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Abstrakt

Tato diplomova praca sa zameriava na vplyv predipravy pddy na stanovitelnost jej
vlastnosti metddou termogravimetrie, ktorda ndm umoznuje analyzovanie podnej vzorky ako
celku.

Ciel'om je objasnit’, ako ovplyviiuje priprava pody vysledky TG analyzy pody. Priprava pody
totiz moéze zasadnym spdsobom ovplyvnit’ jej kvalitu a tym prerusit’ vzajomné vztahy pddnych
komponentov, ktoré vznikli ako ddsledok dlhodobej pedogenézy. V tejto préaci preto boli
povodné pddy porovnavané s pdodami, ktoré boli pred analyzou nadrvené gulovym mlynom, ¢o
predstavovalo vel'mi intenzivny zdsah do pddnej Struktury a teda §lo o pddu mechanicky
narusenu.

Na vyhodnotenie danej problematiky sme pouzili modifikovani metdédu derivacie
hmotnostnych tbytkov. Ziskané data boli rozdelené¢ do 10°C tepelnych intervalov, medzi
ktorymi boli zistené hmotnostné tbytky jednotlivych intervalov. Porovnavali sme vplyv mletia
pddy na jej stanovitelnost’ v suvislosti s obsahom celkového uhlika a dusika v pdde,
prostrednictvom koreldcie dat ziskanych z elementarnej analyzy a TG dat. Nasledne sme sa
V praci zamerali na porovnanie vzajomnych vztahov rovnic mletych a nemletych vzoriek
skimanej pddy, pricom sme vychddzali z teoretickych rovnic danej problematiky. Ako
posledny pohl'ad na sme zvolili autokorelaciu TG dat pre ziskané mleté a nemleté vzorky.

Vysledky naSich merani ukazali, Ze aj napriek tomu, Zze mletie vzoriek predstavuje vel'mi
intenzivny zasah do pddnej Struktury a teda ide o pdédu mechanicky naruSenu takato

predpriprava vzoriek mé len minimalny vplyv na samotnu stanovitel'nost’ podnych vlastnosti.

KPucové slova:
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Abstrakt

This diploma thesis focuses on the influence of soil pretreatment on the determination of its
properties by the method of thermogravimetry, which allows the soil sample to be analyzed as
a whole.

The aim is to clarify how soil preparation affects the results of TG soil analysis. Soil
preparation can have a major impact on its quality and thus disrupt the interrelationships of soil
components that have been formed as a result of long-term pedogenesis. In this thesis, therefore,
the original soils were compared with the soils, which were grinded using a ball mill before the
analysis, which represented a very intensive intervention in the soil structure and was therefore
a mechanically disturbed soil.

A modified method of deriving weight loss has been used to evaluate the issue. The data
obtained were divided into 10°C thermal intervals, in-between which the loss of weight of the
individual intervals were identified. The impact of soil milling on its determinability in relation
to the total carbon and nitrogen content in the soil have been compared through the correlation
of data obtained from elemental analysis and TG data. Subsequently, we focused on comparing
the interrelationships of the equations of ground and unground soil samples, based on the
theoretical equations of the issue. As a final look, we chose autocorrelation of TG data for the
obtained ground and unground samples.

The results of the examination have shown that even though grinding of samples represents
a very intensive intervention into the soil structure and thus the soil is mechanically disturbed,

such sample preparation has only a minimal effect on the determinability of soil properties.

Keywords:
Thermogravimetry, Grinding, Soil Organic Matter, Nitrogen, Carbon, Autocorrelation
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1. UVOD

Podu, podobne ako ostatné prirodné zdroje, ma clovek od nepaméti k dispozicii pre
zabezpecenie kvalitného a harmonického Zivota avSak pdda je ovel'a viac nez nezivy piesok a
naplaveniny. Pdda je faktor nasho Zivota, ktory ovplyviiuje vznik, fungovanie a ako historia
ukazala aj zanik I'udskych civilizacii.

Poda je pre fungovanie spolo¢nosti dolezita z viacerych hladisk. Priblizne 78 % priemerne;j
spotreby kaldrii na obyvatel'a na celom svete pochadza z plodin pestovanych priamo v pdde a
dalsich takmer 20 % pochadza zo suchozemskych zdrojov potravy, ktoré sa nepriamo
spolichaju na pddu, funguje ako prirodzeny filter na odstranenie kontaminantov z vody,
pomaha regulovat’ teplotu Zeme, ako aj mnozstvo dolezitych sklenikovych plynov. Ako bolo
povedané, poda nie je neziva sucast’ nasSho zivota, prave naopak je to zivy systém ktorého
kvalita je odvodena od sucinnosti medzi fyzikalno-chemickymi a biologickymi zlozkami,
najma mikrobidlnymi spoloc¢enstvami, ktoré¢ si zakladom pre funkciu pody.

V poslednych desatroCiach rasti obavy z udrzatelnosti v nadvdznosti na globdlny rast
'udskej spolo¢nosti a jej narokov na kvantitu a kvalitu pody. Kvalitu pddy vieme ovplyviiovat
pomocou organickych uprav. Tieto postupy maju silny vplyv na zdravie pddy, ktoré zohl'adnuje
zdravie rastlin, prostrednictvom zmien fyzikalno-chemickych charakteristik a vplyvu na podne
mikrobialne spoloc¢enstva, aby vSak bolo moZzné dané postupy aplikovat, je potrebné poznat’
vlastnosti konkrétnej pody, ktoré st vysledkom r6znych metdd.

Ciel'om tejto diplomovej prace je zistenie vplyvu predpripravy pddy na stanovenie C a N
v pdde pomocou skiimania hmotnostnych ubytkou s obsahom C a N na zaklade korelacie
a autokorelacnej analyzy a d’alej na pripadnii zmenu vzdjomnych vztahov medzi podnymi

komponentami.



2. TEORETICKA CAST PRACE

2.1 Poda

»P0da je komplexny systém zlozeny zo suboru vzijomne prepojenych fyzikalnych,
chemickych a biologickych faktorov, ktoré funguju ako celok* (Minasny a kol., 2008).

Pdda, biologicky aktivne, porézne médium, ktoré sa vyvinulo v najvrchnejsej vrstve zemskej
kory. Poda je jednym z hlavnych substratov zivota na Zemi, sluzi ako zasobaren vody a zivin,
ako médium na filtraciu a rozklad skodlivych odpadov a ako ucastnik kolobehu uhlika a inych
prvkov cez globalny ekosystém. Vyvinula sa procesmi zvetravania pohananymi biologickymi,
klimatickymi, geologickymi a topografickymi vplyvmi.

Tvoria ju mineralne a organické zlozky, vzduch a voda. Vel'mi v§eobecne mineralne zloZky
pozostavaju z Castic ako piesok, bahno a il, ktoré sa skladaju z roznych chemickych zloziek,
zatial’ ¢o jej organické zlozky pochadzaji zo zivych organizmov vratane rastlin, baktérii, hub,
fauny a ich zvyskov (Russel, 2019).

Poda je velmi dolezita sucast’ kultirneho dedicstva, pretoze nam odnepamditi urcovala
vzhl'ad krajiny a zachovava svedectvo o ¢loveku v minulosti. V poslednom rade sluzi ako zdroj
biodiverzity. Péda plni v naSom ekosystéme vlastne dve ulohy — ako zlozka Zivotného
prostredia plni produként funkciu a ako zlozka s kapacitne obrovskym regulaénym,
detoxika¢nym, hygienickym a ¢istiacim vyznamom plni funkciu environmentélnu. Je vytvarana
procesom zvanym pedogenéza, pocas ktoré¢ho dochadza k premene hornin a organickych latok.

Naopak pdda zanika procesom zvanym erdzia (Hornik a kol., 1986).
2.2 Globalny vplyv

Pdoda je prvotnym prirodnym bohatstvom, ktoré nam zaruCuje zachovanie socidlno-
ekonomickych a ekologickych systémov na Zemi. Tieto systémy nam nesliiZia iba ako zdroj
obzivy a surovin pre obyvatel'ov Zeme, ale vzdy udavali rozvoj l'udskych sidiel a infrastruktiry

Zivot na Zemi zavisi od zdravej pddy. Poda je Zivym organizmom — je domovom pre mnohé
druhy rastlin a zvierat, ktorych neviditeIna interakcia zaist'uje na$ blahobyt a blahobyt naSej
planéty. Zaroven moze pomoct’ spomalit’ zmenu klimy a zvysit’ naSu odolnost’ voci extrémnym
klimatickym javom, akymi st sucha a povodne [1].

Je hlavnou schrankou pre odpadovy material vratane l'udského, zivo¢isneho a priemyselného
odpadu. Ocakava sa, ze pdda pokial’ bude dostato¢ne kvalitnd bude filtrovat’ a spracovavat’

I'udské a Zivocisne odpadové produkty a viazat’ alebo znehodnocovat’ priemyselné odpadové
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latky, aby sa zabranilo prenosu toxickych materidlov spit’ do potravinového ret'azca a zasob
pitnej vody. Rozvoj pddy a rast populacie vSak nad’alej spotreblivaji a nadmerne zatazuju
pddne zdroje, takze poziadavky na produktivitu a environmentalne poziadavky ¢oraz viac

kladt doraz na optimalizaciu vykonnosti pody (Essington, 2003).
2.2.1 Kontaminacia pody

Znecistenie pody znamend vyskyt niektorych latok v pode sposobeny l'udskou ¢innostou,
ktoré mozu zmenit kvalitu a funkciu pody, viest' k degradacii pody a posSkodzovat’ zakladné
pddne Struktury (Luo et al., 2015).

S rychlym rozvojom urbanizécie, priemyslu a pol'nohospodarstva sa problém znecistenia
pody tazkymi kovmi stava Coraz ddlezitejSim. Znecistenie tazkymi kovmi v pdde tzko suvisi
s kvalitou plodin a bezpe¢nostou potravin. Tazké kovy v pdde modzu byt absorbované
plodinami a potom sa cez potravinovy retazec dostanii do l'udského tela a priamo ohrozuju
I'udské zdravie (Zhang a kol., 2020). Najcastejsie zdroje kontaminacie st uhl'ovodiky, pesticidy,

rozne rozpustadla, olovo, kadmium, ortut’ a iné tazké kovy.
2.2.2 Degradacia pody

Degradacia pody je definovand ako obratenie stabilného podneho ekosystému do relativne
krehkého a nestabilného stavu v dosledku nepriaznivych faktorov prostredia a nespravneho
vyuzivania ¢lovekom. Degradacia pdody sa typicky prejavuje stratou podnej organickej hmoty,
zniZzenou Urodnostou, nevyvazenymi prvkami, zniZenou stabilitou agregitov, zhorSenim
pddnej Struktary, acidifikdciou, salinizdciou a mnohymi dalS§imi menej vyznamnymi
problémami (Lal, 2015).

Degradécia nie je len zhorSovanie Strukturdlnych charakteristik a funkénych procesov
suchozemského ekosystému pocas evolucného procesu, ale aj zhorSovanie biologickych
spolocenstiev a ich zivotného prostredia (Li a kol. 2016).

Degradédcia pody vedie nielen k zmendm v zékladnych fyzikdlnych a chemickych
vlastnostiach pdd, ale je tiez zname, ze zmieriiuje a znizuje koncentracie organického uhlika
(SOC), dusika (N) a fosforu (P) v pode (Bashagaluke a kol., 2018).

Poda je degradovana, poskodzovand mnohymi spdsobmi a pri¢inami, ktoré sa liSia druhom,
rozsahom a stupfiom pdsobenia.

Podl’a charakteru rozliSujeme tri zékladné skupiny:

* fyzikalnu degradaciu,
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* chemicku degradaciu,
* biologicku degradaciu (Kanianska, 2012)

Pédna erozia je vSeobecne povazovana za najzavaznejSiu formu degradacie pody, ktora
predstavuje vyznamnu hrozbu pre svetovl kapacitu vyroby potravin a globalnu potravinova
bezpecnost’ (Biggelaar a kol.).

Vodna erézia pody je jednym z najdolezitejSich nebezpecenstiev degradacie pody, ktoré
ohrozuje trvalo udrzatelné pol'nohospodarstvo, tento proces je komplexny jav, ktory sa tyka
mnozstva stratenej pody (vratane odtrhnutia a transportu) v ur¢itom ¢asovom obdobi v oblasti,
vyjadrené ako hmotnost’ na jednotku plochy. Hlavnymi faktormi urujicimi podnu erdziu su
reliéf, vyuzitie krajiny a krajinnad pokryvka, parametre zrazok, vlastnosti pody a postupy
obhospodarovania pody. Podna erdzia mé vdzne, negativne ekonomické a environmentéalne
uc¢inky (GIL a kol., 2021).

Najma extrémna pddna erdzia hra délezitu tlohu v geomorfnych procesoch. Extrémna erdzia
pody je nepochybne zriedkavym javom, s nizkou pravdepodobnostou vyskytu. Takéto procesy
mozu viest’ k podstatnym zmenam relié¢fu vo forme transformécie existujucich tvarov terénu
alebo mozu viest’ k tvorbe novych er6znych a denudacnych tvarov terénu a tiez akumula¢nych
tvarov terénu. Okrem toho je prah extrémnej ero6zie pody mimoriadne zaujimavy z praktickych
dovodov, pretoze sa modze pouZzit na zlepSenie planovania pol'nohospodarskej ¢innosti z
hladiska ochrany pody, ¢im sa podporuje trvalo udrzatel'né vyuzivanie pody (Ortowska, 2022).

Salinita a sodicita predstavuji vel'ké rizika pre hydroekologické fungovanie pody a
pol'nohospodarsku vyrobu. Salinizacia pody, najma v suchych a polosuchych oblastiach sveta,
a problém zamokrenia, ktorému celia mnohé regidony, predstavuju vazne hrozby pre zivotné
prostredie a udrzatel'nost’ pol'nohospodarstva v dosledku prirodnych a antropogénnych faktorov
(Arnous a Green, 2015).

Stres zo slanosti ovplyviluje rast vegetacie priamo zniZzenim prijmu vody rastlinami
(osmoticky stres) a akumuléaciou Specifickych i6nov v rastlindch (toxicky ucinok). Sodicita
nepriaznivo ovplyviiuje fyzikdlne vlastnosti pddy, o vedie k tvorbe kory na povrchu,
obmedzuje pohyb vzduchu a vody v pdde a nepriamo ovplyviiuje vynosy rastlin. Slanost’ pody
a sodicita sa preto povazuju za hlavné faktory ohrozujice produktivitu plodin (Rahav a kol.,
2017).

Struktira pody v pddach ovplyvnenych solou je destabilizovana a ovplyviuje fyzikalne
vlastnosti pody. Tie mozu viest’ k podnej erdzii a rozptylu, ktoré sa povazuju za hlavné pri¢iny
degradacie pody. Kazdorocne sa velké mnozstvo polnohospodarskej pddy opusta z dovodu

straty urodnosti pody a v dosledku degradacie pody (Aksoy a kol. 2021).
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Dezertifikacia je extrémnym prejavom fenoménu degradécie, ktory je sposobeny I'udskou
¢innostou a/alebo klimatickymi zmenami (Sun akol., 2019). Dezertifikacia moze znizit
produkciu rastlin, druhovu diverzitu, poédnu organicku hmotu, vyzivu pody, podnu vlhkost’ a
funkciu ochrany vody, zvysit' obsah Strku a urychlit’ er6ziu pody. Skalnatd dezertifikacia je
menej znama ako relativna dezertifikécia a tyka sa procesu, ktory transformuje krasovu oblast’
pokryta vegetaciou a pddou na skalnatt Krajinu (Luo a kol., 2018). Skalnata dezertifikacia moze
tiez viest’ k strate pody a vody, ako aj castym zaplavam a sucham (Lian a kol., 2015).

