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Abstrakt

Tato prace se zabyva terénnim méfenim ustalené rychlosti infiltrace na
povodi Kopaninského potoka. Pii meéfeni byl pouzit jednovalcovy vytopovy
infiltrometr a kompaktni pietlakovy infiltrometr. Na povodi bylo provedeno
v ¢ervenci a srpnu 2012 celkem 30 infiltracnich pokusi. Rychlost infiltrace byla
méiena na TTP a na orné pude. Obé pouzité metody prokazaly, ze ustalend infiltracni
rychlost je v priméru pfiblizné stejna na TTP i orné pidé. Dale jsou v praci popsany
nejbéznéjsi metody meéteni infiltrace a porovnavany vyzkumy ceskych a

zahrani¢nich autoru.

Klicova slova: ustilend infiltra¢ni rychlost, jednovalcovy infiltrometr, kompaktni

ptetlakovy infiltrometr, metody méfeni infiltrace

Abstract

This thesis deals with field measurements of steady infiltration rate in the
Kopaninsky stream catchment. Single-ring infiltrometer and compact pressure
infiltrometer were used for measurement. 30 infiltration tests were made in the
catchment in July and August 2012. Infiltration rate was measured on grassland and
arable land. Both methods showed, that steady infiltration rate is approximately the
same on grassland and arable land. Further the most common methods of infiltration
measurements and comparison of Czech and foreign research are described in this

thesis.

Key words: steady infiltration rate, single-ring infiltrometer, compact pressure

infiltrometer, methods of infiltration measurements
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1. UVOD

Pfitomnost vody v ptidé je nesmirné¢ dulezita, vSechny procesy probihajici
V pud¢ jsou tzce propojeny pravé s vodou a spolu s zivinami teplem a vzduchem je
hlavni podminkou ptidni irodnosti. Voda je nezbytné pro Zivot vSech organismu na

wrwe

vodni erozi a transport pudnich ¢astic do vodnich tokd.

Infiltrace je proces, ktery srazkovou vodu dostdva do pudy, a tim omezi
odnos pidy a povrchovy odtok. Proto je infiltrace velice vyznamnym procesem
v pudé a je tieba se jim zabyvat. Informace o tom, jak rychle se voda pohybuje
VvV pud¢, se vyuzivaji v zemedélstvi, vodnim hospodafstvi, ochrané ptirody a krajiny,
lesnictvi a dalSich oborech. V této préci jsou charakterizovany nejbéznéjsi metody

pouzivané pii mefeni infiltrace.

V praci se zabyvam terénnim méfenim rychlosti infiltrace vody do ptudy na
plochach s odliSnym vyuzitim tzemi. Terénni méfeni probihalo na povodi
Kopaninského potoka a data, ktera béhem méfeni byla ziskana, byla nasledné
vyhodnocena. V této praci je zahrnuto porovnani riznych metod méfeni infiltrace a

porovnani vyhodnocenych dat na lokalitach s riiznym vyuzitim.

Cilem této bakalatské prace bylo ziskdni dat pfi meéfeni na povodi
Kopaninského toku a jejich nasledné zpracovani a vyhodnoceni. V ramci
analyzovani meéfeni na jednotlivych plochach s rozdilnym vyuzitim bylo cilem
porovnat rozdily rychlosti infiltrace vody do pudy a dale také porovnani dvou
odliSnych metod méteni infiltrace. Zjisténé rozdily v infiltra¢nich schopnostech pad
budou dale vyuzity ve vyzkumnych projektech katedry, pfedevsim pii modelovani

vlivli zmén vyuZzivani krajiny na vodni reZim povodi.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Pudni voda

KUTILEK (1978) uvadi, Ze veskera voda, ktera se nachazi v ptidé, se nazyva
pudni, s vyjimkou tzv. krystalické vody, ktera neni za pudni vodu povazovana. Podle
HANUSINA (1996) je pohyb vody vVkrajiné umoznén prostiednictvim
hydrologickych procest, které miizeme ucelené nazvat jako hydrologicky cyklus.
Hydrologicky proces je kazdy pohyb vody v krajin€, zpiisobeny gravitaci a slune¢ni
energii. KUTILEK (1978) je piesvédéen, e pidni voda, chovani pidni vody a jeji
pohyb je pro zvladnuti celého hydrologického cyklu rozhodujicim Cinitelem. Objem
vody, ktery je ve vod¢ zadrzovan hraje zasadni roli v celém hydrologickém cyklu.
V porovnani s celkovym mnozstvim vody v nadrzich na naSem tizemi je objem vody

V pudé pfiblizné o tad vyssi.

2.1.1 Proudéni pudni vody

KUTILEK (1978) povazuje proudéni vody v pudé je vyznamné z nékolika
hledisek. Proudéni je dulezitym ¢lankem hydrologického cyklu. Dale také z hlediska
rostlinné vyroby, a taktéz vodou se uskuteciiuje transport rozpusSténych latek
V pudnim profilu. Pfi transportu unaSenych latek casto dochédzi k preméné téchto
latek. Proto je piidni vod¢ prikladan velky vyznam v ochrané zdroji podzemnich vod
a pfi tvorbé a ochran¢ zivotniho prostfedi. Schopnost pidy vést vodu, coz je

vlastnost, jez uskute¢nuje proudéni v pude, se nazyva hydraulicka vodivost.

