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Maly drenazni lyzimetr pro jimani ptidni gravitaéni vody
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Maly drenaZni lyzimetr

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka jimani pidni gravitani vody za ucelem zjistovani koncentrace a plos-
ného i &asového odnosu vyplavenych (tj. rostlinami nevyuzitych) pidnich zivin (NH;", NO;,
HPO,3, Ca®", Fe®', K', Mg*", Mn®", Na"). Technické feseni umoziiuje rychlou a snadnou vyro-
bu drenazniho lyzimetru a jeho opakované zabudovani/vyjmuti do/z pidniho profilu podle se-
zénnosti polnich praci, a to bez naroénych technickych uprav v misté uZziti, s minimalnimi fi-
nanénimi naklady a bez naroki na lidskou obsluhu v ¢ase sbéru vody. Lyzimetr je vhodny do
vSech typt pud s vyjimkou jilovitych (vyskyt preferenénich cest). Z hlediska materialu pouzitého
pro jeho vyrobu (plast) neni vhodny pro stanoveni pesticidi, tézkych kovi a polychlorovanych
bifenyld.

Dosavadni stav techniky

Pro pochopeni mechanismu a za uc¢elem kvantifikace tokti béhem vyplavovani latek z pidy (napf.
pidnich Zivin, pesticidii, perzistentnich organickych polutantii a t€Zkych kovil) v nenasycené
zOné jsou vyuzivany vhodné in situ monitorovaci techniky. Procesy vyplavovani a odnos latek
z pudy jsou sledovany celou fadou zafizeni riznych parametri a technickych feSeni uvedenych
ve Weihermiiller et al. (2007). Jedné se o zafizeni podtlakova pro jimani kapilarni vody pidni
matrice, napt. podtlakové neboli sukéni lyzimetry ve formé kelimkil, desek a kapilarnich knoti
nebo beztlakova (tzv. zero tension) pro jimani vody z nekapilarnich port, resp. z preferencnich
cest, napi. trubkové vzorkovace, iontoméni¢ové krabi¢ky a drendzni nebo vazitelné lyzimetry.
Lyzimetry obecné predstavuji nadoby (kontejnery) naplnéné poruSenym ¢i neporusenym plidnim
profilem (vertikalni prifez ptidou od povrchu az po nezvétraly horninovy podklad) ¢i jeho ¢asti,
jejichZz pomoci lze kromé koncentrace a odnosu latek v prosakujici piidni vod€ zjistovat i slozky
vodniho reZimu stanoviSté. Za timto ucelem je pak v Casovych intervalech sledovana ptidni vlh-
kost (drenazni lyzimetry) nebo hmotnostni zmény (vazitelné lyzimetry); v lyzimetrech Ize nasta-
vit i riznou hladinu podzemni vody. V dnes$ni dobé existuji i tzv. ,smart“ vazitelné lyzimetry
vybavené moderni automatickou méfici technikou, napf. tenzometry, sukénimi kelimky, ¢idly na
meéfeni pidni vlhkosti €i piidnich plynt. V piipade tzv. rovnovaznych podtlakovych lyzimetri je
pudni vodni potencial v rovnovéze s okolni piidou. Jimani vody do lyzimetru je obvykle podpo-
rovano propustnou vrstvou neovliviiujici koncentrace pidnich Zivin v jimané vodé (pisek, $térk)
a usnadiiujici odvod vody z ptdniho prostiedi do sbérné nadoby, z které je v ¢asovych interva-
lech vysavana. Lyzimetry maji podobu riznych tvard (valce, obdélnikové lyzimetry s nizkymi
bo&nimi sténami, pan lyzimetry ve tvaru nalevky — panve), velikosti (plocha n&kolik dm’ aZ stov-
ky m?) a materiali (kovové, plastové, sklenéné, keramické), technik instalace (poruseny vs. nepo-
ruSeny pldni profil, horni ¢ast lyzimetru v drovni ptidniho povrchu vs. v rizné — cca 10 az
200 cm — hluboce pod povrchem), a to ve vztahu k podminkam stanovisté (pidni typ, klima,
vyuZzivani pudy) a k prioritnimu ucelu, pro ktery jsou vyuzivany. Napf. pro sussi oblasti a t&zsi
jemnozrnné pldy jsou vhodna podtlakova zafizeni, pro vlh¢i oblasti a pidy s preferenénimi ce-
stami naopak beztlaké lyzimetry, které se rovnéz prednostné pouzivaji v ptipadé stanoveni vy-
plavovani dusi¢nand.

Vegetacni kryt nad lyzimetry se shoduje s jejich okolim, v ptipadé velkych vazitelnych lyzimetri
Jje moznost vybéru vegetacniho krytu libovolna, v¢. tzv. €erného uhoru (bez vegetace).