Zhutnenie pody (pedokompakcia) je rozSireny fenomén fyzikdlneho poskodenia
predovsetkym polnohospodarskych pdd v dosledku tatkej mechanizécie. Dochadza k
degradacii podnej Struktury, ktord so sebou nesie potencidlne ohrozenie d’alSich poédnych
funkcii — pdda ma zniZenu poérovitost, schopnost’ infiltracie, obmedzeny rast rastlin a
biologicku aktivitu. Pedokompakciou su tieZ zvySované rizika vodnej erdzie a zaplav. (Sarka,
Materna, 2004).

Proces zhutnenia ma dve hladiska:

e obsah morfologicky — zvySenie objemovej hmotnosti, deformacia systému porovitosti a
zmeny v jej kvalite,

e obsah biologicky — ucinky zhutnenia na transportné procesy a pochody ddlezité pre
zasobovanie rastlin Zivinami, vodou a kyslikom, narusené systémy transportu vody a kyslika

predlzuju stresové stavy rastlin a znizuju vynos (Erlich a kol., 1987).
2.3 Poda a podotvorné procesy

Pdda je vysledkom premien mineralnych zloZiek pri vzajomnom pdsobeni klimatickych,
biologickych a krajinnych faktorov, ktoré pdsobenim Casu rezultuji vo vytvoreni pody,

hovorime im faktory.

13



Klima

Organizmy

Podne

Reliéf Procesy 1 Vlastnosti

Materska hmota

hd

Cas

Obrazok 1.: Pédotvorné faktory a pddotvorné procesy (Jenny, 1994).

Pod pddotvornymi procesmi rozumieme subor procesov a nimi podmienené typy zmien
a reakecii, ktoré sa mézu vyskytnat’ pri premene materskych hornin na pédu. Ide o kombinaciu
fyzikélnych, biologickych a antropogénnych procesov na pdvodny substrat. Zvetravanim
hornin sa produkuji podotvorné substraty, ktoré obsahuju sekundéarne zlozky, tieto zlozZky maju
rozdielnu rozpustnost’. Vo vode sa pohybuju vertikédlne v profile, alebo lateralne. Vysledkom
je vznik pddneho profilu, ktory sa vyznacuje pritomnostou urcitych vertikalne clenenych
pddnych horizontov (vrstiev). Pddotvorné faktory aprocesy sa navzdjom ovplyviiuji
a vytvaraju tak celkovy charakter pddneho profilu, ktory sa oznacuje ako pedon. Kazdy podny
horizont sa popisuje a klasifikuje podla farby, hrubky, zrnitosti, Struktiury, konzistencie,
prekorenenia, hodnoty pH, porovitosti, obsahu novotvarov a povahy hranic.

Na povrchu pdd dochiadza predovSetkym k hromadeniu organickych latok. Vznika
najvrchnej$i horizont A horizont, ktory v neporuSenych podach obsahuje opadanku z ktorej sa
tvori humus. Poskytuje potrebné ziviny pre rast rastlin, byva tmavsi ako ostatné horizonty
a obsahuje najviac organickych latok. Je v iom sustredend biologicka aktivita.

B horizont sa nachadza pod A horizontom, je menej bohaty na humus obsahuje viac ilu
v dosledku translokécie z povrchu. C horizont je vlastne materskym substratom (Curlik a kol.,
2012).
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Povrchovy organicky horizont

Organominerdlny horizont

Zvetravaci a iluvidlny horizont

Povodny substrat

Zvetrana a rozpukana materskad hornina

Obrazok 2.: Podny profil s vyznacenim hlavnych horizontov [6]

Vlastnosti pdd (hrubka, farba, Struktira a chemické vlastnosti), ktoré rezoltuji
Z podotvornych procesov sa pouzivaju pri ich kvalifikachom zatriedeni na interpretaciu
vhodnosti a posudenie ich kvality (Amundson, 2021).

Na vznik pody ma vplyv pat’ hlavnych faktorov. Medzi tieto faktory radime:

Klima ovplyviuje vznik pod mnozstvom a charakterom zrazok a teplotou. V chladnej klime
su chemické i biologické procesy pomalSie, spomaluje sa aj dekompozicia. Teplota tiez
ovplyviiuje mieru evaporacie pddy a transpiracie rastlin. Vo vlhkej klime, ¢o je v podstate ¢asto
sprevadzané nadmernym prisunom vody do pddy, casto dochadza k vyplavovaniu rozpustnych
latok z vrchnych vrstiev pddy — také pody moézu byt chudobné Zivinami.

Zakladna hornina poskytuje hlavni mineralnu zlozku pody, méze sa jednat’ o vyvretu
horninu (zula, ¢adic), sedimentarnu horninu (vapenec, pieskovec, bridlica), metamorfovanu
horninu (rula, mramor), ale aj vrstvy materidlov (substratov) vzniknuté ¢innost'ou l'adovca,

vody ¢1 vetru morény, piesky, Strky, duny, vulkanicky popol, spras). Materska hornina urcuje
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zakladny chemizmus pdd - podla podlozia mézeme spoznat’, ktoré prvky budu v dostatku a
ktoré v nedostatku.

Reliéf Poda sa moze rozvinut’ len tam, kde povrchové materidly zostavaju na svojom mieste
a nie su Casto presuvané pre¢ hromadnym plytvanim. Pody sa nemo6zu rozvijat’ tam, kde je
rychlost’ tvorby pddy nizsia ako rychlost’ erdzie, takze strmé svahy maji tendenciu mat’ len
malo pddy alebo ziadnu podu [2].

Cas doba, pocas ktorej bola poda vystavend poveternostnym vplyvom z klimy, a &as, pocas
ktorého bola vegetacia schopna prispievat mftvym organickym materidlom, st dolezitymi
vplyvmi na podu. Vel'mi mladé pddy su Casto plytké a maju malo organickej hmoty. Staré pody
su zvycajne hlboké a mézu byt irodné alebo netrodné v zavislosti od materského materidlu a
dlhodobych klimatickych podmienok [2].

Organizmy pri tvorbe pddy je dolezita vegetacia, zvierata, hmyz, dazd'ovky, baktérie a
huby. Rastliny maji vo vSeobecnosti vac¢si vplyv na tvorbu pody ako iné zivé organizmy.
Poskytuju tient a kryt, ¢im znizuju odtok vody a nebezpecenstvo erdzie. Prostrednictvom
korenov kypria pddny materidl a pridavaja organickl hmotu, ¢im ovplyvituji pddnu Strukturu
a fyzicky stav. Pody, ktoré sa vyvinuli pod krovim, napriklad poddy Arnold a Gaviota, st teda
postihnuté suchom, maji nizky obsah organickej hmoty a maji svetlu povrchovl vrstvu.
Naproti tomu pody, ktoré sa vyvinuli pod travami a hastickami, napriklad pody Diablo, Linne
a Nacimiento, st jemne Struktirované, maji vysoky obsah organickej hmoty a maju tmava

povrchovu vrstvu [3].
2.4 Chemické zloZenie pody

Ani najdokonalej$ia klasifikdcia pod neodraza vSetky zvlastnosti morfologického vyvoja
pdd. Pody zvycajne pozostavaji zo zmesi organickych a minerdlnych zloziek. Organické latky
povodom z rastlinnych a zivo¢iSnych tiel sa hromadia a postupne sa rozkladaji posobenim
organizmov, za vzniku humusu. Povrchové casti pdd zvyCajne obsahuji vyssi podiel
organickych latok. Spodné horizonty obsahuji 1-2% organicky latok Vv suvislosti s ¢im su
podstatne svetlejSie ako povrchové. VicSina pddneho materidlu je tvorend zmesou

organomineralnych a mineralnych zloziek.
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Organické latky
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Anorganické
Mineralne ZloZky
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m Vzdich = Voda = Anorganické Minerdlne Zlozky = Organické latky

Obrazok 3.: Latkové zloZenie idealizovanej pody

Pdda je otvoreny systém tvoreny zakladnymi stavebnymi prvkami, a to nezivou a zivou
zloZzkou. Medzi najdolezitejSie stavebné zlozky patria nezivé Casti zahffiajuce anorganické
latky:

e pevna faza — tvorend minerdlnymi latkami, napriklad ilom, pieskom, prachom a

organickymi latkami,

¢ kvapalna faza — kde patri pddny roztok, ¢ize voda s rozpustnymi latkami,

e plynna faza — podny vzduch (Kanianska, 2012).

V pevnej zlozke nezivej Casti pddy sa nachddza okrem minerdlneho podielu, ktory tvori
podstatnu Cast’ podnej hmoty, aj organicky podiel latok. Chemické zlozenie minerdlnych latok,
najméa biogénne prvky, su pre rastliny vel'mi dolezité v zastupeni makrozivin (N, C, O, Ha P,
Ca, K, Mg v menSom mnozstve) a mikrozivin (Fe, S, Mo, a v malom mnozstve Zn, Cl, Cu, Mn)
Ziva zlozka pddy pozostava zo suboru organizmov Zijlcich v pode — podny edafon. Podny
edafon je zastipeny organizmami rastlinného (fytoedafon) a zivocisneho (zooedafon) povodu.
Baktérie, podne huby, sinice, riasy, aktinomicety a vysSie rastliny st stcastou fytoedafonu.
Mikkyse, obruckavcee, ploskulice, virniky, prvoky tvoria zooedafon napr. stavovce, dazd’ ovky,

¢lankonoZzce (Tomaskin, 2010).
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Kvapalna faza pddy je najaktivnejSia a najviac mobilné ¢ast’ pody. V nej sa uskutocnuju
chemické procesy a rastliny z nej bezprostredne prijimaju ziviny. P6ddny roztok sa podiel’a na
podotvornom procese Tiez je jeho ulohou zabezpecit' transport latok do Zzivych buniek
koretiového systému rastlin. Znamy je aj vertikalny pohyb podneho roztoku v pddnom profile.
Vdaka nemu poda strdca ziviny ich vyplavenim do spodnych vrstiev, ¢o moze viest k
znecisteniu podpovrchovych vod. Zdravé pody by mali mat’ obsah soli v pédnom roztoku okolo
0,05 %. Koncentracia vyssia ako 0,2 % nepriaznivo vplyva na pol'né plodiny a nad 0,3 % uz
Skodi zéhradnickym plodindm. Jednotlivé prvky aidony prenikaji do podneho roztoku v
zavislosti od pddneho typu a d’alsich podmienok aplikdciou mineralnych a organickych hnojiv,
mineralizaciou organickych latok, zvetrdvanim mineralov, vymenou zo sope¢ného komplexu a
Z imisii (Antal, 2013).

Plynna faza do ktorej patri pddny vzduch, ktory obsahuje oxid uhlicity, kyslik, ¢pavok, atd’.
Cpavok vznika v dosledku mineralizicie organickych latok. Podiel kyslika je v pode niZsi.
Podny vzduch spolu s pddnym roztokom vypliiaji vol'né péry, ktoré st jej stastou. Dostatok
vzduchu dopomdha pode k zvySeniu biologickej Cinnosti. Vysledkom je uvolilovanie Zivin

mineralizéciou organickych latok (Antal, 2013).
2.5 Chemické vlastnosti pody

Chemické vlastnosti pody mozno posudzovat’ prostrednictvom charakteru pomerne
zlozitych reakcii, ktoré neustale prebiehaji medzi jednotlivymi fazami, najmi tych reakcii,
ktoré prebiehaji medzi pédnym roztokom a koloidnou ¢ast'ou pddy a tych, ktoré prebiehaju
medzi pddou a korefiovou ststavou rastlin. Medzi zakladné chemickeé vlastnosti patri:

e podna reakcia,
e sorpcnd schopnost’ pody a charakter sorpéného komplexu,
e chemické zlozenie mineralneho podielu pddy,

e organicky podiel pddy (obsah humusu a jeho kvalitativne zloZenie).
2.5.1 Podna reakcia

Jednou z vel'mi dolezitych vlastnosti pddy je jej pH hodnota. pH pody ovplyviuje
rozpustnost’ 1atok v pode, a teda aj ich vyuzitelnost’ zivymi organizmami, pristupnost’ zivin,
adsorpciu a desorpciu kationov, biochemické reakcie, Struktiru pddy a tym aj fyzikalne
vlastnosti. Rozne chemické a biochemické podne procesy st ovplyvnené podnou reakciou, su

to predovSetkym rozkladné procesy.
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Pddna reakcia odzrkadl'uje vlastnosti najaktivnejSich jemno-disperznych frakcii pod, najma
ich pomer nasytenia bazickymi kationmi k vodiku. Pddna reakcia vyjadruje ¢i pdda, podny
roztok alebo jej vyluh sa chova ako kyselina, zasada, alebo ako neutralna latka. Kvantitativnu
stranku reakcie pddy, ale aj akéhokol'vek iného prostredia vyjadrujeme hodnotou pH
(Masaryk,1980). Hodnota pH pdd je pravdepodobne najddlezitejSou chemickou
charakteristikou pod. Je to jedna z hlavnych premien, ktort je potrebné poznat' ak chceme
pochopit’ chemické procesy v pddach, ako si pohyb id6nov, rozpustanie a zrazanie latok
a kinetiku tychto procesov. Pddna reakcia, i uz kysla, alkalicka alebo neutralna je odrazom
celého radu reakcii v pddach. Uréuju ju volné protonové iony v pédnom roztoku, sorbované
pripadne disociovatelné protony (Curlik a kol., 2003).

Na podnu reakciu maji rozhodujtci vplyv vnltorné a vonkajsie Cinitele, medzi vnttorné
Cinitele patri najmé chemizmus a textira horniny. K vonkajs$im ¢initel'om patri najma mnozstvo
atmosférickych zrazok, ktoré su schopné prenikat’ do pody a vyluhovat latky ktoré vplyvaju na
pufrovitost’ pody. Biologicky charakter dopadu rastlinnych zvyskov, ktoré si zdrojom i6nov
vodika. Antropické okysl'ovanie pod je znacne spdsobené kyslym dazd’om, ktorého hlavnou
zlozkou je oxid siri¢ity (Barancikova a kol, 2009).

Zmena acido-bazickych vlastnosti pod je dolezitym faktorom, ktory ovplyviiuje obsah

prvkov, ale aj vel'a d’alSich ddlezitych procesov v pode.
2.5.2 Podna sorpcia

Sorpéné javy a vymena idnov su dolezité procesy, ktoré prebiehaju v podach, najmé na
rozhraniach pevnych a kvapalnych faz. Sorpcia a néslednd vymena st ddlezitymi procesmi,
ktoré prebiehaji medzi koloidnymi zlozkami pod a pédnymi roztokmi (Curlik a kol., 2012).

Pri¢inou sorpcie st pritazlivé sily chemickej alebo fyzikéalnej povahy (Hanes, 1999).

Rozoznédvame 5 mechanizmov sorpcie v pode:

Mechanicka sorpcia spociva v mechanickom zadrziavani jemnych castic v podnych
poroch. Tato forma sorpcie zavisi od mechanického a agregatového zlozenia jednotlivych pdd.
Vyssia mechanickd sorpcia sa vyskytuje v tazsich hlinitych a ilovitych podach, v porovnani s
Pahkymi, pieso¢natymi pédami (Baranc¢ikova et al., 2009).