Voda v pudé se pohybuje v pérech. V pidnich porech je vzdy obsazeno urcité
mnozstvi kapalné faze, kterou nazyvame pidni voda. Prostor, ve kterém se voda
pohybuje, je omezen maximalnim objemem pérd (KUTILEK 1978). Podle
VALENTOVE (2007) mohou byt viechny péry zcela zaplnény vodou, ale také
nemusi. Podle tohoto kritéria rozeznavame nasycenou (zvodnélou zbénu) a
nenasycenou zonu (zona aerace). Jak Ize vidét na obr. ¢. 1, nasycena zoéna je soucasti
pasma podzemni vody a ¢asteCné pasma kapilarni vody. Nenasycena zona zahrnuje
¢asteCn¢ pasmo kapilarni vody, prechodné pasmo a pasmo pidni vody. RAWLS
(2002) nazyva zvlastni piipad pohybu vody v nenasyceném pudnim prostiedi jako
infiltraci neboli vsak vody do pudy.
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Obr. &. 1 Rozdéleni vody ve vertikalnim profilu (VALENTOVA 2007)

2.2 Infiltrace

POELS (2009) definuje infiltraci jako proces, ktery umoziuje vstup vody pod
povrch zemé. KUTILEK A KOL. (2000) nazyva infiltraci jako pritok vody do pady
ptes topograficky povrch. PITTER (2009) zahrnuje infiltraci do kolob&éhu vody a
dale uvadi, ze se jedna o vsakovani vody do pidy a propustnych hornin. Infiltrace je
(2002) definuje infiltraci jako proces, kdy voda vstupuje do zemé& ve formé

destovych, snéhovych srazek nebo zavlazovani.

Infiltrace ma vyznamnou roli ve vodnim rezimu pid. Pokud vime, jakou
rychlosti se voda vsakuje do pidy a za jakych podminek, miZeme zjistit stav celého
ptdniho profilu a schopnost piidy hospodafit s vodou (MASICEK A KOL. 2011).
Infiltrace ovliviiuje ptidni profil a celé jeho vodni hospodafstvi. Mezi zakladni
infiltra¢ni charakteristiky patii rychlost (intenzita) infiltrace a velikost infiltrace (tzv.
kumulativni infiltrace). Tyto charakteristiky udava stav ptidniho profilu (RAWLS
2002). Intenzita infiltrace hraje vyznamnou roli pfi ochrané piidy pfed povrchovym
odtokem (LHOTSKY 2000). Pokud je intenzita srazek vyssi, ne intenzita infiltrace
nastava pravé povrchovy odtok (BENETIN A KOL. 1987). Nejvyznamnéj$im
vlivem na intenzitu infiltrace vody s povrchu do vétsich hloubek je mira propustnosti
ptidniho pokryvu a svrchnich vrstev hornin (KRIZ 1983). Kumulativni infiltrace nam
udava celkové mnozZstvi vody, které se infiltrovalo od zahajeni méfeni, az po jeho
ukonceni. Za urcity Cas se rychlost infiltrace bude ustalovat a zlstdvat v podstaté

konstantni (viz obr. ¢. 2). Kumulativni infiltrace pfitom bude linearn¢ s ¢asem
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nariistat. Tento stav mize byt nékdy nazyvan jako kvazistacionarni (KUTILEK

1978).
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Obr. ¢. 2 Zavislost kumulativni infiltrace a rychlosti infiltrace na case

(KUTILEK 1978, upraveno autorem)

Infiltrace je slozity d&j, zavisejici pfedeviim na intenzité srazek (KRESL
2001). Ovsem LUKAS A KOL. (2007) uvadéji, ze infiltrace je ovliviilovana fadou
dalsich faktord, mezi které patfi vlastnosti pudy (struktura, textura, morfologické,
chemické a vlhkostni parametry), vlastnosti ptidniho povrchu (napt. vyskyt ptidniho
Skraloupu), zpiisob hospodateni na pidé€ (technologie zpracovani puady, druh
vegetaéniho pokryvu) a pfirodni podminky (teplota a vlhkost pudy). Podle
REICOSKYHO A KOL. (2005) se pribéh infiltrace odviji od mnozstvi vody a
zpusobu, jakym je voda dopravovana k povrchu pudy (srazky, zavlaha, zatopa).
Nemén¢ dilezité jsou také vlastnosti plidy, z nichZ jsou nejvyznamnégj$i zrnitost,

struktura, stavba ptidniho profilu, pérovitost a objemova hmotnost pidy.

2.2.1 Infiltrace srazek

Srazka dopadajici na povrch je diky infiltraci rozdélena na dvé ¢asti. Jeden
podil dopliiuje zasobu plidni vody v profilu a druha ¢ast srazky povrchové odtéka
(KUTILEK 1978). Pfi ptivalovych destich je povrch piidy ohrozen vznikem vodni
eroze, proto je schopnost pudy infiltrovat srazky velice dilezitda (MORGAN 2005).

Cast, ktera se infiltruje, protéka piidnim profilem, horninovym podloZim a rezervoary
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podzemnich vod, nez se nasledné jeji podil dostane do vodnich tokti. Kdyz srovndme
rychlost povrchového odtoku a pritok ptidnim a horninovym poréznim prostfedim,
zjistime, ze prutok vody v profilu je velmi pomaly. Z tohoto divodu velka infiltrace
zpusobuje zpomaleni ob&hu vody, coZ je obecné brano za ptiznivy jev (KUTILEK

1978).