Kazdy typ lyzimetru ma své vyhody a nevyhody, z ¢ehoz vyplyva, Zze do dnesni doby nebyly
v Evropské unii piijaty Zadné standardni metody pro pfimé méfeni mnozstvi a kvality prosakujici
pldni vody. Peters a Durner (2009) uvadgji, Ze vyroba a provoz velkych monolitickych lyzimetri
nebo lyzimetrd instalovanych ve tvaru plochych nadob bo¢n€ pfimo do zvolené hloubky plidniho
profilu, tj. lyzimetrt s neporusenym pidnim profilem, jsou zna¢né finanéné a technicky naroéné,
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ale tato zatizeni jsou schopna podrobné zachytit pidni heterogenitu (v¢. preferennich cest) a jeji
vliv na kvalitu pidni vody a vodni rezim piady. Z vysledkii Arauzo et al. (2010) vyplyva, ze u
velkych valcovitych lyzimetri i pan lyzimetri mize hrozit nebezpe¢i stékani vody preferen¢nimi
cestami podél stény lyzimetru. Weihermiiller et al. (2007) doporucuji minimalizovat pfipadnou
mezeru mezi lyzimetrem a ptirozenym ptdnim prostiedim tak, aby lyzimetricky teplotni gradient
byl podobny pfirozenému pidnimu prostfedi. U bo¢niho vkladani plochych beztlakych lyzime-
trickych nadob do zvolené hloubky pidniho profilu (pod droven korenového systému) piedstavu-
je vysoké naklady hloubeni jam (napf. buldozerem), ze kterych jsou pak lyzimetry bo¢né vklada-
ny do otvort (,,kapes®) ruéné v pudé vytvorenych. Podle zjisténi Abdou a Flury (2004) je Cast
pudniho profilu, ktera naseda primo na lyzimetr a z které voda vytéka pfimo do lyzimetru, vysta-
vena atmosférickému tlaku, je zde znemoznén kapilarni pohyb vody, resp. kolisani hladiny pod-
zemni vody a tudiz se zde vytvafi zOna nasycena vodou ovliviiujici rozklad a transport rozpusté-
nych latek.

Instalace podtlakovych lyzimetrd je obzvlasté finanéné a technicky naro¢na; pohyb vody zde
v8ak nejvice odpovida realité a jimani vody je kontinualni a ve v€tSim mnoZstvi ve srovnani
s beztlakymi lyzimetry. Naopak nevyhodou je, Ze u téchto lyzimetri mohou pouzité materialy
ovliviiovat slozeni filtrované vody (napft. sklolaminat u knotovych lyzimetr(i); proto je potieba,
jak uvadéji Perrin—Ganier et al., 1993, pro nékteré sledované latky v piidnim roztoku (pesticidy,
tézké kovy) pouzivat specialni materialy (keramika, sklo).

Instalace lyzimetrit do poru$eného ptdniho profilu i za pfedpokladu dodrzovani sledu ptivodnich
pldnich vrstev naruluje pfirozenou pudni strukturu a prostorovou heterogenitu (Troxler et al.,
1998) a neni tudiz vhodna do ptid s preferenénimi cestami (zejména jilovité pidy). Poruseni pud-
niho profilu, resp. pidni struktury je pfijatelné v hrubozrnnych leh¢ich pidach se slabsi pldni
strukturou (Arauzo et al., 2010), kde zpétné& vrstveny pidni profil ma vlastnosti nejméné odlisné
od pivodniho piidniho profilu. Vyhodou lyzimetri instalovanych do poruseného ptidniho profilu
je relativng rychla a snadna instalace, s niz$imi naklady.

Lyzimetry velkych rozmérd s nakladnou instalaci vSak nelze pouzit pro ptipad operativniho na-
kladani s lyzimetry v zavislosti na polnich pracich. Pfed podzimni orbou, pfipadné pfed vysevem
plodin je nezbytné lyzimetry vyjmout z pudy a poté znovu nainstalovat. V téchto pfipadech je
nutné piijmout nevyhody malych lyzimetri aplikovanych do poruseného plidniho profilu, které
nezohledfiuji plosnou pidni heterogenitu a maji relativné nizkou a¢innost jimani vody.

Pro zpracovani této kapitoly byl vyuzit nasledujici literarni vycet:

Abdou, H. M., Flury, M. (2004): Simulation of water flow and solute transport in free—drainage
lysimeters and field soils with heterogeneous structure. Eur. J. Soil. Sci. 55: 229-241.

Arauzo, M., Martinez—Bastida, J. J., Valladolid, M., Diez, J. A. (2010): Field evaluation of Gee
Passive Capillary Lysimeters for monitoring drainage in non—gravelly and gravelly alluvial soils:
A useful tool to estimate nitrogen leaching from agriculture. Agricultural Water Management, 97:
465-474.

Perrin—Ganier, C., Schiavon, M., Portal, J. M., Breuzin, C., Babut, M. (1993): Porous cups for
pesticides monitoring in soil solutions — laboratory tests. Chemosphere, 26 (12): 2231-2239.