Fyzikalna sorpcia je podmienena vol'nou povrchovou energiou, ktord vznika na rozhrani
pevnych castic pody a pddneho roztoku. Prejavuje sa zvac¢Sovanim (pozitivna sorpcia), alebo
zmenSovanim (negativne sorpcia), koncentracie molekal na povrchu pevnej fazy a ich

poklesom alebo vzostupom v pdédnom roztoku (Barancikova et al., 2009).
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Fyzikalno-chemicka sorpcia (vymennd) ide o vymenu i6nov medzi pddnym koloidnym
komplexom a pédnym roztokom, ktora sa uskutociiuje v ekvivalentnych pomeroch (Pokorny,
Sarapatka, 2003).

Chemicka sorpcia ide o nevratné viazanie predovSetkym aniénov, schopnych tvorit’ malo
rozpustné alebo nerozpustné zliceniny (Chmielewska, Lesny, 1994).

Biologicka sorpcia spociva v prijimani biogénnych prvkov korefimi rastlin a
mikroorganizmami, vyznac¢ujucou sa vlastnym charakterom selektivity (Lischke, Frank, 1988).

Sorpcny komplex je dolezity Cinitel’, podiel’ajici sa na vSetkych chemickych a fyzikéalno-
chemickych procesoch v pdde a usmeriiujuci aj priebeh biologickych procesov v nej. Pozostava
z mineralnej a organickej Casti v koloidnom stave.

Na katiénovej vymennej sorpcii sa podiel’aju :
e KonStantny naboj, ktory vznikd izomorfnymi substituciami v kryStalovej mriezke
ilovych mineralov.
e Variabilny naboj, ktory vznika disociaciou H* i6nov silanovych skupin na povrchu
alumosilikatov, alebo taktiez na hranach a rohoch fenolhydroxylovych a karboxylovych

skupin v organickej hmote (Hanes, 1999).
2.6 Organické zlozky pody

SOM je heterogénny kompozitny materidl pozostavajici z erstvého biologického materialu,
produktov biologickej aktivity v pode a za urcitych okolnosti aj organickd hmota geologického
alebo pyrogenného pdvodu. Kvalita SOM je definovand ako subor vlastnosti, ktoré maju
charakterizovat’ kontinuum materidlov zahtiiajucich SOM. Organicky uhlik pritomny v pdde
moze byt 'ahko mineralizovany mikrobialnou komunitou. Charakteristika kvality SOM je
vel'mi dodlezita, pretoze ma vplyv na stadlost SOM, ktord moézu priamo ovplyvnit’ kI'icové
problémy suvisiace s klimatickymi zmenami, ako je sekvestracia uhlika alebo zranitel'nost’
stcasnych zasob (Fernandez a kol., 2010)

Pretrvavanie organickej hmoty v pode je do znacnej miery spdsobené komplexnymi
interakciami medzi organickou hmotou a jej prostredim, ako je vzdjomna zavislost’ chemickych
zlucenin, reaktivnych minerdlnych povrchov, klimy, dostupnosti vody, kyslosti pddy,
redoxného stavu pody a pritomnosti potencidlnych degradatorov.

Pddna organicka hmota tvori zna¢ni Cast prispevku ku globalnemu cyklu C a jeho
determinantnému vplyvu na mnozstvo podnych vlastnosti, poznatkov o kompozicii a

dynamike.
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Ukladanie organického uhlika v pode (SOC) je dblezitou vlastnost'ou ekosystému. Zistilo
sa, ze jeho sekvestracia je riadend niekol’kymi mechanizmami
a) Mohlo by ist’ o inherentnti chemicka odolnost’ alebo vzajomné interakcie medzi
molekulami pddnej organickej hmoty (SOM)
b) interakcie s pedogénnymi oxidmi alebo ilovymi mineralmi tvoriacimi organo-ilové
komplexy
C) vizba na il bielkovinovymi latkami
d) fyzikalna nedostupnost’ SOC v pédnych agregatoch
a dalSie mechanizmy v zavislosti od podmienok prostredia a pddotvornych faktorov
(Kucerik, 2018).

2.7 Fyzikalne vlastnosti pody

Fyzikalne vlastnosti maju vel’ky vyznam nielen pre irodnost’ pdd, ale i pre mimoprodukéné
funkcie pdd, ako je akumulacia zrazok, regulacia vodného rezimu a fyzikalne prostredie pre
rast rastlin. Parametre tychto vlastnosti st ur¢ené pasivne i aktivne posobiacimi prirodzenymi
faktormi, ako zrnitostné zloZenie, Struktura podmienend genézou pod, objemové zmeny pody

vplyvom teploty a vlhkosti, ¢innost’ podnych organizmov.
27.1  Zrnitost

Pbdu tvoria zrna rdznej velkosti, ktoré maji minerdlny alebo organicky pdvod. Podla
prevahy ilu, prachu a piesku sa rozliSuju ilovité, prachovité, hlinité a piesocnaté pody. Pody s
prevahou $trku su Strkovité, s vyskytom kameniov kamenisté a s prevahou organickych latok

organické.
2.7.2 Struktira

Struktiru podnej hmoty vytvaraju pddne agregaty a konglomeraty, ktoré vznikaji stmelenim
elementarnych pddnych ¢astic. Struktiire elementy sa klasifikuji podl'a tvaru (napr. gulaté,
hranaté, polyedrické), velkosti (napr. drobnohrudkovité, hrudovité), konzistencie (napr.
nestale, vodostale) a stupiia stmelenia (elementarne Gastice, agregaty, konglomeraty). Struktira
mineralnych po6d sa 1iS§i od humolitovych a najmid histickych pdd. Konglomeraty
organomineralnych a organickych pod si menej spevnené ako agregaty mineralnych pod
(Bedrna, 2016, s.22). Pre jej kvalitu je rozhodujica vod odolnost, velkost” a tvar podnych

Castic.
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2.7.3 Farba

Farba nam sluzi na identifikaciu pédnych horizontov (vrstiev) a na zoskupenie pdd podla
systému klasifikacie pody nazyvaného taxondmia pddy. Vyvoj farby a distribucia farby v
podnom profile su sucast'ou zvetravania hornin, ktoré ich tvoria. Horniny obsahujice zelezo
zafarbuju pddu do zltej alebo Cervenej farby, organickd hmota sa rozklada na ¢ierny humus a
mangan tvori Cierne loziska nerastov. Farba je tiez ovplyvnend prostredim: aerdbne prostredie
vytvara rozsiahle pohl'ady jednotnej alebo jemne sa meniacej farby a anaerobne (bez kyslika),
vlhké prostredie nartsa tok farieb zlozitymi, ¢asto zaujimavymi vzormi a akcentmi. S hibkou

pod povrchom pody sa farby zvyc¢ajne stavaja svetlejsie, zltSie alebo Cervensie [4].
2.7.4 Obsah vody v pode

Obsah vody v pode zavisi od mnozstva zrazok, vysky hladiny podzemnych vod a retancie.
Zadrziavanie vody zavisi hlavne od vel’kosti &astic pody. Cim jemnejsie st ¢astice pody, tym
vicsia je Sanca, ze sa molekuly vody zachytia na Casticiach pddy, ako napriklad v ile, na rozdiel
od piesocnatej pody, ktora ma vel'ké a hrubé Castice, ktoré nie su sudrzné. Obsah vody v pode
vieme ur€it’ pomocou priepustnosti pody a mézeme ho kvantifikovat’ na gravimetrickom (g
vody/g pody) aj objemovom (ml vody/ml pddy) principe.

O obsahu pody vo vode od najvlhkejsieho stavu po jej najsuchsi stav pojednava obrazok ¢. 4.

' Pol'na Bod
Nasytena kapacita Idealna vednutia

Gravita¢na voda 6
o
Absorbovana voda
Mokra = » Sucha

Obrazok 4.: Obsah vody v pode [7]
Sytost’ je obsah vody v pode, ked’ su vSetky pory naplnené vodou. Obsah vody v pode pri

nasyteni sa rovnd percentu porovitosti. Pol'na kapacita je obsah vody v pdde po nasyteni pody
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a ponechani vol'ne odtekat’ po dobu asi 24 az 48 hodin. K vol'nému odtoku dochédza v dosledku
gravitacnej sily, ktora tahd vodu. Ked voda prestane odtekat’, vieme, Ze zvy$na voda je
zadrziavana v pode silou va¢Sou ako gravitacna sila. Trvaly bod védnutia je obsah vody v pdde,
ked’ rastliny vycerpaju vSetku vodu, ktora moézu. V bode trvalého védnutia rastlina vidne a
nezotavi sa. Nedostupna voda je obsah vody v pode, ktory je silne viazany na Castice pody a

agregaty a nemoze byt extrahovany rastlinami [5].
2.8 Podne druhy a typy

Materska hornina sa pod vplyvom procesov zvetravania meni na zvetraliny urcitej zrnitosti.
Mineralne zrnieCka pody nazyvame textirne elementy. Stibor textirnych elementov urcitej
velkosti tvori zrnitostnll kategoriu. Percentudlne zastipenie jednotlivych zrnitostnych skupin
udava zrnitost’, ¢ize textiru pody. Urcuje sa laboratorne. Je to zakladna fyzikalna vlastnost’
pody a podla nej rozliSujeme podne druhy. Pody delime podl'a obsahu ilovych Castic a skeletu.
Na zaklade poznania zrnitosti pody moézeme posudit’ jej fyzikalne vlastnosti, napr.
prevzdusnenost’, sudrznost’, porovitost’, schopnost’ zadrziavat’ vodu, d’alej fyzikalno-chemicke,
najma schopnost’ viazat’ Ziviny a chranit’ ich pred vyplavenim a biologické, napr. slaba alebo
siln ¢innost’ pddnych organizmov. Zrnitost’ vel'mi vyrazne ovplyviiuje i priebeh pddotvornych
procesov (Michaeli, 2015, s. 72).

Tabul’ka 1: Klasifikacia podnych druhov (Michaeli, 2015)

Obsah hrubého ilu v % v Nazov pédneho druhu Nazov skupiny podneho druhu
jemnozemi
1-10 piesocna o
10-20 hlinito-piesocna fahke
20-30 pieso¢nato-hlinita L
30-45 hlinita stredne tazké
45 - 60 ilovito-hlinita tazké
60 - 75 ilovita
nad 75 il

Na zaklade obsahu jemnozeme, skeletu a organického materidlu rozozndvame textirne
triedy jemnozrnnych, psefitickych, humolitovych a histickych pdd. Trieda jemnozrnych pod je
podl'a percentualnej hodnoty hmotnostného obsahu mineralnych frakcii jemnozeme, t. j. ilu
(Castice < 0,002 mm), prachu (0,002 az 0,05 mm) a piesku (0,05 az 2 mm) roz¢lenend na
zrnitostne 'ahka (piesocnati), strednu (hlinitd) a tazka (ilovitd) skupinu pdd, priCcom pddne
druhy tvoriace vymenované skupiny pod (napr. piesocnatd, piesoc¢nato-hlinitd, piesoCnato-
ilovita pdda) su klasifikované na zaklade textirneho trojuholnika.
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Obrazok 5.: Klasifikacia na zaklade textirneho trojuholnika [8]

Psefitické (skeletovité) pddy sa podla prevladajicej mineralnej frakcie skeletu ¢lenia na
Strkovit, kameniti a balvaniti skupinu pdd. Podne druhy psefitickych skupin pod urcuje
prevladajuca frakcia jemnozeme alebo viac ako 30 % obj. obsah organického materidlu v
doplnkovej frakcii (I'ahka, stredna, tazkd alebo organicka pdda). Histické pody s obsahom
organickych latok va¢sim ako 50 % obj. a humolitové pddy s obsahom organickych latok od
30 do 50 % obj. sa podl’a stupnia a charakteru rozkladu organického materialu ¢lenia na fibricka
(prevazuje nerozlozeny alebo len ¢iasto¢ne rozlozeny organicky materidl), mezicku (prevazuje
stredne rozlozeny organicky materidl) a saprickll (prevazuje rozloZeny organicky material)
skupinu pod. Podne druhy histickych a humolitovych pdd urcuje prevladajlica mineralna
frakcia (I'ahka, stredna, tazka, Strkovita, kamenita a balvanita poda) (Bedra a kol., 2016).
Pieso¢naté pody — l'ahké pddy obsahuju velké mnozstvo zrniek piesku, rychlo vysychaju,
pretoze maju medzi zrnkami piesku vel'a vzduchu, l'ahko sa zohrievaja, l'ahko prepustaju vodu,

su malo urodné, pretoze voda z nich odplavuje ziviny, rasti na nich borovicové a agatové lesy.
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Hlinité p6dy — stredne tazké pddy: obsahuju vel'ké mnozstvo prachovych castic, si nase
najlepsie pol'nohospodérske pody, vyskytuju na najmé na sope¢nych horninach.

flovité pady — tazké pody, za sucha tvrdnu a praskaju, nasiaknuté vodou st mazlavé, tazko sa
obrabajl, si menej urodné, vyskytuja sa v podhorskych Castiach nizin a v kotlinach.

Pddne typy sa uréujii pomocou suboru diagnostickych horizontov a ich ddlezitych vlastnosti,
ktoré boli ziskané dlhodobym procesom vyvoja v prirodnych podmienkach a ich kultivaciou
(Bielek a Surina, 2000).

Fluvizem — vznika hlavne na tizemiach ¢asto zaplavovanych, tiez v okoli vodnych tokov.
Prirodzenou vegetaciou su luzné lesy. Vyuziva sa ako orné pdda.

Cernica — nachadza sa d’alej od vodnych tokov. Ma najhrub$i humusovy horizont, aj preto
patri medzi najirodnejSie pody. Povodne na nej rastli luzné alebo dubové lesy, dnes su tieto
pddy odlesnené a vyuzivaju sa ako polia na pol'nohospodarske tcely.

Cernozem — vyvinula sa v oblastiach byvalych stepi a lesostepi na suchych a teplych
sprasovych pahorkoch. Dlhodoby vyvoj prebieha v teplych a suchych klimatickych
podmienkach. Je to vel'mi trodna pdda vyskytujlica sa v niZinatych oblastiach.

Hnedozem — vznika prevazne na sprasiach, hlavne vo vyssich polohach. Prostredie je mierne
chladnejsie a vlhSie ako pri Cernozemi.

Luvizem - vznika na rozhrani nizin a nizkych pohori v podhorskych oblastiach. Vyvinula sa na
miestach o nieco chladnejSich a vlhsich ako hnedozem. Je to menej UrodnejSia ornd poda,
pestuju sa v nej napriklad sady, dubové lesy.

Kambizem — sa nachadza vo vys$Sich nadmorskych vyskach, vlhsich a chladnejSich oblastiach
ako predchadzajtce typy pod. Vznika na nekarbonatovom podlozi.

Rendzina — podmienky jej vzniku st rovnaké ako pri kambizemi ale vznikd len z
karbonatovych hornin (vapenec, dolomit, vapnite zlepence). Je viac kamenitd ako kambizem,
no ak st niektoré menej kamenité vyuzivaju sa ako orna pdda.

Podzol — vznika vo vy$$ich nadmorskych vyskach s chladnou a vlhkou klimou pod ihli¢natymi
lesmi. Humusovy horizont mé plytky a opadané ihli¢ie ju robi kyslou. Ide o kyslua pddu.
Ranker —nachadza sa nad hranicou lesa v chladnych a vlhkych vysokohorskych podmienkach
(pasmo kosodreviny a alpinskych luk). Téato pdda je mélo trodna a skalnata.