Prubéh infiltrace ze srazek je nasledovny. Jednotlivé kapky, které¢ dopadaji na
povrch, zvlhcuji piidu v oddé€lenych ploskéch a piida se drénuje pied dalSim dopadem
kapky. To nam ftika, ze infiltrace ze srazek probiha jako fada pferusovanych
mikroprocesti zvlhéeni a odvodnéni se zietelnou hysterezi (KUTILEK 1978).

Na intenzitu infiltrace srazkové vody ma vliv taktéz tvar reliéfu.
Nejvyznamnéj$i jsou piitom svahy, které znaci nejroz$ifenéjsi a nejdynamictéjsi
prvek reliéfu pevnin a jsou charakteristické pro velkou ¢ast (asi 90%) povrchu souse
(DEMEK A KOL. 1976). Mezi vlastnosti svahu, které jsou vyznamné pro vsakovani
vody, patti sklon a délka svahu. Cim vy$§i mame sklon svahu, tim jsou podminky
pro vsak hor§i. Divodem je zkracend doba styku vody s povrchem pidy, tudiz
rychlost povrchového odtoku vody nartsta. Naopak délka svahu muze mit za
nasledek vétsi intenzitu infiltrace vody. Dilezita je ovSem propustnost hornin, které
tvofi svah a také rozruSenost svahu zplsobend napt. zvétravanim hornin. Intenzita
infiltrace sraZzek na svahu je dana sklonem, vegetacnim pokryvem a propustnosti

ptdniho profilu (KRIZ 1983).

2.2.2 Vliv piidni struktury na infiltraci

Infiltraéni schopnost pid je urcena strukturou piidniho profilu a stavem
vrchni vrstvy ptady. Dale je taktéz ovliviiovana druhem vegetaniho krytu, ktery
ochranuje povrch pfed vznikem pidniho Skraloupu pfi pfivalovych destich. Strukturu
pudniho profilu lze ovlivnit agrotechnickymi zasahy. T&ézké mechanismy pfi
obhospodatrovani pozemkl utuzuji pudu, coz ma negativni vliv na infiltraci vody do
pady (HRADEK 1998). KUTILEK (1978) srovnava vliv strukturni a nestrukturni
sttedn¢ tézké az tézké pidy, jinak stejnych vlastnosti, na infiltracni rychlost. U
nestrukturni plidy je po¢atecni rychlost infiltrace nizsi a velice rychle se déle snizuje.
Zatimco u strukturni pidy dochazi k mirnéjSimu sniZzovani rychlosti infiltrace (viz
obr. ¢. 3). Prudké snizeni infiltrace na nestrukturni pidé je zptusobeno rozpadem

pseudoagregati a vznikem pudniho Skraloupu. Vzduch uzavieny pod Skraloupem
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zhorSuje pribéh infiltrace. U strukturni pidy se vzduch z plidnich port vytraci.
Strukturni puda dobie hospodati s vodou, pficemz nestrukturni pitida neni
z vodohospodaiského hlediska ptinosem. Nestrukturni pida zvySuje povrchovy

odtok, snizuje piijem vody do ptdniho profilu a snadné&ji je vysuSovana.

Do pidni struktury muizeme zafadit geometrické usporadani castic a
mezicastic, které jsou pomoci vnitinich sil vazany mezi sebou. Na tomto je zavislé
chovani a pohyb pidni vody a jak odolava utuzeni pudy (TRUMAN A
FRANZMEIER 2005).
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Obr. &. 3 Priibéh infiltrace na piidé s odlisnou strukturou (KUTILEK 1978)

2.3 Metody méreni infiltrace

2.3.1 Valcové vytopové infiltrometry

Infiltra¢ni rychlost se méfi v terénu infiltracnim pokusem, kdy se voda
vsakuje ve velkych infiltrometrech S riznym ptudorysem, obvykle to jsou soustiedné
valce (KUTILEK 1978). K méfeni rychlosti infiltrace vody do piidy se pouzivaji
jednovalcové a dvouvalcové infiltrometry. KLUTE (1986) navrhuje pouziti jednoho
valce o znaténém priméru. Oviem KOVARICEK A KOL. (2007) uvadi, ze pro
méfeni vterénu jsou obecné vice preferovany a pouzivany dvouvalcové

infiltrometry.

Déle se budu zabyvat pouze dvouvalcovou metodou, nebot’ tato metoda je

vvvvvv
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2.3.1.1 Dvouvalcovy infiltrometr

Infiltraéni pokus vytopovou metodou je zalozen na méfeni vody, kterd se
vsakuje mezi soustfednymi valci. U dvouvalcové metody se vsakovaci schopnost
méfi na povrchu pudy. Povrch musi byt nejprve sestfihan ntizkami a o€iStén, avsak
nesmi byt porusen piirozeny stav povrchu. Dva soustiedné valce jsou polozeny na
vybranou plochu a pomoci dfevéného tramku a palice zatluceny, nejdiive vnitini
valec, poté vné&jsi valec do hloubky 10 — 20 cm. Spary okolo valce se utésni zeminou.
Do vnitiniho valce je vlozen hrot kontrolujici hladinu vody. Na dno valce je
umisténa ochrannd perforovana deska, kterd zabraiiuje rozplavovani povrchu pii
nalévani vody do valce (KAMENCIKOVA 2009). Ve vnitinim valci je sledovano
mnozstvi zasaknuté vody V zavislosti na ¢ase, vnéjsi valec ma za tkol zachovat
svislost proudnic ve vnitinim vélci (viz obr. ¢. 4). Kméfeni se pouzivaji vélce
ruzného praméru a mélo by platit, ze plocha vné&jsiho valce je 1, 73 krat vétsi nez u

vnitiniho (KAMENCIKOVA 2008).