Peters, A., Durner, W. (2009): Large zero—tension plate lysimeters for soil water and solute coll-
ection in undisturbed soils. Hydrol. Earth Syst. Sci., 13: 1671-1683.

Troxler, J., Zala M., Natsch A., Nievergelt, J., Keel C., Defago G. (1998): Transport of a biocon-
trol pseudomonas fluorescencs through 2.5-m deep outdoor lysimeters and survival in the efflu-
ent water. Soil Biol. Biochem. 30: 621-631.

Weihermiiller, L., Siemens, J., Deurer, M., Knoblauch, S., Rupp, H., Géttlein, A., Piitz, T.
(2007): In Situ Soil Water Extraction: A Review. J. Environ. Qual. 36: 1735-1748.
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Podstata vyndlezu

Podstata vynalezu malého drenazniho lyzimetru je podfizena poZadavkiim nizkonakladové a
snadné vyroby a instalace v podminkach poruseného piidniho profilu. Lyzimetr je uloZzen pomoci
pldnich vrtaki ve zvolené hloubce pidniho profilu a pfi zpétném ukladéani pady je dodrzovano
jeji plivodni vrstveni. Voda infiltrujici do pidniho profilu je do lyzimetru jimana nalevkou vypl-
nénou geotextilii a propustnou inertni vrstvou, kterd vodu odvadi do zasobni nadrzky. Inertnost
vrstvy je vztazena k tomu, Ze tato vrstva neovliviiuje koncentraci pidnich Zivin v jimané vodg.
Ze zasobni nadrzky je pfi odbéru/pochiizce voda vysavana plastovou trubikou vystupujici nad
urovefi povrchu piidy a je stanoven jeji objem.

Objasnéni vykresu

Na ptilozeném vykresu na Obr. 1 je schematicky znizornény priklad provedeni malého drenazni-
ho lyzimetru podle uvedené podstaty vynélezu.

Priklad uskuteénéni vynalezu

Priklad konkrétniho provedeni malého drenazniho lyzimetru v polnich podminkach podle uvede-
né podstaty vynalezu (Obr. 1):

Lyzimetr se sklada z upravené jimaci plastové nadrzky 1 (dvoulitrovd PVC ldhev o priméru
12,5 cm uZivana k laboratornim potfebam, z niz bylo odstranéno Gzké hrdlo), do které je voda
Jimana prostiednictvim standardniho vyrobku v podobé PVC sudové nalevky 2 o vrchnim pramé-
ru 30 cm a plose 0,07m* oznadené vyrobcem jako chemicky inertni. Nalevka je zasunuta dovnit¥
nadrzky a oba kusy jsou vodotésné spojeny lepici a samovulkanizaéni paskou 3. Za udelem
usnadnéni filtrace vody je nalevka vystlana netkanou geotextilii (geonetex) 4 a cely objem nalev-
ky je vypInén propustnou inertni vrstvou 5 (granitovy $térk frakce 4/8) a povrch piekryt materia-
lem geonetex 4. Celou jimaci nadrzkou, nalevkou a pidnim profilem nad lyzimetrem prochazi
svisla plastova trubicka 6 pro sbér a vysavani vody. Celkova vyska lyzimetru je cca 40 cm. PFi
zabudovani lyzimetru do poruseného piidniho profilu je vrchni trovefi sbérné plochy lyzimetru
uloZena 40 cm pod povrchem pidy (A), pfi¢emz pidni vrstva 7 0 a7 40 cm je odstranéna kopa-
nim. Dno lyzimetru je umisténo v hloubce 80 cm (B), pficem? dali pidni vrstva 8 40 az 80 cm je
odstranéna vrtinim pomoci sady piidnich vrtakd. Pfi zp&tném ukladéni ptdy v kopané vrstvé je
dodrzeno jeji plivodni vrstveni. Vodu nahromadénou v plastové nadrice lze beze zbytku odsat
pomoci ruéni pumpy na olej, stanovit jeji objem (resp. jeji odtok z plosné jednotky) a laborator-
nimi rozbory zjistit koncentrace vyplavenych Zivin uvedenych v Oblasti techniky.

Primyslova vyuzitelnost

Lyzimetr podle technického feSeni je vyuZitelny v oborech hydropedologie, agrochemie a ochra-
ny vod.

PATENTOVE NAROKY

1. Maly drenazni lyzimetr pro jimani pidni gravitaéni vody ve volitelné hloubce piidniho profi-
lu nenasycené zony, vyzmnadujici se tim, Ze je sloZen zjimaci plastové nadrzky (1),
nalevky (2) vodotésné spojené (3) s nddrzkou a vyplnéné geotextilii (4) a propustnou inertni vrst-
vou (5) a dale z plastové trubicky (6) prochazejici vrstvou pidy (7), nalevkou (2) a jimaci nadrz-
kou (1).

I vykres
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