Litozem — pokryva najvysSie Casti pohori. Je to surova, nevyvinuta, plytka poda zvyc¢ajne bez

porastu v nizsich polohach na nej rasta alpinske luky [9].
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2.9 Biologické vlastnosti pédy

Pdda je sférou aktivnej ¢innosti zivych mikroorganizmov. Koncentruju sa v nej vsetky formy

Zivota, suborne sa oznacuju ako edafén a ¢leni sa na fytoedafon ( rastlinné organizmy, baktérie,

huby, riasy, sinice) a zooedafon. V pode a na nej zije cely rad organizmov, ktoré tam prezivaju

cely alebo cast’ zivota. Podl'a ich velkosti ich ¢lenime na:

mikroedaféon (< 0,2 mm), napr. baktérie, aktinomycéty, virusy, baktériofagy,
mikroskopické huby, sinice, riasy, prvoky,

mezoedafon (0,2 — 2 mm), napr. korenové vlasky rastlin, hyfy niektorych
bazidiovych hub, chvostoskoky, roztoce, hlistovce a drobnejsi hmyz,

makroedafon (2 — 20 mm), napr. larvy chrobdkov a much, mnohonézok, ston6zok,
pavukov a mikkysov,

megaedafon (> 20 mm), napr. dazd’ovky, slizniaky, hrabose, krtky a pod.

Mnozstvo mikroorganizmov, ich rodovd a druhova skladba, variabilita a diverzita

spolocenstva ako aj jeho aktivita st v r6znych pddach rézne. Vo vSeobecnosti v§ak mozno

konstatovat’, Ze:

pocet mikroorganizmov klesa s hibkou, pri¢om najviac mikroorganizmov nachadzame
v povrchovom horizonte, ¢o uzko stivisi s mnozstvom dostupnych Zivin,

vicsina podnych mikroorganizmov patri do skupiny mezofilnych druhov, mene;j
psychrofilnych druhov a najmenej termofilnych druhov (napr. kompost),

baktérie s najcastejSie viazané na pevné Castice, napr. prach alebo zvysky povodnej
horniny,

znacna Cast’ mikroorganizmov sa kumuluje v oblasti korefiovej sustavy, t. J. v rizosfére,
mycélium pddnych druhov hub dosahuje znaénu dizku, o najmi v nepriaznivych
podmienkach umoziiuje transport zivin aj z vacsej vzdialenosti,

v obrabanych pddach sa nachddza menej druhov hub, ¢o pravdepodobne suvisi z

orbou, ktora spdsobuje roztrhnutie hubového mycélia (Simkovicova, 2013. s. 231).

Vicsina mikroorganizmov zijucich v pdde ma schopnost’ rozkladat’ mineralne a organické

zlozky a uvol'fiovat’ tak potrebné Ziviny pre rastliny. Metabolizmus mikroorganizmov moze byt

brzdeny nizkou teplotou a suchom. V oxidaénych podmienkach ziju aerébne mikroorganizmy,

ktoré ziskavaju kyslik z produktov rozkladu (Jansen a kol, 1986).

Mikroorganizmy Zijice v pdde mdzZeme rozdelit’ na autotrofné, ktoré ziskavaja uhlik z CO2

aenergiu z fotosyntézy. Heterotrofné, ktoré ziskavaji uhlik z organickych molekal. Zivé
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mikroorganizmy plnia v poéde vyznamné funkcie ako je kolobeh latok (bio-hyrologicky cyklus),
akumula¢né, transportné a pedoturbac¢né (floro-fauna-turbacia) (Wilkie a kol., 2014).

2.9.1 Podna respiracia

Priamym ukazovatelom biodegradacie je respiracia pody, ktora spolu s obsahom
mikrobialneho uhlika vypoveda o vyuzitel'nosti organického substratu mikroorganizmami. Na
uvolfiovani oxidu uhlika sa podielaja vietky Zivé organizmy v pdde. Cast’ CO, sa akumuluje
aj v pddnom humuse, ale viac ako polovica unika z pddy do prizemnej atmosféry. Uvolfiovanie
CO:2 z pddy, okrem toho, vyjadruje aj uroven mineralizdcie a mnozstvo organickej hmoty
v pode. Pri stadiu podnej respiracie sa najcastejSie stanovuje bazalna respirdcia BR, ktora
hodnoti len skuto¢né dychanie pri prirodzenom obsahu organickych latok v pdde. Zriedkavejsie
sa stanovuje potencidlna respiracia PR, ktora sa stanovuje po pridani rychlo sa rozkladajtce;j
glukézy, argilinu, lucernovej mucky a pod.

Bazalna aspiracia poukazuje na schopnost’ mikroorganizmov vyuzivat dostupny substrat,
predovsetkym organicki hmotu. Potencialna respiracia je indikatorom mikrobiologicke;j
aktivity vyprovokovanej davkou l'ahko rozloZiteI'nej organickej hmoty. Jej stanovenie ma
velky vyznam v podach ovplyvnenych réznymi negativnymi faktormi (napr. acidifikacia,

zvy$ené mnozstvo tazkych kovov, negativna antropizacia a pod. (Simkovi¢ova, 2013. s. 236).
2.10 Biogeochemické cykly
2.10.1 Cyklus uhlika

Uhlik je najrozsirenejsi prvok zivej hmoty. Z ekosystému sa uvolfiuje vo forme COza to tak
rychlo ako sa do neho dostava. Rozhodujici vyznam méa pomer COz v atmosfére k
COz2 rozpustenému vo vode. Vymena medzi tymito prostrediami sa deje difiziou a do vod sa
dostava aj zraZkami. Cast uhlika sa uklada vo forme humusu, nafty, raseliny, uhlia, schranok
zivocichov ¢i ukladanie uhli¢itanov v zemskej kore. V poslednych rokoch sa mnozstvo CO2 v
atmosfére zvysuje priemyselnou ¢innost'ou ¢loveka.

Fotosyntézou vytvorena organickd hmota (zelen4 biomasa) sa stdva potravou pre zivocichy.
Tie si nevedia samy vytvorit’ organicku hmotu a su odk4zané na jej prisun prostrednictvom
zelenych rastlin. Tak ako vysSie rastliny aj zivo¢ichy dychanim uvolfiuju CO2 do atmosféry.
Po odumreti sa zelené rastliny a Zivo¢ichy dostavaju do pddy, kde podliehaju rozkladu
(mineralizécii) ¢innost'ou mikroorganizmov. Mikroorganizmy vyuzivaju tato organickt hmotu,

ktora je pre ne zdrojom Zivin a energie a rozkladaju ju az na minerélne zlozky. Jednotlivé prvky
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sa pritom menia z redukovaného stavu na stav oxidovany. Autotrofné organizmy tieto latky
opat’ vyuzivaju, asimiluji ich a menia z oxidovaného stavu na stav redukovany, ¢im kolobeh
pokracuje. Uhlik zabudovany v telach mikroorganizmov sa vo forme COz dostava do
atmosféry, a to dychanim mikroorganizmov, kvasnymi procesmi a rozkladnymi procesmi.
Uvolnenim C cez CO2 mikroorganizmami sa kolobeh uhlika uzatvara (Simkovi¢ova, 2013.,

s. 153).

Atmosféra

[

Mikroor-

ganizmy rastliny

Asimilacia
organ. C
utotrofnymi org.

Rastl +Ziv. £ 5, o xichy

Obrazok 6.: Kolobeh uhlika (Simonovi¢ova a kol. 2002, 2008)

2.10.2 Cyklus dusika

Dusik predstavuje doleziti sucast’ bielkovin, aminokyselin, nukleotidov, enzymov,
nukleovych kyselin a tiez mnohych inych organickych a anorganickych zlucenin. Je
nevyhnutnou zloZkou protoplazmy rastlin, Zivo€ichov a mikroorganizmov. V pdde ma
vyznamnu tlohu pri udrZiavani a zvySovani pddnej Grodnosti. Casto sa tieZ oznaduje za
urodotvorny faktor. V procese kolobehu dusika v prirode sa len Cast’ z atmosférického dusika
dostava do pody spolu s atmosférickymi zrazkami a fixaciou mikroorganizmami. Organizmy
su schopné prijimat’ ho len vo forme dusi¢nanov, dusitanov, amoniaku alebo v organickych
zluceninach (mocovina, proteiny). Rozne podne baktérie st schopné zmenit® molekulu
N2 vdaka enzymu nitrogendza. Nitraty a nitrity sa v pode nachddzaju vyluéne v podnom

roztoku. Amoniak vzhl'adom na svoju fyzikalno-chemickl podstatu je ako katién schopny

28



sorbovat sa do sorpéného komplexu pddy. Dusik v pddnom vzduchu predstavuje zmes plynov
(N2 a oxidy dusika) pochadzajucich z ovzdusia, alebo je produktom prevazne biologickych
mechanizmov premien dusika v pode. Mineralny dusik v roztoku (tzv. vodorozpustny dusik) je
tvoreny najma rozpustenymi nitratovymi, nitritovymi a amoniakalnymi sol'ami.

Vsetky formy dusika v kolobehu podliechaju  biochemickym, chemickym a
fyzikalnochemickym premenam. Jednotlivé formy sa liSia rychlostou tychto premien a ich
dostupnost’ou pre organizmy. Premeny dusika prebiehaji sti¢asne, aj ked’ ich jednotlivé stupne
sa Casto stavaju protichodnymi. V kolobehu dusika sa menia jeho formy c¢innostou

mikroorganizmov a tento cyklus je zo vSetkych najdélezitejsi.

Pbddna orga-
nicka hmota
mikroorganizmy

Zivogichy

Obrazok 7.: Kolobeh dusika (Simonovi¢ova a kol. 2002, 163).

V kolobehu dusika pozorujeme dva zakladné protichodné procesy - mineralizaciu
organickych dusikatych latok a syntézu zloZitych organickych zlucenin, tzv. imobiliza¢no -
mineralizaéné procesy. Za najdolezitej§i faktor, ktory ovplyviluje imobilizaciu dusika
povazujeme pomer C:N v rozkladanom materiali. Mikroorganizmy rozkladom organického
materidlu ziskavaju latky, ktoré potrebuju pre syntézu vlastnych zlozitych organickych latok

v bunke (Simkovi¢ova, 2013. s. 162).
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2.11 Zakladné znaky kvality pody

Kvalitu pody vo vyznamnej miere ovplyviiuju fyzikdlne, chemické, biologické a
biochemické vlastnosti, ktoré su citlivé na zmeny prostredia a pddneho manazmentu. Vo
vyznamnej miere o kvalite pody rozhoduje jej organickd hmota, nakol’ko spaja podne Castice,
stabilizuje podu, ¢im znizuje riziko erozie, zvySuje retencnil vodnl a kationovi vymennu
kapacitu a v neposlednom rade zmierniuje negativne posobenie pesticidov, tazkych kovov a
inych polutantov. V konec¢nom doésledku tak bezprostredne ovplyviiuje produkciu biomasy
(Bujnovsky, Jurani, 1999).

Pddne zdravie, biodiverzita a resiliencia pody su v extrémnych Zzivotnych prostrediach
kriticky limitované a vel'mi citlivo reaguji na antropogénne vplyvy. Len zdrava poda je
schopnd zadrziavat’ Ziviny, zniZovat’ mnozstvo kontaminantov a inych rozpustnych latok v pdde
cez sorpciu a viazat’ ich na ilové Castice a organicky material. vlastnosti pdd a procesy v nich
prebiehajice a sluzit’ ako zakladny vstup potrebny k odhadu pddnych vlastnosti alebo funkeii,
ktoré je tazko merat’ priamo (Javorekova a kol., 2008).

Pri vybere parametrov kvality pody vyznamnt Glohu zohrédva ich variabilita v Case, ktora
stvisi so stabilitou parametrov (Bashagaluke, 2018). Rozlisuju stabilné parametre pddy (napr.
hibka pddy, zrnitost pddy), relativne stabilné (obsah soli, obsah organickej hmoty v pdde,
kontaminacia pddy tazkymi kovmi), relativne dynamické (pH pddy, obsah zivin) a dynamické
(vlhkost” a teplota pody, mikrobidlna aktivita a pod.). Stabilné a relativne stabilné parametre
pody dominantne ovplyviiuji kvalitu pody, zatial o relativne dynamické a dynamické
vlastnosti pddy viac suvisia s jej kratkodobymi, resp. dlhotrvajicimi zmenami v zavislosti od
ich v€asnej a Ui€innej elimindcie.

Doran a Parkin vo svojej knihe Defining and Assessing Soil Quality uvadzaji nasledovné
indikatory kvality pody:

o fyzikalne parametre — zrnitost’ pody, hibka pody, stabilita agregatov, objemova
hmotnost, infiltracia, retencnd vodna kapacita, retencné charakteristiky, obsah
vody, teplota vody;

e chemické parametre — celkovy uhlik a dusik, pH, elektricka vodivost’, mineralny N
(N-NOs, N-NHg4 ), obsah fosforu a draslika;

e biologické parametre — uhlik a dusik biomasy mikroorganizmov, potencialne
mineralizovatel'ny N, respiracia pddy, pomer uhlika biomasy mikroorganizmov k

celkovému organickému uhliku, pomer respiracie k biomase mikroorganizmov.
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Ako indikatory kvality pody sa velmi Casto a efektivhe pouzivaju mikrobiologické
charakteristiky, pretoze velky povrch, reaktivita, rozsirenie, generacna doba a diverzita pddnej
mikrofléry umoznujui v podstate okamzita reakciu na akykol'vek podnet (Kubat a kol., 2002).
Mikrobidlne parametre sa javia ako uzitocné v monitorovani znecistenia pody tazkymi kovmi,
no stanovenie iba jedného atribitu nemé pre pddu a jej zmeny v prostredi ziadnu vypovednu
hodnotu. Preto je potrebné zohl'adiiovat’ viacero vyznamnych mikrobidlnych aktivit, ako napr.
respiraciu pody, mineralizaciu uhlika a dusika, fixaciu biologického N> , aktivitu pddnych
enzymov alebo podnu mikrobialnu biomasu (Fazekasova, 2012).

Organicky podiel zohrdva vel'mi vyznamnu ulohu pri hodnoteni produkénych ako aj
mimoprodukénych funkcii pody. Zékladnym kvalitativnym parametrom organického podielu
pody je pomer huminovych kyselin a fulvokyselin (CHK/CFK). Prevladanie huminovych
kyselin nad fulvokyselinami je charakteristické pre vyzretejSiu, viac humifikovani podnu
organicktl hmotu (Sotakova, 1982).

Zakladnym chemickym parametrom pri sledovani Struktury HK je elementdrna analyza,
ktora odréaza charakteristiky podnej humifikéacie. VysSie zastipenie uhlika a nizSie zastupenie
vodika je charakteristické pre HK s vy$§im humifikaénym stupiiom. Dal§im dolezitym
parametrom pri posudzovani kvality HK je obsah karboxylovych funkénych skupin. VysSie
hodnoty COOH charakterizuji vyzretejSiu poédnu organicki hmotu s vySSim stupiiom
humifikacie a nizke hodnoty tohto parametra nizky humifika¢ny stupen HK (Rossel a kol.,
1989).