7_‘75”}# ~_*_, e —o 10-20 em

Obr. &. 4 Soustiedné vilce a smér proudnic ve vélcich (KUTILEK 1978)

Vlastni meétfeni se uskutecniuje dolévanim zndmého objemu vody nad
referencni Uroven stabilizovanou mérnym hrotem. Objem vody a cas dolévani se
zaznamenava. Minimdlni vyska hladiny v obou valcich se udrzuje v rozmezi 1 — 4
cm. Mgéfeni se ukoncuje vtu dobu, kdy dojde k relativnimu ustaleni rychlosti
infiltrace (KAMENCIKOVA 2009).

2.3.1.2 Automatické méreni infiltrace vytopou

Me¢éteni vysky hladiny je uskute¢novano ptedevsim pomoci hrotovych

méfidel, coz neni piili§ pfesné a je zatizeno subjektivni chybou obsluhy pfi odecitani.
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Obsluha sleduje hrot, méti Cas, zapisuje jej a doléva vodu, proto je vhodné cely
proces automatizovat a snizit tim vliv obsluhy na pfipadnou chybu (MATULA

1986).

Zatizeni pro automatické meéfeni hladiny a zdznamu casu se sklada
z plovakového meéfidla hladiny s opticko-elektronickym ode€itanim  vysky,
podpurnych elektrickych obvodu, upravené kalkulacky s hodinami Tesla MR 4110 a
baterie (MATULA 1986).

MATULA (1986) stanovi néasledujici postup pii méfeni infiltrace se
zafizenim s automatickym zaznamem. Po umisténi infiltrometru na zdjmovou plochu
se priSroubuje plovakové méfidlo hladiny k dérované desce, ktera je osazena
v infiltrometru. Dale se ptipoji kalkulacku a méfidlo ke zdroji energie. Na kalkulacce
se pfepne tlacitko TM CORR do polohy ON a ve stejny ¢as, kdy se nalije voda do
infiltrometru spustime stopky. Po spusténi je nutné dvakrat stlacit tlacitko RES, tim
se pripravi stopky k indikaci mezic¢asu. Pokles hladiny je signalizovan akustickym

signalem. Obsluha doléva vodu a zaznamenava ¢as ze stopek.

MATULA A DIRKSEN (1989) dokon¢ili automatizaci méfeni infiltrace, tim

ze navrhli zafizeni pro automatické davkovani vody do vélce.

2.3.2 Kompaktni pretlakovy infiltrometr

KULHAVY A KOL. (2007) popisuji filtraci vody piidou pomoci pfenosného
tlakového infiltrometru. Jeho wvyuziti se naskytd pii operativnim stanoveni
hydraulické vodivosti jednotlivych piidnich horizontli. Podle KULHAVEHO A
KVITKA (2010) infiltrometr poskytuje podklad pro vyjadieni infiltra¢nich
charakteristik a zohlednuje aktualni stav povrchu, stav vody v porech a vliv ptdniho
edafonu.

Ptetlakovy infiltrometr je sestaven ze ¢ty zakladnich dilt (viz obr. €. 5). Ze
zasobni valcové nadrze, kterd funguje na principu Mariottovy ldhve, dale z prstence
slouzictho pro zarazeni do pidy, zhladinového c¢idla a zaznamové jednotky
(dataloggeru). Zakladni princip zkouSky je takovy, ze voda je pfivadéna do pady
takovou rychlosti, jako se vsakuje. Tim zjistujeme okamzitou intenzitu vsaku vody
do pidy na zvoleném rozhrani ptdniho profilu (KULHAVY A KOL. 2007).
KULHAVY A KVITEK (2010) uvadi, Ze ubytek vody je zaznamenavan kapacitnim

¢idlem béhem kratkého ¢asového intervalu a ukladén na zdznamovou jednotku.
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KUTILEK A NIELSEN (1994) uvadi, e plo§né mensi infiltra¢ni
pokusy mohou vykazovat velkou odliSnost méfenych dat a vyzaduji provadét veétsi
pocet pokust. Mezi tyto infiltra¢ni pokusy musime zafadit i méfeni kompaktnim

pretlakovym infiltrometrem.

1 — Valcova zasobni nadrz

13
2 — Horni pfiruba
A0 HE
A2 3 — Dolni piiruba
12

4 — Prstenec

4’- Bfit prstence

/)J\ A 14

P 5 — PryZzové tésnéni

Gl——' o I 6 — Spojovaci tchyty
| | ' 7 — Povrch pudy

8 — Zavzdu$novaci trubicka

9 — Vytokovy otvor

11 9’- Uzavér vytokového otvoru

10 — Kapacitni hladinové ¢idlo

11 — Urovei hladiny vody
12 — Nalévaci otvor

i 12" - Uzavér nalévaciho otvoru

Q

13 — Zaznamova jednotka

14 — Tésnici krouzek

15 — Usmérnovaci desticka

N O w

-b
(4]

a2 s~

Obr. &. 5 Schéma kompaktniho pretlakového infiltrometru (KULHAVY A KOL.