2.11.1 Stanovenie uhlika a dusika v pode

Stanovenie uhlika: oxidovatel'ny organicky viazany uhlik v pdde sa oxiduje kyselinou
chrémovou v prostredi nadbytku kyseliny sirovej za zvySenej teploty. Nespotrebovana kyselina
chrémova sa stanovi titratne roztokom Mohrovej soli s vizudlnou indikaciou konca titracie
(Zbiral a kol., 1997).
2KCr,0, + 3C + 8H,S0, - 2K,50, + 3CO, + 8H,0 + 2Cr,(S0,)5
K,Cr,0, + 7H,S0, + Fe(NH,),(50,), = K,50, + Cr,(§0,); + 3Fe,(S0,)5 + (NH,),S0, + 7H,0

Stanovenie dusika Kjeldahlovov metodou: je analyticka metoda stanovenia obsahu dusika
viazaného v organickych zli€eninach, zaloZena na oxidacnej degradécii vzorky jej zahrievanim
s koncentrovanou kyselinou sirovou pri teplote 350-400°C za pritomnosti katalyzatorov.
Dusikaté latky sa prevedu na siran amonny, z ktorého sa v alkalickom prostredi uvolni

amoniak, predestiluje sa s vodnou parou a stanovi sa titraciou roztokom NaOH na indikator.
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Stanovenie uhlika a dusika spektroskopicky: ide 0 stanovenie infracervenou
spektroskopiou v blizkej infracervenej oblasti spektra (1000-2500nm). Pomocou ktorej sa da
stanovit’ obsah oxidovateI'ného uhlika (C ox ) a tiez celkovy obsah uhlika a dusika (C o1, N
ToT ). Ide o interakciu infracerveného ziarenia so vzorkou (pevna vzorka), kedy dochadza k
pohlteniu foténov vzorkou, namerané hodnoty st vyhodnotené pomocou kalibracnej krivky.
Kalibra¢ny model vyjadruje mieru korelacie medzi meranim NIR metédou a laboratéornou

referen¢nou metodov (LRM) (Zbiral, 2015).
2.12 Termogravimetria
2.12.1 Princip metody

Termogravimetria (TG) patri medzi zakladné metody termickej analyzy, pri ktorej je v
definovanej atmosfére sledovana vybrana vlastnost’ vzorky v zavislosti na ¢ase alebo teplote,
zatial’ Co teplota je riadenym spdsobom menend. Touto metddou moézeme sledovat’ zmeny
prebichajice pri zahrievani alebo ochladzovani vzorky. Sledované vlastnosti zahriiuju
dehydrataciu, oxidéciu, tepelnt disociaciu, kryStalizaciu, topenie, fdzové premeny a iné.
Vysledkom merania je TG krivka, ktora poskytuje informécie o zloZeni vzorky a jej termalne;
alebo termo-oxidacne;j stabilite. Pristroj sa nazyva termogravimeter a sklada sa z elektricke;j
pece, ktora ohrieva alebo ochladzuje vzorky podl'a zvoleného programu, analytickych vah,
nosic¢a vzorky (panvicka) v kontrolovanej atmosfére, zariadenia na meranie a riadenie teploty a
registratného zariadenia-pocitac. TG analyzu ovplyviiuje rada faktorov ako je napriklad
priprava vzorky, hmotnost’ vzorky, tvar a velkost nosi¢a, atmosféra, teplotny rezim alebo
prietokova rychlost’ nosné¢ho plynu. Pomocou TG vieme stanovit’:

»  Zlozenie viac zloZkovych materidlov

*  Kinetiku rozkladu materialov

*  Vlhkost,, obsah prchavych latok

*  Odhadovanu Zivotnost’ materialu

*  Termalnu stabilitu
2.12.2 Stanovenie pédy pomocou termogravimetrie

Techniky tepelnej analyzy sa uz dlho pouzivaju na Studium pdd. Teoretickym zékladom
termickej analyzy a jej aplikdcie na analyzu minerdlov, exotermickych reakcii spojenych s
tepelnou oxidaciou pddnej organickej hmoty sa venuje len malo pozornosti. Navrh, ze pddne

termogramy predstavuju charakteristické vlastnosti a mozno ich pouzit’ na charakterizaciu
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kvality pddnej organickej hmoty existuje uz desatrocia, avSak len neddvno bol pocet
testovanych pdd a frakcii dostatocne velky na testovanie tohto navrhu a potencidlneho
prepojenia medzi tepelnou a biologickou podnou stabilitou organickej hmoty. Vzhl'adom na
rastice poziadavky na rychle a kvantitativne hodnotenie kvality organickej hmoty v pdde,
techniky tepelnej analyzy st jedine¢nym prostriedkom na charakterizaciu celého kontinua,
ktoré zahfiia poddnu organicku hmotu.

Nedavny pokrok v analytickej metodolégii a pocitacovom modelovani vyrazne zvysil
poznatky o zloZeni pody, procesoch a jej funkciach. Zlozitost podnych procesov vSak brzdi
vyvoj globalne pouzite'nych prediktivnych modelov, ¢o obmedzuje praktické hodnotenie pod
pri réznych spdsoboch vyuzivania pddy. V tomto ndm mdze pomdet’ TG, pretoze narozdiel od
inych metdd nie je urcend pre analyzu konkrétneho prvku skiimanej vzorky, ale pomocou TG
vieme analyzovat' celé vzorky pody vratane viazanej vody a bez potreby extrakcie alebo
frakcionacie jednotlivych zloziek pody.

TG ndm slizi na vzajomné porovnanie tepelnych strat hmoty a hl'adanie vztahov medzi

zlozkami pddy, o ktorych sa predpokladalo, ze st dosledkom generickych regulaénych
procesov vznikajtcich pri jej vzniku (Siewert, Kucerik, 2015).
Podla Siewerta je dolezitym faktorom pri vyuzivani TG obsah vody a organickej hmoty
v skiimanej vzorke. MnozZstvo vlhkosti v pode vyrazne ovplyviiuje mnozstvo organickych latok
a je jednym z najddlezitejSich ovplyviujucich faktorov procesov tvorby pody. Z vysSie
uvedeného sa predpoklada:

a) na zdravie a kvalitu p6dy ma vplyv nie len jej chemické zloZenie ale aj jej vlastnost’
organickych latok zadrziavat vodu, pricom existuje koreldcia medzi funkénymi
charakteristikami pody a vody v nej dostupnej.

b) za kl'a¢ k pochopeniu charakteristik podnej organickej hmoty sa povazuju varidcie
v interakciach organizmov podl'a ich zavislosti na urovni vlhkosti (Siewert, 2001).

TG zaznam obvykle obsahuje Styri zakladne celky, ktorym zodpovedaji hmotnostné ubytky:

a) teplotny rozsah A (25 — 190°C): uvolnovanie viazanej a vol'nej vody

b) teplotny rozsah B (200 — 450°C): rozklad tepelne labilnej organickej hmoty
¢) teplotny rozsah C (460 — 650 °C): degradacia organo-ilovych komplexov
d) teplotny rozsah D (650 — 1000°C): rozklad uhli¢itanov
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Obrazok 8: Graf s TG (Cervena) a DTG (Cierna) krivkami dat z priemeru 54 podnych vzoriek z
roznych klimatickych podmienok (Siewert, 2001).

Pri analyze pody pomocou TG sa odporica tepelné straty hmoty (TML) zhrnit v
intervaloch po 10°C od laboratornej teploty po 1000°C na zoskupenie dajov TG pre d’alSie
ucely analyzy. Zavedenie TML minimalizuje rozdiely zavislé od pody, zjednocuje pocet
parametrov pouzivanych na vypocCty a tiez znizuje Sum TG merania. Namerané TML boli
zobrazené ako proxy alebo indikatory, ktoré by sa dali pouZit' na stanovenie pddneho
organického uhlika (SOC), celkového dusika (TN), obsahu ilovych mineralov a dychanie.
Vyhodou TG je schopnost” separovat SOM na frakcie TG s r6znou termooxidacnou stabilitou
¢o suvisi s obsahom biogénnych prvkov a ilovych mineralov. Tieto vzt'ahy boli pozorované na
zaklade merania viac ako 300 pdd z celého sveta a overené nezavislou pddou vzorovej sady,
a preto ich mozno povazovat’ za univerzalne pddne vlastnosti (Kucerik a kol., 2018).

Dolezitou moznostou analyzy TG dat je tzv. autokoreldcia, ktora vychadza z teoretickych
uvah o vztahoch medzi organickou podnou zlozkou, biogeochemickymi cyklami C a N
a viazanou vodou. Autokoreldcie zahrnuju linearne zhodnotenie koeficientov pre vSetky TML
a LTML od laboratérnej teploty do konecnej teploty TG merania (Svaton, 2018).

V tabul’ke 2 st uvedené autokorelaéné vztahy medzi tepelnou stratou hmoty (TML)

a velkou tepelnou stratou hmoty (LTML).
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Tabulka 2: Autokorelacné vztahy TML a LTML

1 200-300 13.2 x TML330-0.09 0,94
2 200-300 18.6 x TML410-0.18 0,76
3 200-300 8.1 x TML290-0.01 0,96
4 300-550 10.5 x TML350 + 19.5 x TML530 + 0.5 0,91
5 300-550 17.1 x TML410 + 13.6 x TML530 + 0.25 0,93
6 300-550 5.4 x TML290 + 17.3 x TML530 + 0.70 0,90
7 300-450 11.1 x TML350 + 0.58 0,93
8 300-450 9.7 x TML330 + 0.55 0,93
9 450-550 0.13 x TML410 + 13.9 x TML530 + 0.13 0,83
10 450-550 —0.3 xTML350 + 14.1 x TML530 + 0.17 0,83
11 450-550 —0.17 x TML290 + 14.1 x TML530 + 0.17 0,83
12 110-550 1.42 x TML80 + 24.1 x TML330 + 1.51 0,92
13 110-550 7.48 x TML120 + 36.6 x TML410 + 0.57 0,87
14 110-550 2.49 x TML80 + 14.6 x TML290 + 1.4 0,96
15 110-550 24.6 x TML330 + 24.6 x TML530 + 0.49 0,98
16 200-550 22.1 x TML330 + 24.6 x TML530 + 0.16 0,95
17 200-550 15.7 x TML330 + 16.3 x TML410 + 0.58 0,93
18 200-550 1.35xTML330 + 13.4 x TML290 + 1.42 0,93
19 30-550 27.8 xTML120 + 21.3 x TML330 + 1.33 0,95
20 30-550 7.18 x TML80 + 15.9 x TML290 + 1.9 0,98

Dolezitou metodou na analyzu TG dat je Autokorelacia, pri autokorelacii ide 0 sériovu
zéavislost ndhodnych poruch, pripadne rezidui. Intenzita tejto zavislosti je vyjadrena
prostrednictvom korelaéného koeficienta R. Priklad autokorelacnej matice pre koeficienty

stanovenia TML v 10°C teplotnych intervaloch moZeme vidiet’ na obrazku 9.
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Obrazok 9: Autokorela¢na matica pre koeficienty stanovenia TML v 10°C teplotnych intervaloch (v
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(Siewert a Kucerik, 2015).
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3. CIEL, PRACE

Z doterajSich znalosti vyplyva, ze TG je metdda ktord nam umoznuje analyzovat’ vzorky
pody ako jeden celok vratane viazanej vody. Je to metdda ktora slazi na vzajomne porovnanie
hmotnostnych strat hmoty a néjdenie vzt'ahov medzi jednotlivymi zlozkami pody.

Ciel'om je objasnit’, ako ovplyviiuje priprava pody vysledky TG analyzy pody. Priprava pody
totiz moéze zasadnym spdsobom ovplyvnit’ jej kvalitu a tym prerusit’ vzajomné vztahy podnych
komponentov, ktoré vznikli ako dosledok dlhodobej pedogenézy. V tejto praci preto boli
povodné pddy porovnavané s pddami, ktoré boli pred analyzou nadrvené gulovym mlynom, ¢o
predstavovalo vel'mi intenzivny zasah do pddnej Struktiry a teda Slo o podu mechanicky
narusenu.

V prvej Casti je cielom koreldcia hmotnostnych ubytkov s obsahom uhlika a dusika, o ma
ciel’ ozrejmit’ vplyv drvenia (alebo poskodenia pody) na stanovitel'nost’ tychto prvkov.

Dalej je cielom posudit’ poskodenie vzajomnych vztahov medzi pddnymi komponentmi
sposobenych mletim, ktoré boli predtym navrhnuté v inych pracach.

Poslednym cielom je porovnanie vztahov medzi podnymi komponentmi pomocou
autokorelacnej analyzy, ktora by mala odkryt’ zmenu alebo pripadny posun tychto vzt'ahov po
mleti.

Vysledky tejto prace su dolezité nielen pre postdenie vplyvu pripravy materidlu na TG data,
ale mo6zu pomoct’ pri analyze napriklad pod kontaminovanych mikrociastockami plastov,
biouhlia a inych materialov. U nemletych pod je v tomto pripade ¢asto problémom homogenita

vzorky — u mletych potom obava, ¢i nedochadza k ovplyvneniu TG analyzy
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4. EXPERIMENTALNA CAST

4.1 Odber podnych zloziek

Vzorky boli odoberané na ostrove Santorini zo Styroch kategérii odbernych miest podla
druhu dopravného znecistenia a intenzity vytazenia cestnej siete. Konkrétne su to tieto miesta
odberu:

1. Letisko, ktoré¢ zahfna lokality po obvode letiskovej plochy, kde sa ocakava priamy vplyv

intenzivnej leteckej dopravy v désledku enormného turizmu;

2. Letisko — trajektova pristavna cesta, ktora zahfna body na ceste spajajicej dve hlavné
dopravné spojenia poskytujice sluzby z ostrova a odtial’, s intenzivnou dopravou v
dosledku cestovného ruchu;

3. Mestské komunikécie, ktoré zahfiaju lokality situované v suvislej zastavbe, ktortt mozno
v miestnych podmienkach nazvat’ intravildnom, cesty su hojne vyuzivané turistami;

4. Vidiecke cesty, ktoré zahfiaju miesta situované v polnohospodarskej krajine, bez
suvislej zastavby a cestovného ruchu.

Umiestnenie jednotlivych odbernych miest je znazornené na obrazku 9. Vzorky sa odoberali

do 1 m od krajnice. VSetky vzorky boli odobraté ako zmieSana vzorka povrchovej pody (0—

10 cm), vytvorena zmiesanim piatich &iastkovych vzoriek z plochy 1 m? (Brtnicky a kol., 2020)

® airport - ferry port
background

® airport

Obrazok 10: Umiestnenie jednotlivych odbernych miest (Brtnicky a kol., 2020)
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4.2 Termogravimetricka analyza podnych vzoriek
4.2.1 Predaprava podnych vzoriek

V tejto diplomovej praci sme termogravimetricky stanovovali 26 vzoriek. Tieto vzorky sme

stanovovali dvojakym spdsobom predupravy a to:

1. Vzorky boli prenesené na petriho misku, ktori sme umiestnili do exikatora, kde sme
umiestnili dve kadi¢ky s presytenym roztokom Ca(NO3), * 4H,0, ktory v exikatore po
ustaleni rovnovahy medzi roztokom a vzduchom atiez rovnovahy medzi vzduchom
apodou zabezpecil relativnu vlhkost pody 55%. kvoli zabezpeceniu konStantnej
relativnej vlhkosti u vSetkych vzoriek boli vzorky pred meranim ponechané v exikatore
3 tyzdne.

2. Druhy spdsob predupravy vzorky je takmer totozny s prvym sposobom, tu sme ale
k preduprave vzoriek pridali mletie vzoriek, vzorky sme mleli pomocou laboratérneho
gulového mlyna Retsch MM200 po dobu jednej mintty na 25 Hz v mlecej nadobe
0 objeme 25 ml.