2007)

Ptistroj je omezen piedev§im velikosti valcové zéasobni nadrze. Podle
KVITKA A KULHAVEHO (2010) je limitujici maximalni hodnota kumulativni
infiltrace 280 az 300 mm, kdyz pocitame i s objemem potiebnym k zaplnéni prostoru
nad povrchem pudy. Infiltrometr je vhodny pro méfeni velmi malé rychlosti
infiltrace a pro pidy svysokou infiltraéni schopnosti (lehké pidy, pudy

S preferen¢nimi cestami).
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2.3.3 Jednoduchy tlakovy infiltrometr

MATULA A KOZAKOVA (1997) popisuji jednoduchy tlakovy infiltrometr
jako infiltrometr Mariottova typu, ktery je zkonstruovan z nekorodujicich materialt
(plexisklo, PVC, mosaz). Zatizeni nevyzaduje zadny zdroj energie a pracuje na
mechanicko — hydraulickém principu. Infiltrometr méfi kumulativni infiltraci
Vv malém infiltratnim vélci o priméru 15 cm. Infiltrometr je popsdn na obr. ¢. 6.
Nevyhody infiltrometru jsou podle KULHAVEHO A KOL. (2007) $patna
manipulace, data neni mozno automaticky ukladat a naméfena data jsou pomérné
nepiesna.
1 — Pistovy ventil pro nalévani vody
2 — Trubicka nastavujici tlakovou vysku
3 — Vodni rezervoar
4 — Plexisklova trubice
5 — Kovovy valec
6 — Saturovana zona

7 — Celo zvlh&eni

8 — Zb6na zvlhéeni

Obr. &. 6 Schéma jednoduchého tlakového infiltrometru (MATULA A KOZAKOVA
1997)

2.3.4 Kruhovy Mini Disk infiltrometr

Mini Disk infiltrometr je maly pfistroj slouzici k méfeni nenasycené
hydraulické vodivosti. VyZaduje manualni obsluhu a skladd se ze dvou komor
umisténych v jedné trubici (viz obr. ¢. 7). Horni i dolni komora je naplnéna pted
zahajenim méfeni vodou (DECAGON DEVICES 2012). SINDELAR A KOL.
(2009) tika, ze horni bublinkova komora slouzi pro nastaveni sani vzduchu a voda z
dolni komory se infiltruje skrze polopropustnou membranu do pidy. Vyhodou

infiltrometru je velmi mala spotfeba vody (cca 135 ml na jedno méfenti).
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Podrobny postup a zasady pii méfeni popisuje SINDELAR A KOL. (2009) a

taktéz jsou uvedeny v manualu pfistroje.

Za0A —— Trubitka
ro
1 nastaveni
tenze
Probublavaci
komora |
Bariéra
Mariotfova | YR s mezi
trubicka i 3 komorami
;
;}
Vodni f

rezervoar — L |- 7

@E®  Porézni disk

L. ze spékané oceli

Obr. ¢. 7 Schéma Mini Disk infiltrometru (DECAGON DEVICES 2012, upraveno

autorem)

2.3.5 Dest'ovy simulator

KOVARICEK A KOL. (2007) uvadi, Ze stanoveni infiltrace pomoci
simulatoru deste je piesnéjsi, vyZaduje nizsi spotiebu vody, ale vice ¢asove narocné a
pracngj$i nez dvouvalcové infiltrometry. Rychlost infiltrace se urCuje z pfesné
stanovené intenzity de$té a povrchového odtoku vody z méfici plochy. Hodnoty se
zapisuji v pravidelnych cCasovych intervalech. M¢feni se ukonCuje po ustaleni
rychlosti infiltrace. KOVARICEK A KOL. (2008) podrobn&ji popisuje destovy

simulator a praci s nim.

2.3.6 Tenzni infiltrometr

SPONGROVA A KOL. (2009) uvadi, 7e tenzni infiltrometry jsou b&zné
pouzivanou metodou ke stanoveni hydraulické vodivosti v terénu. Méfeni jsou
ovSem Casov€ narocnd a nakladna. Kvalitngj$i tenzni infiltrometry jiz vyZaduji pouze

minimalni zasah obsluhy.
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2.3.7 Hood infiltrometr

Hood infiltrometr je typ tenzniho infiltrometru vhodny k méfeni nasycené a
nenasycené hydraulické vodivosti v terénu. SCHWAERZEL A PUNZEL (2007)
poukazuji na studie, podle kterych kontaktni material (membrana, disk) ovliviuji
meéfeni infiltrace vody do piady. U Hood infiltrometru je puda v pfimém kontaktu
s infiltrovanou vodou. Zapotiebi je pouze zkratit vegetacni kryt pod infiltracnim

zvonem zhruba na vysku 5 mm.

2.3.8 Guelphsky permeametr

DAVID A KOL. (2009) uvadi, Ze ptistroj je vhodny pro méfeni nasycené
hydraulické vodivosti (tab. €. 1). Guelphsky permeametr je zatazen do skupiny tzv.
zavrtnych infiltrometrd a pracuje na principu Mariottovy lahve, ktera je ptizptisobena
méteni ve vrtu. Podle MATULY A KOL. (1989) Ize méfit infiltraci 1 ve velkych
hloubkach.

Guelphsky permeametr je slozen ze zasobniho vélce a vytokové casti se
spodnim perforovanym mérnym &idlem a zavzdusiiovaci trubice (CERMAK 2010).
Podrobny popis piistroje je zmifiuje napt. KUTILEK A KOL. (2000).

Podle DAVIDA A KOL. (2009) je ve vrtu nastavena stala tlakova vyska a je

sledovan ubytek vody zapfi¢inéné vsakem vody do pidy v Casovych intervalech.

Meéfteni se ukoncuje tehdy, kdyZ bude profil nasycen.