Obsah uhlika a dusika vo vzorkach bol tieZ stanoveny elementdrnou analyzou, vzorky boli
vysu$ené do konstantnej hmotnosti pri 105 °C, preosiatych cez sito s priemerom 6k 0,15 mm -
na analyzatore LECO TruSpec (MI USA). Celkovy obsah uhlika sa stanovil podl'a ISO 10694:
1995 acelkovy obsah dusika sa stanovil podla ISO 13878: 1998. Elementarnu analyzu

vykonala Mendelova univerzita v Brne.
4.2.2 Parametre merania a jeho priebeh

Analyza hmotnostného ubytku v zavislosti na zmene teploty prebiehala na pristroji TGA 550
- TA Instruments. Tento termogravimeter bol za ucelom potreby merania pri danej hodnote
relativnej vlhkosti poddy predupraveny. Za ucelom predupravy bol vytvoreny plastovy kryt na
podava¢ vzoriek zktorého vedu tri hadicky, ktorymi sa zabezpecuje privod vzduchu
0 potrebnej vlhkosti. Vdaka ¢omu vieme na podavaci udrzat' potrebnt vlhkost' vzduchu.
K Cerpanie vzduchu bolo pouzité akvariové cerpadlo a k obohateniu vzduchu na vlhkost’ 55%
bol pouzity systém troch premyvacich flia§, ktory bol navzijom prepojeny gumovymi
hadickami. V prvej premyvacej fl'aSi bola umiestnend voda, v druhej zase presyteny roztok
Ca(NOs),, ktory je schopny zachytit’ prebytocnu vlhkost’ vzduchu privadzaného z premyvacej
flase s vodou a upravit ho na hodnotu vlhkosti vzduchu 55%. Vo tretej fl'asi je vata ktora

zachycuje drobné krystaliky Ca(NO3), ktoré by sa mohli dostat’ do systému a tym ho upchat’.
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Tento systém troch flia§ bol zapojeny na hadi¢ku od zdroja plynu a tak zapojeny na pec
a zasobnik vzoriek. Meranie kazdej vzorky bolo realizované minimdlne trikrat. Na potreby

vyhodnotenia sa pouzival aritmeticky priemer zo vSetkych vhodnych merani.
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Obrazok 11: termogravimeter upraveny na meranie pri relativnej vlhkosti 55% (£1) (Svaton, 2018)

Vsetky nastavenia a parametre merania st zhrnuté v tabul’ke ¢. 3.

Tabulka 3: Tabul’ka parametrov a nastaveni merania

Parameter Hodnota
Ochranny plyn dusik
Objemova rychlost ochranného plynu 60ml/min
Plyn reakénej atmosféry vzduch
Objemova rychlost reakéného plynu 100ml/min
Rychlost ohrevu 5°C/min
ZaciatocCna teplota merania 25°C
Konecna teplota merania 700°C
Vzorkovaci interval 6krat /s
Typ panvicky AlLO;
Hmotnost vzorky pddy priblizne 150-200 pg
Doba chladenia 50 min

Kazda vzorka bola umiestnend do panvicky z oxidu hlinitého, ktord bola nasledne
umiestnena do podavaca vzoriek. Jedno TG meranie trvalo 2,5 hodiny, pricom d’alsich 50 minut

trvalo chladenie piecky pred d’al§$im meranim.
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5. VYSLEDKY A DISKUSIA

K vyhodnoteniu TG dat sa pouzila modifikovana metdda derivacie hmotnostnych tbytkov.
Ziskané data boli rozdelené do 10°C tepelnych intervalov, medzi ktorymi boli zistené
hmotnostné ubytky jednotlivych intervalov, ktoré su oznacené ako TMLx ( ako napriklad
TMLas3o popisuje stratu hmotnosti medzi 320-330°C). Spodny index oznacuje teplotny interval.
Typicky graf zavislosti TML na teplote je uvedeny v obr.12. K vyhodnoteniu boli pouzité aj
frakcie teplotnych intervalov oznacené ako LTMLx.y, kedy spodny index slizi na oznacenie
rozsahu tepelnej straty hmotnosti (napriklad, LTML20o0-300 popisuje stratu hmotnosti v ramci
teplotného intervalu 200-300°C).
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Obrazok 12: Na grafe je znazorneny typicky priklad zavislosti TML od teploty pre jednu vybranu
vzorku mletej pody €. 23.

Na obrazku 12 mézeme vidiet' vyrazné zmeny a to Vv oblasti do 200°C, ktora zodpoveda
uvolmovaniu vol'nej a viazanej vody, taktiez v oblasti 200-500°C v ktorej nastava rozklad

organickej hmoty a v oblasti nad 550°C, kde nastava rozklad uhli¢itanov.
5.1 Vplyv mletia na stanovite'nost’ uhlika a dusika

V tejto kapitole sme sa venovali porovnaniu vplyvu mletia pody na jej stanovitelnost’
v suvislosti s obsahom celkového uhlika a dusika Vv pode. Porovnanie sme vykonavali
prostrednictvom korelacie dat ziskanych z elementarnej analyzy a TG dat. Na vyhodnotenie
vzajomnej korelacie sme pouzili korela¢nt funkciu CORREL Microsoft Excel.

Na obrazku ¢. 13 je graf zavislosti korelacného koeficientu R korelacie hodnét obsahu

celkového uhlika a TG dat od teploty pri TG analyze pre mleté a nemleté vzorky pody.
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Obrazok 13: graf zavislosti korelaéného koeficientu R korelacie hodndt obsahu celkového uhlika a
TG dat od teploty pri TG analyze

Na obrazku ¢.13 mézeme vidiet, Ze obsah celkového uhlika ma najvyssiu korelaciu v oblasti
TMLuago, tGto oblast’ blizSie popisuje obrazok ¢. 14, ktory vyjadruje zavislost TMLago 0od
celkového obsahu uhlika, kde porovnavame rovnicu pre mletd podu v oblasti TMLago
S rovnicou pre nemletu podu. Z porovnania vyplyva, Ze rovnice sice nie st totozné, ale je tam
len minimalny posun v hodnotach, ¢o potvrdzuje aj koeficient korelacie R, ktory hovori

0 vysokej zhodnosti hodnot.

__ 10,0 < 10,0
x e o .
< -0 = ~®
~ 80 < 80
= =
= 60 ] % 6,0 | ]
2 [ 0 < ®
S 4,0 oo .'® S 40 oo .o
8 o o® = 12,145x - 0,1773 5 °.¢° =13,234x- 0,146
S 20 y=12, ) S 20 | o2 y=13, \
- R =0,8733 > .“ R =0,8369
2 00 3 00
% 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 8 0 0,2 0,4 0,6 0,8
o
TML 44y pre nemleté vzorky TML 490 pre mleté vzorky

Obrazok 14: Zavislost’ TMLago 0d celkového obsahu uhlika pre mleté a nemleté podne vzorky

Korelaciu vzajomnych vztahov celkového obsahu dusika pre mleté a nemleté vzorky pody

Vv zéavislosti od korelaéného koeficientu R a teploty mézeme vidiet’ na obrazku €. 15.
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Obrazok 15: graf zavislosti korela¢ného koeficientu R korelacie hodn6t obsahu celkového dusika a
TG dat od teploty pri TG analyze

U zavislosti korelacného koeficientu R korelacie hodndt obsahu celkového dusika a TG dat
od teploty pri TG analyze uvedenej na obrazku ¢.15 vidime, Zze obsah celkového dusika koreluje
linearne s teplotnym rozpétim 430-510 °C s najvysSou korelaciou v TMLa4sp, na tuto oblast’

najvyssej korelacie poukazuje obrazok ¢. 16.
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Obrazok 16: Zavislost TMLaso od celkového obsahu dusika pre mleté a nemleté podne vzorky

Z vyslednych rovnic a hodnot koeficientov korelacie R uvedenych na obrazku 16 jasne
vidiet’, Zze pri TMLasp nemdzme hovorit’ o Ziadnom vyznamnom posune hodndt medzi mletymi
a nemletymi vzorkami pody, pretoZe rovnice aj koeficienty koreldcie st takmer totozné.

Zatial’ ¢o predoslé prace poukazuju na najvyssiu korelaciu celkového obsahu uhlika v oblasti
TMLas3o a pre celkovy obsah dusika v oblasti TML2go v nasej praci sa tieto tvrdenia nepotvrdili,
pri¢om sme zaznamenali vyrazny posun tychto hodndt do oblasti TMLago pre uhlik a TMLaso
pre dusik. Tento posun moze byt spdsobeny viacerymi faktormi. Jednym z faktorov moze byt
vlhkost’ pody, ktora ma vplyv na organicku hmotu (Kucerik a kol., 2019). Druhym délezitym

faktorom je kontaminacia pody a tretim faktorom moéze byt povod pddy. Nakol'ko §lo o pody
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vulkanického povodu, ktoré obsahuju vyssi obsah pyrogenného uhlika (sadzi) s dokazanou
kontaminéciou tazkymi kovmi na ktoré poukazuje praca Brtnicky (2020). Daldim faktorom
moze byt Struktira pody, podne agregaty, rozmanitej$i povrch alebo povod pddy. Taktiez
mozeme vidiet’ minimalne zmeny vztahov pre mleté a nemleté vzorky pddy, ¢o nasvedcuje, ze

mletie pody nema vyrazny vplyv na jej stanovitel'nost’.
5.2 Porovnanie vzajomnych vzt'ahov pomocou rovnic

V nasledujlicej Casti prace sa zameriame na porovnanie vzajomnych vztahov rovnic mletych
a nemletych vzoriek skumanej pddy, priCom budeme vychéadzat’ z teoretickych rovnic danej
problematiky. Rovnice boli publikované v Kucerik (2019) a reprezentujii vysledky korelacii
medzi TG frakciami, ktoré zodpovedaji SOM (LTML200-300, LTML3oo-450, LTMLaso-550,
LTML110-550) @ indikatorom TG. Vysledkom vyssie spomenutého ¢lanku je 20 rovnic, ktoré sa
nachadzaju v tabulke 2 tejto diplomovej prace a z ktorych v tejto praci vychadzame.

Ako bolo uvedené v podkapitole 4.2.1 predmetom nasho skiimania bolo 26 vzoriek pody,
ktoré boli analyzované pomocou TG najprv ako nemleté a nasledne ako mleté. Z TG dat sme
stanovili hodnoty LTML a TML.

Pre potreby tejto diplomovej prace sme uskutonili zdmerny vyber rovnic, pricom sme

vybrali nasledovné:

Rovnica: Doévod vyberu:
¢.1: 13.2 x TML330-0.09 Rovnica pojednava o obsahu uhlika
¢.8: 9.7 x TML330 + 0.55 Rovnica pojednava o obsahu dusika

¢.9: 0.13 x TML410 + 13.9 x TML530 + 0.13 | Rovnica pojednava o obsahu dusika a ilu
¢.12: 1.42 x TMLS80 + 24.1 x TML330 + 1.51 | Rovnica pojednava o obsahu uhlika a ilu

Na obrazku 17 — 20 st uvedené porovnania hodndt pre mleté a nemleté¢ vzorky pody
pomocou rovnic €.1; €.8; €.9 a ¢.12, kde vidime zavislost’ teoretickych hodnét od praktickych.
Teoretické hodnoty sme ziskali dosadenym prislusného TMLx do rovnice. Praktické hodnoty
predstavuju prislusna frakciu LTMLy.y, pre ktor bola dana rovnica navrhnuta, ¢o je mozné

vidiet’ vysSie v praci v tabulke ¢.2.
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Obrazok 18: grafy zavislosti teoretickych a praktickych hodndt pre mleté a nemleté vzorky pody ziskane
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Obrazok 19: grafy zavislosti teoretickych a praktickych hodnot pre mleté a nemleté vzorky pody ziskane
pomocou rovnice ¢.9
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Obrazok 20: grafy zavislosti teoretickych a praktickych hodnot pre mleté a nemleté vzorky pody ziskane
pomocou rovnice ¢.12
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Na vsetkych vyssie uvedenych obrazkoch 17 — 20 je mozné vidiet' trend posunu rovnic. Pre
vSetky nami pouzité rovnice su vysledné rovnice takmer rovnaké s vysokymi hodnotami
koeficientov korelacie R pre mleté aj nemleté vzorky pody, ¢o naznaCuje, ze k poruseniu
vzajomnych vztahov medzi p6dnymi komponentami mletim nedochadza a vplyv mletiana TG

analyzu je zanedbatel'ny.
5.3 Autokorelacia TG dat

Autokorelécia je Statistickd metdda ktord v nasSom pripade bude vychadzat zo vzdjomnych
vzt'ahov organickej hmoty a viazanej vody v pode.

Obrazky 21 a 22 zobrazuji autokorelacnu maticu (raster). Kazdy pixel na Obr. 21 a 22
predstavuje koeficient ur€enia, ktory je zobrazeny ako Zlto — zelend stupnica a zodpoveda
korelacii medzi TML ziskanymi pri teplotich zobrazenych na osiach X a Y. Cim tmavsie st
polia, tym vyssie boli korelacie medzi TML v zodpovedajucich 10°C teplotnych intervaloch.
Diagonalna biela ¢iara z 'avého horného rohu do pravého dolného rohu predstavuje korelacie
TML v rovnakych teplotnych intervaloch (R?=1). Tento riadok nie je relevantny. Oddelené
zelené intervaly pozdiz diagondlnej ¢iary viak umozituju zoskupenie podnych zloziek, ktoré sa