Tab. ¢. 1 Souhrn viastnosti Guelphského permeametru

Vyhody Méné pracné Kratka ptiprava Spotteba vody
M¢feni az M¢éné stabilni
Nevyhody Maly priiez
v hloubce 15 cm vysledky

(JACKA A PAVLASEK 2010, DAVID A KOL. 2009, upraveno autorem)

2.4 Srovnani vysledkii ¢eskych a zahrani¢nich autori

2.4.1 Méfeni infiltra¢nich rychlosti u ¢eskych autori
VICANOVA A KOL. (2008) provadéli vroce 2008 terénni méfeni na
kambizemich. Jednalo se o piidy hlinitopis¢ité. Méfenim byla porovnavana rychlost

infiltrace na orné pud¢ a na TTP pomoci dvouvalcové vytopové metody. Rychlost
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infiltrace vody do pidy na orné piidé nepresahla 6 mm*min™. U TTP dubnova a
kvétnova méfeni nepresahla rychlost 5 mm*min™, Gervnova méfeni méla rychlost o
néco vyssi (6 — 8 mm*min'l), tudiz byla rychlost vsakovani vyssi nez u orné pudy.
Vysledky z predchozich 3 mésict vSak ukazuji, Ze rychlost infiltrace byla podobna

na obou pozemcich.

Mgéfeni rychlosti infiltrace dvouvalcovou metodou provadéné MASICKEM A
KOL. (2011) probihalo na orné pud¢ na kambizemich, hlinitych az pisCitohlinitych
pudach. Vroce 2009 bylo uskutecnéno 5 vyjezdi do terénu. Mefeni rychlosti
infiltrace byla téméf ve vSech ptfipadech vyrovnana, kromé posledniho méfeni, kde
byly vysledky zna¢né rozkolisané. To bylo zptisobené pravdépodobné preferencnimi
cestami a niz$i vlhkosti pidy. Pfi prvnim vyjezdu byla primérna rychlost infiltrace
04 - 05 mm*min'l, coz vzhledem k vysoké hodnoté kumulativni infiltrace
poukazuje na dobrou vsakovaci schopnost pud. Pii druhém vyjezdu se rychlost
pohybovala vrozmezi 1,6 — 2,0 mm*min™®. Pfi tfetim vyjezdu se hodnoty
pohybovaly mezi 0,25 — 0,85 mm*min™, niz§i kumulativni infiltrace poukézala na
vétsi zhutnéni pidy. U ctvrtého vyjezdu byla priméra rychlost infiltrace 0,85 — 2,0
mm*min™t. Rychlost infiltrace je vzdy z pocatku vy$si a poté se sniZuje. Strmy

pokles poukézal na nestrukturni ptidu s velkym mnozstvim pseudoagregatu.

Vliv zpusobu zpracovani pudy na infiltraéni schopnosti pudy

KAMENCIKOVA (2008) a KAMENCIKOVA (2009) posuzovala infiltraéni
rychlost u klasické technologie obd€lavani ptidy a minimalizaéniho zpracovani.
M¢éfeni byla uskute¢néna v roce 2008 od dubna do srpna na kambizemich, lehkych,
hlinitopis¢itych ptdach za pomoci dvouvélcového infiltrometru. VSechna méfeni
byla charakteristickd svou vyrovnanosti a rozptyl hodnot byl mezi 0,5 — 1,5
mm*min™®. U vsech mé&feni byla vyhodnocena vysii infiltrani schopnost na
pozemcich s klasickym zpracovanim. Rozdil mezi klasickym a minimaliza¢nim
zpracovanim byl cca 0,5 mm*min™. Piida obdélavéana klasickym zpisobem dokéaze

pojmout vice vody a tim dochazi ke sniZeni erozni ohroZenosti ptid.

SINDELAR A KOL. (2009) srovnava pozemky s konvenénim (kazdoroéni
orba), minimalizanim zpracovanim a pozemky bez zpracovani (pfimé seti). Mini

Disk infiltrometrem byla na jilovitohlinit¢ pid¢ stanovena hydraulicka vodivost.
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Nejvétsi hydraulicka vodivost byla zjisténa u konvencniho zpracovéni, u varianty
S minimaliza¢nim zpracovanim je mén¢ nez polovi¢ni a u ptimého seti 14x nizsi.
M¢teni MATULY (2003), které probihalo po tfech letech (1997 a 2000)
poukazalo, jak minimalizacni zpracovani a pfimé seti ovlivnilo rychlost infiltrace.
Hydraulicka vodivost poklesla u minimaliza¢niho zpracovani 3x a u pfimého seti 6x.

Tento pokles miize mit za nasledek zvyseni povrchového odtoku a nebezpeci eroze.

Vliv vyuzivani pudy na infiltraéni schopnosti pudy

SOCHOREC A HEJDUK (2012) provadéli srovnani rychlosti infiltrace na
ttech rizné vyuzivanych travnich porostech. Méfeni bylo provadéno na TTP bez
vlivu zhutnéni (PN), na porostech spasanych skotem (PA) a pozemku
obhospodafované velkovyrobnim zpisobem (LO). Pi#i méfeni byla pouzita
dvouvalcova vytopova metoda. Piida byla stanovena jako hlinitd az piscitohlinita,

pudni typ kambizem.