Vyznacujli uz§imi autokorelaciami (Siewert a Kucerik, 2015).
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280 072 | 0,68 | 036 078 | 0.12 | 086 | 0,85 [ 0.87 | 088 | 0.87 [ 0,90 | 086 [ 0,81 | 0,77 | 0.71 [ 0.72 | 0,74 | 0.78)[ 0,85 | 092 | 0,98 | 0,99 | 2,00 | 1.0082.70 | 1,00 | 0,99 | 0.88 | 0,97 | 0.96 | 0.93 | 0.82] 0,87 | 0.84 [ 0,82 | 0,83 | 0,83 | 0.86 | 096 | 0,984 0.88 | 0.70 | 0,65 | 0.68 | 0.76 | 0,90 | 0.68 | 0,79 [ 0.81 | 057 [ 0.72 | 0,66 | 056 | 0.47 | 063 | 0,70 [ 0,61 | 037 | 0.18 [ 0,12 | 0,09 | 0,10 | 012 | 0,14 | 0,24
290 072071]036[075]|0312]083[083)|085]|087 087|090 |087[083)080|074 075|077 | 080} 0,87 | 0,94 | 0,98 | 0,99 | 0,99 | 0,99}] 1,00 |}2,90 | 1,00 | 0,99 | 0,98 [ 0.97 | 0,94 } 0,847 0,89 | 0,86 | 0,84 | 0,85 | 0,86 | 0,89 | 0,97 | 0,974| 0,85 | 0,66 | 0,61 [ 0,64 | 0,73 | 0,89 | 0,68 | 0,80 | 0,80 [ 055 | 0,69 | 0,62 | 0,53 | 0,45 | 0,60 | 0,68 | 0,60 [ 0,35 | 0,16 | 0,10 [ 0,08 | 0,08 | 0,10 [ 0,12 | 0,27
300 0,71/073/036|072|0,13|080|080|082|084085|089|088|085|083]|0,76|0,77 080083} 089 1094|098 |0,898 0098|0981 099|100 |2.0|100|099|098]|09 0864091 |088]|087 087|089 |091)|098 | 0,95 081 | 061|056 | 059|068 086|067 |080|078]|052|065]|058|049]|042|055| 064057032014 | 008|006 | 006|008 010|030
310, 069 0,75]037[069]013]|079[078)081|083[085)|089|089086)084[079 080|082 085 091095097 | 097 | 0,97 | 0.97}| 0,98 | 0,99 | 1,00 |'2,50 | 1,00 | 0,99 | 0,97 § 0,87 0,93 | 0,90 | 0,89 | 0,89 | 0,91 | 0,93 | 0,98 o,ea] 0,78 | 0,58 | 0,52 [ 055 | 0,65 | 0,83 [ 0,67 | 0,79 [ 0,77 | 0,51 | 0,63 | 0,56 | 0,47 | 0,41 [ 053 | 0,62 | 0,55 | 0,30 | 0,12 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,32
320, 0,66 | 0,75 | 0,40 [ 0,68 | 0,13 | 0,78 [ 0,78 | 0,80 | 0,83 [ 0,86 | 0,89 | 0,89 [ 0,88 | 0,86 | 0,81 [ 0,81 | 0,84 | 0,86 0,92 } 0,96 | 0,97 | 0,96 | 0,95 | 0,95'| 0,97 | 0,98 | 0,99 | 1,00 |12,90 | 1,00 |0 .90 .0.93.1 .91, Q&M& 0,75 0,54 [ 0,49 [ 051 | 0,61 [ 0,80 | 0,66 | 0,79 [ 0,77 | 0,52 | 0,63 | 0,56 | 0,47 | 0,40 [ 0,52 | 0,61 | 0,54 | 0,28 | 0,11 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,32
330 064 10,76 | 0,42 | 0,66 | 0,13 | 0,77 | 0,77 [ 0,80 | 0,82 | 0,86 | 0,89 | 0,90 | 0,89 | 0,87 | 0,83 | 0,83 | 0,86 | 0,88}f 0,93 | 0,96 | 0,96 | 0,94 | 0,94 | 0,94} 0,96 | 0,97 | 0,98 | 0,99 | 1,00 | 2,00 § 0,994 0,92 | 0,97 | 0,94 | 0,93 | 0,94 | 0,95 | 0,96 | 0,994 0,91}]| 0,72 [ 0,51 [ 0,45 | 0,48 | 0,58 | 0,77 | 0,65 | 0,78 | 0,77 | 0,52 | 0,62 | 0,55 | 0,46 | 0,40 | 0,51 | 0,60 | 0,53 | 0,27 | 0,10 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,33
340 057|075 [ 048] 061|013 [0,74]| 074|077 [079]| 085|087 089|089 [087 084|085 087|090 0941096095092 091091093 094|096 | 097 | 099|099 .50 10,95 | 0,99 | 097 | 0,96 | 0,97 [ 0,97 | 0,98 | 0,98 0.87}| 0,67 | 0,45 [ 0,39 | 0,42 | 0,51 [ 0,71 | 0,61 [ 0,76 | 0,75 | 0,50 [ 0,60 | 0,53 | 0,43 [ 0,37 | 0,48 | 0,56 | 0.47 | 0,22 | 0,07 [ 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,32
350 039069 | 067 053[012]|072|072|074]074|083]|081[082)085]083|082]083|086]|089).090..0.91.0 087.].082.].0.81.. 0.8%.1.082 |.0.84.] 0.86.].0.87.).0.90.,. 0.92.} 0,95 |}2,%0 | 0,98 | 0,99 | 0,99 | 0,98 | 097 | 0,95 [ 0,91 | 0.77[ 0,55 | 034 | 0.20 | 030 | 0,38 | 056 | 0,53 | 0,66 | 0,71 | 0,51 | 059 | 0,52 | 0.42 | 0,35 | 0.46 | 0,51 [ 0,40 | 0,16 | 0,04 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,27
360, 049 10,76 | 0,55 [ 054 | 0,11 | 0,70 | 0,70 [ 0,73 | 0,75 | 0,84 | 0,85 | 0,88 | 0,91 | 0,90 | 0,89 | 0,89 | 0,91 | 0,943 0,96 | 0,96 | 0,92 | 0,87 | 0,85 | 0,85 | 0,87 | 0,89 [ 0,91 | 0,93 | 0,95 | 0,97 § 0,99 | 0,98 | 2,00 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,951 0,81}] 0,59 | 0,37 [ 0,31 | 0,33 | 0,42 [ 0,62 | 0,56 | 0,70 | 0,71 | 0,48 | 0,56 | 0,49 | 0,39 [ 0,32 | 0,44 | 0,51 | 0,42 | 0,18 | 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,34
370 0,45 10,76 | 0,60 | 0,52 | 0,10 | 0,70 | 0,70 [ 0,73 | 0,74 | 0,84 | 0,84 | 0,87 | 0,90 | 0,88 | 0,87 | 0,88 | 0,90 | 0,93} 0,94 | 0,94 | 0,89 | 0,84 | 0,82 | 0,82 | 0,84 | 0,86 | 0,88 | 0,90 | 0,93 | 0,94 § 0,97 | 0,99 | 0,99 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 0,98 | 0,93 § 0,79}| 0,56 | 0,35 [ 0,29 | 0,31 | 0,39 [ 0,59 | 0,50 | 0,67 | 0,69 | 0,46 | 0,56 | 0,49 | 0,38 [ 0,32 | 0,43 | 0,51 | 0,41 | 0,17 | 0,03 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,33
380, 043|076 [ 061 ) 051|010 [ 069|069 |072|073]|083|083|086|090|088| 087|088 0900924 093 [ 093|087 |082 080080 |082|084)|087|089 091|093 4096|099 0,99 | 100|250 | 1,00 099 | 0,98 | 0,931 0.77}| 0,54 | 0,33 [ 0,27 | 0,29 | 0,37 | 0,56 | 0,49 | 0,66 | 0.68 | 0,46 | 0,56 | 0,49 | 0,38 | 0,32 [ 0,43 | 0,50 | 0,41 | 0,26 | 0,03 [ 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,33
390 0451079 [ 058 051|009 [068)|068[071[072]|082[083]|087|090|088]088]089 090|093} 094 [093]088|082|080)080|083[085)|087|089[092]094}097 098|099 |100]100 |25 |100|099] 093} 077} 054|032 [ 027 029|037 | 057 | 0,49 | 0,66 | 0,67 | 0,43 | 0,54 [ 0,46 | 0,36 | 0,31 | 0,41 | 0,49 | 0,40 | 0,26 | 0,03 [ 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,35
400 0,48 | 0,80 | 0,54 | 0,52 | 0,09 | 0,68 | 068 [ 0,71 | 0,73 | 0,82 | 0,84 | 0,88 | 0,91 | 0,89 | 0,88 | 0,89 | 0,90 | 0,924 0,94 | 0,93 | 0,88 | 0,83 | 0,81 | 0,81 | 0,83 | 0,86 [ 0,89 | 0,91 | 0,93 | 0,95 § 0,97 | 0,97 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 0,941 0,78}| 0,55 | 0,33 | 0,27 | 0,30 | 0,39 [ 0,59 | 0,50 | 0,69 | 0,68 | 0,43 | 0,54 | 0,46 | 0,37 [ 0,32 | 0,41 | 0,49 | 0,42 | 0,17 | 0,03 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,37
410 0,53 | 0,82 [ 049 | 0,54 | 0,09 [ 0,69 | 0,69 | 0,72 [ 0,75 | 0,83 | 0,86 | 0,90 | 0,92 | 0,91 | 0,89 | 0,90 | 0,91 | 0,934 0,95 [ 0,95 | 0,90 | 0,85 [ 0,84 | 0,83 | 0,86 [ 0,89 | 0,91 | 0,93 [ 0,95 | 0,96 0,98 | 0.95 | 0,99 | 0,98 | 0,98 | 0,99 | 1,00 2,50 | 0,96 | 0.81}| 0,58 | 0,36 [ 0,30 | 0,33 | 0,42 [ 0,63 | 0,54 | 0,72 [ 0,70 | 0,44 | 0,54 [ 0,47 | 0,37 | 0,32 [ 0,41 | 0,50 [ 0,44 | 0,19 | 0,04 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,38
420 067079043 |071[009]082]082]|085|087[091]093]|093)|091087 083083085088 093|097 |097 096095095096 | 097098 |098099|0994§098)091|095]093]093]093)0094 096 12307 0,94} 0,76 | 0,55 | 0,49 | 0,52 | 0,61 | 0,80 | 0,68 [ 0,81 | 0,83 | 0,58 | 0,69 | 0,62 | 0,52 | 0,44 | 0.58 | 0,66 | 058 | 0,32 | 0,13 | 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,30
430, 0,76 | 0,66 [ 0,33 | 0,86 | 0,09 | 0,91 | 0,90 | 0,92 | 0,94 [ 0,91 | 0,92 [ 0,86 | 0,79 [ 0,73 | 0,66 | 0,66 | 0,69 | 0,724 0,80 | 0,88 | 0,95 | 0,98 | 0,98 1098 | 098 1 097 1095|0941 09310917087 (0771081 (07910771077 10781081094 |a,308 0921077 [072]074[082]093]0,75]|083|089|068]|081]075)066|056)073[080]071|048]028]020]017 017 [ 020 ] 024 | 0,19
440 0,76 | 048 | 0,24 [ 092 | 0,06 | 0,90 [ 0,89 | 0,88 | 0,88 [ 0,79 | 0,79 | 0,68 [ 057 | 0,50 [ 0,42 [ 0,42 | 0,45 [ 0,49 | 0,58 | 0,68 [ 0,80 | 0,88 | 0,89 [ 0,90 | 0,88 | 0,85 [ 0,81 | 0,78 | 0,75 [ 0,72 | 0,67 | 0,55 [ 0,59 | 0,56 | 0,54 | 0,54 | 0,55 | 0,58 | 0,76 | 0,92|[}2,90 | 0,95 | 0,92 | 0,93 | 0,96 | 0,96 | 0.61 | 0,69 | 0,80 [ 0,60 | 0,81 | 0,79 [ 0,70 | 0,60 | 0,81 | 0,85 | 0,76 [ 0,59 | 0.42 | 0,33 [ 0,29 | 0,29 | 0,33 | 0,36 | 0,08
450 0,68 031 [014)087|004[079]|078|076|074]062|061]|048]|037[031]023]|023[026|029|037[048)|061]071[073]|074[070066]|061|058054]|051[045]034]|037[035]|033]0320,33]036]055|077}| 0,95 |10 0,99 | 1,00 | 0,97 | 0,88 | 0,47 [ 0,53 [ 0,65 | 0,50 [ 0,74 | 0,75 | 0,67 [ 0,57 | 0,79 | 0,81 [ 0,72 | 0,64 | 0,52 [ 0,44 | 0,39 | 0,40 | 0.42 | 0,45 | 0,02
460 0,66 | 0,26 [ 0,10 | 0,85 | 0,04 [ 0,75 | 0,74 [ 0,72 [ 0,71 | 0,57 [ 057 | 0,43 | 0,32 [ 0,26 | 0,19 | 0,19 [ 0,21 | 0,24 | 0,32 [ 0,42 | 0,56 | 0,66 | 0,68 | 0,69 | 0,65 | 0,61 | 0,56 | 0,52 [ 0,49 | 0,45 | 0,39 [ 0,29 | 0,31 [ 0,29 | 0,27 | 0,27 [ 0,27 | 0,30 | 0,49 | 0,72}] 0,92 | 0,99 [2,70 | 0,99 | 0,96 | 0,84 | 0,50 | 0,50 [ 0,63 | 0,53 | 0,72 [ 0,73 | 0,67 | 0,57 [ 0,78 | 0,79 | 0,72 | 0,66 | 0,57 [ 0,49 | 0,45 | 0,45 | 0,48 | 0,51 | 0,01
470, 0,70 0,29 /0,10 | 0,86 | 0,04 [ 0,76 | 0,74 | 0,73 | 0,72 [ 0,58 | 0,58 | 0,45 | 0,33 | 0,27 | 0,20 | 0,20 | 0,22 | 0,25 | 0,33 | 0,44 | 0,57 [ 0,67 | 0,70 | 0,71 [ 0,68 | 0,64 | 0,59 | 0,55 [ 0,51 | 0,48 | 0,42 | 0,30 [ 0,33 | 0,31 | 0,29 | 0,29 [ 0,30 | 0,33 | 0,52 | 0,74}| 0,93 | 1,00 | 0,99 2,00 | 0,98 | 0,87 | 0,47 [ 0,52 | 0,62 | 0,49 | 0,71 [ 0,72 | 0,66 | 0,58 | 0,77 [ 0,79 | 0,72 | 0,66 | 0,55 | 0,48 | 0,43 | 0,43 | 0,46 | 0,48 | 0,02
480 0,80 | 0,36 | 0,11 [ 0,90 | 0,05 | 0,80 [ 0,79 | 0,78 | 0,78 | 0,66 | 0,66 | 0,54 [ 0,41 | 0,35 [ 0,27 [ 0,27 | 0,30 [ 0,32 | 0,41 | 0,52 [ 0,65 | 0,74 | 0,77 [ 0,78 | 0,76 | 0,73 | 0,68 | 0,65 | 0,61 [ 058 | 0,51 | 0,38 [ 0,42 | 0,39 [ 0,37 [ 0,37 | 0,39 [ 0,42 | 0,61 | 0,82|| 0,96 | 0,97 | 0,96 | 098 |}2,90 | 0,94 | 056 | 0.65 | 0,71 [ 054 | 0,75 | 0,74 [ 0,69 | 0,64 | 0,78 [ 0,81 | 0,77 [ 0,68 | 0,54 | 0,46 | 0,42 | 0,42 | 0,45 | 0,48 | 0,04
490 0,88 053|016 (088 0,08|083[083)|084|086|078)|082[073|063)057[048049]|051[054|062]|072[083]|089|091[091)|090|089086)083]|080(077]071|056 062059056 | 057|059 | 063 | 0,80 | 0,93 108810841087 1094 12,50 0,69 | 080 | 0,81 | 0,57 | 0,75 | 0,71 | 0,64 | 0,58 | 0,71 | 0,79 | 0,76 | 059 | 0.41 | 0,33 | 0,29 | 0,29 | 0,31 | 0,33 | 0,12
500 0621039 | 0,12 | 0,60 | 0,10 | 0,58 | 0,60 | 0,62 | 0,66 | 0,63 | 0,67 | 0,63 | 0,58 | 0,55 | 0,51 | 0,49 | 0,50 | 0,51 | 0,56 | 0,62 | 0,67 | 0,70 | 0,70 | 0,69 | 0,68 | 0,68 | 0,67 | 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,61 | 0,53 | 0,56 | 0,50 | 0,49 | 0,49 | 0,50 | 0,54 | 0,68 | 0,75 | 0,61 | 0,47 | 0,50 | 0,47 | 0,56 | 0,69 |0 | 0,79 | 0,79 | 0,80 | 0,61 | 0,56 | 0,59 | 0,46 | 0,55 | 0,57 | 0,54 [ 0,41 | 0,28 | 0,24 | 0,22 | 0,24 | 0,28 | 0,31 | 0,11
510 074051024 [072]009|071[073)|075[078|0,78)|079|075067)061[056055|057|058064]|070[074|077]077[079]|079]|080 080079079 078076066 070067 |066|066]069|072081]|083|069|053]|050]052|065]| 080|079 259089 | 070073067 [068]069|063065)063]|045028]|023[021023]|027 031011
520 068 | 051|037 (084006088 [090)091|092|091)089|080071)062]058057]|059|061|067|074[079]|082]|082|083)|081|080078)|077|077[077)|075[071[0,71)|0,69|068|067|068[070|083]|089|080|065]|063062]071|081 079|089 |},99 087 | 092|087 084074084 085075056 | 037030027030 035|038 | 0,07
530 046|030 [031)072]004[073]|076[075[075]0,71[066 055|047 039036034 [035]|038|042[049 054|058 059|059 |057[055]|052|051[052]052|050|051]048|046 | 046|043 [043| 044|058 | 068|060 | 050|053 049|054 | 057|080 | 070|087 [1230 085 088 073]082[077]068|057 043038036 040|047 | 052 | 0,02
540 059041042 (091|003)|093|095|094|091|086|079|065]|053)|043|038|037]|040|043|050058]|066|072|073|0,74|0,72|069 |065|063]|063]|062]|060|059]|056|056|056|054]|054|054|069|081]|081|074072|071)0,75|0,75]|0,61]0,73 0,92 | 0,85} 250 0,95 | 0,85 [ 0,98 | 0,94 ||0,82 | 0,67 | 0,49 | 0,41 | 0,37 | 0,40 | 0,46 | 0,50 | 0,02
550 054|035 (040 0,91 |003[091]093|091|087]|081[072]|057]|045[035030]|030[032]036|042[ 051|059 |066 | 067068066 |062] 058056056 055|053 052|049 | 049 | 049|046 [ 046 | 047|062 [075]|079|075[073]| 072|074 | 071056067 [ 087 | 084}| 0,99 |2,0 | 0,96 | 0,87 [ 0,99 | 0,94 [{0,81 | 0,69 | 0,53 | 0,45 | 0,41 | 0,45 | 0,51 | 0,55 | 0,01
560 0,51]025(031)086|003[082)|084[082079]|071[062]047|035[026]022]021[023]026]|031040]048 | 055057058 |056 | 053] 049|047 [047 046|043 |042]|039[038]|038]|036[037037|052|066 070|067 [ 067 066|069 064|059 | 068|084 088]| 095|096 |12,50 | 0,94 [ 0,96 | 0,87 [|0,79 | 0,72 | 0,60 | 0,54 | 0,51 | 0,56 | 0,64 | 0,69 | 0,00
570, 0,48 | 0,20 | 0,26 | 0,78 | 0,04 | 0,72 | 0,74 [ 0,71 | 0,68 | 0,61 | 0,52 | 0,38 | 0,26 | 0,18 | 0,15 | 0,14 | 0,15 | 0,18 | 0,22 | 0,30 | 0,37 | 0,44 | 0,47 | 0,49 | 0,47 | 0,45 [ 0,42 | 0,41 | 0,40 | 0,40 [ 0,37 | 0,35 ] 0,32 | 0,32 [ 0,32 | 0,31 | 0,32 | 0,32 [ 0,44 | 0,56 | 0,60 | 0,57 | 0,57 | 0,58 | 0,64 | 0,58 | 0,46 | 0,69 | 0,74 | 0,73}| 0,85 | 0,87 | 0,94 [A,]0 | 0,85 | 0,76 [|0,71 | 0,68 | 0,58 | 0,53 | 0,51 | 0,57 | 0,65 | 0,70 | 0,00
580 054032 [035)091|002[090]091|089 085|077 [068]053]|041[031026]|025[028031]038[047]|056|064|065]066|063 060 055|053 |052]|051|048 046|044 |043|043]|041[041|041]|058[073)|081|079[078]|077]|078[071]055]|063 084082} 098|099 096|085 [0 0,95 [|0,83 [ 0,73 | 0,58 | 0,50 | 0,46 | 0,49 | 0,55 | 0,59 | 0,00
590 0,69 | 043 | 0,29 (096 | 0,02 | 0,93 (093] 0,93 | 0,92 | 0,84 | 0,80 | 0,65 [ 051 | 0,43 [ 0,35 [ 0,34 | 0,37 | 0,40 | 0,47 | 0,56 [ 0,64 | 0,71 | 0,72 [ 0,73 | 0,70 | 0,68 | 0,64 | 0,62 | 0,61 [ 0,60 | 0,56 | 0,51 [ 0,51 | 0,51 | 0,50 | 0,49 | 0,49 [ 0,50 | 0,66 | 0,80 [ 0,85 | 0,81 | 0,79 [ 0,79 | 0,81 | 0,79 [ 0,57 | 0,65 | 0,85 | 0,77]| 0,94 | 0,94 | 0,87 | 0,76 | 0,95 12,90 }|0,94 | 0,81 | 0,63 | 0,52 | 0,47 | 0,48 | 0,50 [ 0,51 | 0,03
600 0,79 | 040|014 [092 | 001|081 [082)082|084|075)075|060|045)0,38[030029]|030[033038|047 [ 054|060 | 062|063 061|060 057)055]|054|053)047 | 040|042 ]|041[041|040|042[044|058|071[076|072]|072[072]|077|076[054]|063]|075[068|082|081[079]071[083|094 |25 |092|0,74|064[059]058]|056 | 054|005
610 0671017 | 0,03 |0,78 |0,01|059 |061[060|061|049|049034]021]0,15/0,100,09]010/0,110,15}021|029]|036038/0,39]|037|035/032/0,30]0,28]|027022/0,16]0,18|0,17|0,16|0,16|0,17 | 0,19 [ 032 | 0,48 | 0,59 | 0,64 | 0,66 | 0,66 | 0,68 | 0,59 [ 0,41 | 0,45 | 0,56 | 0,57 [ 0,67 | 0,69 | 0,72 | 0,68 | 0,73 | 0,81 | 0,92 [ 2,00 | 0,93 108310811077]072| 0,00
620 0,48 | 0,03 | 0,00 | 0,59 | 0,00 0,39 | 0,40 [ 0,39 [ 0,39 | 0,28 | 0,26 | 0,14 | 0,06 [ 0,03 | 0,01 | 0,00 [ 0,01 | 0,01 | 0,03 [ 0,06 | 0,12 | 0,18 [ 0,19 | 0,21 | 0,18 [ 0,16 | 0,14 | 0,12 [ 0,11 | 0,10 | 0,07 | 0,04 | 0,04 [ 0,03 | 0,03 | 0,03 [ 0,03 | 0,04 | 0,13 | 0,28 | 0,42 | 0,52 [ 0,57 | 0,55 | 0,54 [ 0,41 | 0,28 | 0,28 [ 0,37 | 0,43 [ 0,49 | 0,53 | 0,60 | 0,58 | 0,58 | 0,63 | 0,74 | 0,93 [12,0, 097 | 0,95 | 0,89 [ 0,81 0,03
630 0,41 0,01 0,00 0,50 | 000|029 031|029 029020018 008|002 001000000000 |000] 001 [003]007|011|013] 0314|012 010008 | 0,07 006 | 0,05|003001]001[001]001]|001[001]001]|008]020)033]|044 049|048 |046|033]|024|023[030)038]|041[045]054|053050]| 052|064 087 0,89 [}2.90 | 0,99 | 0,98 | 0,92 | 0,82 || 0,06
640 0,37 | 0,00 | 0,01 | 0,45 | 0,00 | 0,25 | 0,27 | 0,25 | 0,25 | 0,16 | 0,15 | 0,06 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,05 | 0,09 | 0,20 | 0,11 | 0,09 | 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 [ 0,06 | 0,17 | 0,29 | 0,39 | 0,45 | 0,43 | 0,42 [ 0,29 | 0,22 | 0,21 | 0,27 [ 0,36 | 0,37 | 0,41 | 0,51 | 0,51 | 0,46 | 0,47 | 0,59 | 0,83 §0,97 | 0,99 | 2,00 | 0,99 | 0,93 | 0,84 | 0,08
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Obrazok 21: Autokorelacna matica pre koeficienty stanovenia TML v 10°C teplotnych intervaloch pre mleté pddne vzorky
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Obrazok 22: Autokorela¢na matica pre koeficienty stanovenia TML v 10°C teplotnych intervaloch pre nemleté pddne vzorky 48