Tab. ¢. 2 Srovndni rychlosti infiltrace na rizné vyuzivanych plochdach

Pi‘ed prvni sedi Po prvni se¢i Na konci vegetace
PN 45 mm*min’* 8 - 9 mm*min™ 8-10 mm*min™
PA 7 mm*min’* 4 mm*min 0,6 - 0,8 mm*min™
LO 8 mm*min’ 5 mm*min™ 4 -5 mm*min™

(SOCHOREC A HEJDUK 2012, upraveno autorem)

Z tab. ¢. 2 je patrné, ze pted prvni seci jsou hodnoty u PN vyrazné vyssi, coz
je zpusobeno zlepSenim struktury plidy vlivem mrazu. Rychlost infiltrace na
pozemcich PA a LO je nizs§i vlivem zhutnéni a absenci kultivace pidy. Toto bylo
potvrzeno i zvysledki HEJDUKA A KASPRZAKA (2008). Z vysledku
SOCHORCE A HEJDUKA (2012) vyplyva, ze po prvni se¢i a na konci vegetace
doslo na porostech PA a LO k vyraznému zpomaleni infiltrace. Vlivem zatizeni
travnich porostli sklizeci technikou a zvifaty dochazi ke znaénému omezeni

infiltrace.

2.4.2 Méreni infiltra¢nich rychlosti u zahrani¢nich autori
V letech 1988 az 1989 MOROKE A KOL. (2009) zkoumali rychlost

infiltrace vody na c¢tyfech rtiznych pidnich typech (jilovitohlinitd, pisc¢itohlinita,
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piscitojilovita a pisCita zemina). Taktéz srovnavali vliv zpracovani pudy na rychlost
infiltrace na téchto ptudnich typech. Pouzitou metodou byla dvouvalcova vytopova
metoda. Jak lze vidét na tab. ¢. 3 nejmensi infiltrace byla na ujezdénych plochach.
Ve srovnani konvencni a velmi hluboké orby byla u konvencniho zptsobu vyssi
infiltrace, avSak ne nijak vyznamné. Kumulativni infiltrace a ustdlend rychlost
infiltrace byla vyssi na pisCitych pudach nez na jilovitych pidach. U dvojité
velmi hluboké orby. Infiltrace nebyla vyznamné odlisnd mezi témito orebnimi

systémy.

Tab. ¢. 3 Srovnani rychlosti infiltrace na riznych pidnich typech s riznym zpiisobem

obhospodarovani
Velmi Jednoducha Dvojita Ujezdény
) radlickova radlickova pruh
hluboka orba
orba orba pozemku
-0,04 . .
Jilovitohlinita 0’03* 001 0,04 mm*min™ neméfeno 0,05 mm*min™
mm*min
Pis¢itohlinita 0'07*_ OO? 0,08 mm*min® | 0,05 mm*min® | 0,06 mm*min™
mm*min
0,05-0,06 0,05-0,06 .. .
Pis¢itojilovita i1 1 0,02 mm*min™ | 0 mm*min™
mm*min mm*min
. . ,06 — 0,07 .
Pis¢ita 0,09 mm*min™ | 0,08 mm*min* 0 06* 0 ql 0 mm*min*
mm*min

(MOROKE A KOL. 2009, upraveno autorem)

K obdobnym vysledkiim na jilovitohlinitych padach dospéli i LIU A KOL.
(2011), kteti provadéli terénni méfeni s pomoci dvouvalcového vytopového
infiltrometru. Byly provedeny 3 méfeni a hodnoty u vSech méfeni se pohybovali
mezi 0,5 — 1,0 mm/min, coz svéd¢ilo o pomérné dobré vyrovnanosti rychlosti
infiltrace vody do pidy. Soucasné byl taktéZz proveden pokus s deStovym
simulatorem, kde hodnoty infiltracni rychlosti byli vys$§i. Méfeni se simuldtorem
deste¢ provadél na orné pidé i SINGH A KOL. (1999), ktery dospél k niz§im
hodnotam, a to 0,06 — 0,13 mm/min.

KECHAVARZI A KOL. (2009) pouzili tenzni infiltrometr na orné ptdé ke
stanoveni hydraulické vodivosti. Jednalo se o pidy pis€it¢ a hlinité. Byly

porovnavany pozemky s konven¢nim, minimalizacnim zpracovanim a pozemky bez
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zpracovani. Vysledky dokéazaly, Ze minimalizacni zpracovani a pozemky bez
zpracovani méli vyssi hydraulickou vodivost nez pozemky obdélavané konvencné.
Ve vyzkumu, ktery provadél CASTELLINI A VENTRELLA (2012) a také srovnaval
konven¢ni a minimalizani zptisob obdélavani, bylo dosazeno v roce 2007 stejného
vysledku. OvSem v ptedeslych dvou letech byla hydraulickd vodivost u konven¢niho

obd¢lavani pudy vyssi nez u minimaliza¢niho, avSak nijak vyznamng.

Kdyz srovname vysledky KECHAVARZIHO A KOL. (2009) a vyzkum
CASTELLINIHO A VENTRELLY (2012) z roku 2007, zjistime, ze dospéli zcela
K jinym zavérim neZ vy$e zminéné vyzkumy &eskych autorit SINDELARE A KOL.
(2009) a MATULY (2003).

24



3. MATERIAL A METODY

3.1 Popis konkrétniho izemi

3.1.1 Geograficka poloha

Lokality, na kterych bylo provadéno méfeni, se nachazeji v Kraji Vysocina,
v byvalém okrese Pelhfimov. Experimentalni plochy lezi mezi obcemi Velky Rybnik
a Zirov (viz obr. &. 8). Obec Zirov lezi v primémé nadmoiské vysce 564 metrti nad
moiem, avSak experimentalni plochy lezi v nadmoiské vysSce pohybujici se kolem

580 metrti nad mofem. Nejvy$sim bodem v okoli je Cerny vrch (614 m n.m.).