Vyznamné korelaéné koeficienty (zelené plochy) pre obrazok 21, ktory znazoriuje
autokorelaciu pre mleté¢ pddne vzorky boli pozorované v nasledujucich teplotnych rozsahoch:
od 90-150, 150-220, 220430, 430-490, 540-590 a 620-670 °C. Pricom dalSie vyznamné
variacie boli pritomné v intervale od 210 do 430 °C a to pri 230, 280 a 340 °C. V tomto intervale
boli tiez pozorované aj silné odl'ahlejsie korelacie a to pre rozsahy teplot 220-330 a 360—430
°C, (R2,,,=0,99). Slabsie, ale stale vysoko vyznamné vzajomné vztahy boli pozorované pre
interval teplot medzi 90-440 °C. Pozorovali sme tiez slabSie odl'ahlejsie korelacie pre rozsahy
teplot 70-140 a 520-600 °C.

Na obrazku 22, ktory znazoriuje autokorelaciu pre nemleté podne vzorky boli pozorované
vyznamné korela¢né koeficienty v nasledujtcich teplotnych rozsahoch: 70-160, 160-240, 240
450, 450-490, 630680 °C. V intervale 240-450 °C st pritomné d’al§ie vyznamné vzajomné
vzt'ahy a t0 V rozsahu teplot 250300 a 290420 °C. Dalej na obrazku 22 pozorujeme vyznamné
odlahlejsie hodnoty od diagonalnej Giary pre ktorti sa R?=1 a to v teplotnych rozsahoch: 240—
370, 150-180, 290410 a 230-280 °C. Este odl'ahlejsie, ale stale vysoko vyznamné vzdjomné
vzt'ahy boli pozorované pre intervaly teplot medzi:410-450, 60-170, 510-520, 240-330, 510
520 a 100 — 170 °C. Slabsie, ale stale vysoko vyznamné vzajomné vztahy boli pozorované pre
intervaly teplot medzi: 60-540 a 540—680 °C.

Nasledujuce spolo¢né znaky boli pozorované pre vsetky subory mletych a nemletych
vzoriek. TML medzi 220 a 450 °C vykazovali najvyssie korelacie (najvacsie tmavé rozsahy)
pozdiz diagonalnej &iary. Tieto korelacie boli pritomné u mletych aj nemletych vzorkach okolo
230 + 20, 280 + 10, 340+20, 440+20 a 620+ 10 ° C.

TML v rozsahu teplot od 30 do 200°C zodpoveda vyparovaniu vol'ne viazanej vody. Podiel
medzi frakciami vody sa znacne liSi v zavislosti od pomeru medzi ilom a obsahom SOM.
Vol'ne viazana voda sa prednostne viaze na SOM alebo sa viaZze v mikrokapilarach, zatial’ ¢o
viazana voda by mala byt adsorbovana hlavne na iloch. Hodnoty TML pod 100 °C su
vzéajomne prepojené s pddnou mikrobiologickou aktivitou, zatial' ¢o TML medzi 110 a 120 °C
odrazaju celkovy obsah ilu, pretoze sa predpokladd, Ze oba rozsahy odrazajii odparovanie,
alebo desorpciu réznych typov viazanej vody, mali by byt korelacie medzi TML v rozsahu od

30 do 100 °C a od 100 do 200 °C (Siewert a Kucerik, 2015). Na obrazku 21 a 22 si vSak
mozeme vS§imnut), ze zatial’ co u nemletych vzoriek pody méme v tejto oblasti zna¢né korelacie
s vysokou hodnotou R u mletej pody na obrazku 21 je zrejmy nizsi pocet tychto korelacii, ¢o
naznacuje vplyv mletia na obsah viazanej vody v pode. Dovodom mdze byt’, Ze mletie narusi
Struktaru a poda je tak schopné sorbovat’ a zadrzovat menej vody v péode. TML okolo 100°C

tiez zodpoveda degradacii ilu pribuznych proteinovych zli¢enin z SOC chranenych ilmi, hoci
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nemozno vylucit' ani degraddciu nechranenej SOC. Okrem toho st TML nad 100°C
ovplyvnené¢ desorpciou viazanej vody z ilovych minerdlov. Distribiciu chemicky
stabilizovaného uhlika do zna¢nej miery ovplyviiuje ilova mineraldgia. Avsak TML v tomto
teplotnom rozsahu suvisi s celkovym obsahom ilu v pdde bez ohl'adu na mineraldgiu ilu. To
naznacuje vplyv tlohy proteinovych zlu¢enin pri sorpcii vody na ilovych povrchoch a pri
regulacii procesov tvorby pody (Siewert a Kuéerik, 2015). Co by mohlo vysvetlovat’ znaény
ubytok korelacii v tejto oblasti pre mleté vzorky pody na obrazku 21.

Autokorelacie teplotného rozsahu medzi 200 a 300 °C naznacuju rozpad labilnej organickej
hmoty a v teplotnom rozsahu 350 a 410 zase degradaciu stabilnej organickej hmoty. Teplotny
interval 410 a 520 °C je prevazne intervalom rozpadu organo-ilovych komplexov.
ZIté vzory pozdiz diagonalnej &iary odrazajii vysoku diverzitu autokorelacii v pddach.
Rozdiely mozu byt spdsobené zlozenim vzoriek, heterogenitou pddnych organickych latok,
klimatickymi podmienkami ovplyviiujucimi pddotvorné podmienky, kontaminaciou pody atd’.
Vybrané TML v intervale od 340+20 do 440+20 °C korelujt s celkovym obsahom organického
uhlika v podach.
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6. ZAVER

V poslednych desatroCiach rastu obavy z udrzatelnosti v nadvéznosti na globalny rast
I'udskej spolo¢nosti a jej narokov na kvantitu a kvalitu pody. Kvalitu pddy vieme ovplyviiovat
pomocou organickych uprav. Tieto postupy maju silny vplyv na zdravie pddy, ktoré zohl'adiiuje
zdravie rastlin, prostrednictvom zmien fyzikalno-chemickych charakteristik a vplyvu na podne
mikrobidlne spoloCenstva, aby vSak bolo mozné dané postupy aplikovat’, je potrebné poznat
vlastnosti konkrétnej pody, ktoré su vysledkom r6znych metod.

V druhej kapitole nasej diplomovej prace a teda teoretickej Casti prace sme charakterizovali
podu na zaklade definicii od réznych autorov. Poukdzali sme na globalny vplyv pddy,
poédotvorné procesy, jej chemické, fyzikalne, biologické vlastnosti, biogeochemické cykly.
V neposlednom rade sme sa na zaver kapitoly venovali TG, ktora patri medzi zakladné metody
termickej analyzy a umoziuje analyzovat celé vzorky pddy vratane viazanej vody ako celok.
TG nam poskytla potrebné data pre vypracovanie tejto diplomovej prace.

V experimentalnej Casti prace sme sa uz priamo zamerali na TG analyzu pddnych vzoriek
ziskanych z odberov na ostrove Santorini v Stredozemnom mori. Na zaklade nami
uskutonenych merani  sme ndasledne ziskané data porovnavali pomocou korelacie
a autokorelacie pricom sme sa zamerali na vplyv predupravy na stanovitelnost uhlika
a dusika, porovnanie vzdjomnych vztahov mletych a nemletych pddnych vzoriek pomocou
rovnic a na koniec samotnu autokorelaciu pre mleté a nemleté pddne vzorky.

Vysledkom tejto diplomovej prace je zistenie, ze samotnd prediprava pddy ma len
minimalny vplyv na jej stanovitel'nost’ a teda prediprava vzorky nie je nutnd ¢o dokazuju aj
nase vysledky v praci, pretoZze pouZité rovnice sa nemenili a doslo len k ich posunu. Zo
zistenych vysledkov vieme povedat, ze mletie ma zasadny vplyv len na vyparovanie volne
viazanej vody, 0 ¢om hovori nami vykonana autokorelacia.

Dal§im smerovanim v nadviznosti nasej prace by mohlo byt vykonanie rovnakych merani

na d’al$ich pddnych vzorkach, ktoré by potvrdilo, pripadne vyvratilo nami zistené vysledky.
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8. ZOZNAM SKRATIEK A ZNACIEK

BR — bazélna respiracia

DTG — derivacia termogravimetrickych dat

FK — fulvinové kyseliny

HK — huminové kyseliny

LRM — laboratorna referenéna metoda

LTML — large thermal mass loss (ibytok hmotnosti za velkej tepelnej zmeny)
NIR — spektrometria v blizkej infracervenej oblasti
PR — potencionalna respiracia

R — korela¢ny koeficient

SOC — p6dny organicky uhlik

SOM — pddna organicka hmota

TG — termogravimetria

TGA 550 — termogravimetricky analyzator model 550

TML — thermal mass loss (Ubytok hmotnosti za tepelné zmeny)
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