Uzemi se nachdzi vprovincii Ceskd vyso¢ina, v Cesko-moravské
subprovincii, v geomorfologické  oblasti  Cesko-moravska  vrchovina a

v geomorfologickém celku Kiemesnicka vrchovina, podcelku Zelivska pahorkatina.

Z hlediska biogeografie patii izemi do provincie sttedoevropskych listnatych

lest, hercynské subprovincie a do Pelhfimovského bioregionu (CULEK 1996).

Uzemi se nachézi na souboru map 1 :50 000 CGU, list 23 — 14 Pelhfimov.

Velky
Rybnik

RYBNICEK
‘;,‘ Zachotin

Zirov

Obr. ¢ 8 Poloha experimentalnich ploch (Www.mapy.cz, upraveno autorem)
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3.1.2 Vyhodnoceni tizemi z hlediska klimatickych vlivi
Uzemi se nachazi v mirng teplém, vihkém regionu (viz obr. &. 9). Zakladnimi

charakteristickymi rysy tohoto klimatického regionu jsou uvedeny v tab. ¢. 4.

Tab. ¢. 4 Klimatickad charakteristika vizemi

Primerna Primérny | Pravdépodobnost
Symbol rofni teplot Suma teplot ro¢ni thrn suchych Vlahova
regionu ¢ © gl)) ot nad +10 °C srazek vegetaénich jistota
(mm) obdobi (%)
MT4 75-85 2200 - 2400 | 650 - 750 5-15 10
(KLECKA A KORBINI 1973)

QUITT (1971) charakterizoval oblast MT4 jako oblast se suchym, kratkym
létem. Piechodné obdobi je kratké a jaro a podzim je mirné. Zima je

charakterizovana jako mirn¢ tepla a snéhovy pokryv ma kratké trvani.

velmi teply, suchy
teply, suchy
teply, mirné suchy
teply, mirné vihky
mirné teply, suchy
mirné teply, mirné vihky
mirné teply, znacné vihky
mirné teply, vihky
mirné chladny, vihky

gl &y

chladny, vihky
B

o 13001 5200 A

Obr. ¢. 9 Klimatickad oblast (Www.sowac-gis.Cz, upraveno autorem)

3.1.3 Geologické a pedologické hledisko uzemi

Skalni podklad tvofi bioticko — muskovitické svorové ruly a svory
muldanubika s vlozkami kvarcitt a kvarcitickych rul. Zkoumané tzemi je tvofeno
kyselejsimi pfeménénymi horninami. V uvedené mapé (obr. ¢. 10) Ize vidét, ze na
uzemi ve kterém se provadélo méfeni, se nachazi pararula a migmatit.

Uzemi se nachazi na stiedné t&zkych pudach, kde se vyskytuje prevazné
kambizem modalni a oglejena. Kambizemé jsou typické pudy pahorkatin a nizsich a

sttednich poloh vrchovin. Kambizemé jsou stiedné propustné. Pida po nasyceni

vodou zustava vlhka nékolik dni.
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pararula migmatit aZ anatexit

Obr. ¢. 10 Geologicka mapa 1:50000 (www.geology.cz)

3.1.4 Vyhodnoceni dle kodu BPEJ

Bonitovana ptidné-ekologicka jednotka (BPEJ) je urc¢ita hodnota produkéniho
potencidlu, ktery je zavisly predevsim na pudé, ptidotvorném substratu, klimatu a
reli¢fu. BPEJ se neohliZi na vlastnické hranice, je to specifickd ¢ast Uzemi a
vyjadiuje se specifickym pétimistnym ciselnym kodem. 1. Cislice vyznacuje
prislusnost ke klimatickému regionu, 2. a 3. Cislice znaci prislusnost k hlavni pidni
jednotce, 4. Cislice kombinuje tdaje o svazitosti a expozici ke svétovym stranam a 5.
Sislice kombinuje skeletovitost a hloubku ptidniho profilu (NEMEC 2001). V tab. ¢&.
5 je uvedena podrobna charakteristika kodti BPEJ, které se nachédzeji na mistech, kde

bylo provadéno méteni.

Tab. ¢. 5 Popis kodu BPEJ na experimentdlnich plochdch

Klimaticky Hlavni pidni SvaZitost a Skeletovitost a
Kod BPEJ . Y . pu expozice k hloubka
region jednotka x . o1
svét. stranam pudniho profilu
4 — stredni,
7.29.14 7 - MT4 29 - Kambizemé | 1 — mimy svah | Mubokd aZ
stiredné
hluboka
1- 74dnd az
7.29.01 7-MT4 29 - Kambizemé | 0 - rovina slaba, hluboka
az sttedn¢
hluboka

(KLECKA A KORBINI 1973)

Prvni lokalité¢ (L1) nalezi k6d BPEJ 7.29.14, druhé lokalité (L2) nalezi kod
BPEJ 7.29.01. Na obou lokalitach ve zkoumaném uzemi se vyskytuje HPJ 29 (viz
obr. ¢ 11). Dle vyhlasky Ministerstva zemé&délstvi ¢. 327/1998 Sb., ktera
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charakterizuje bonitované pudné ekologické jednotky, jsou hlavni pidni jednotky
s ¢islem 29 charakterizovany jako kambizemé modalni eubazické az mezobazické
vcetné slabé oglejenych variet, na rulach, svorech, fylitech, poptipadé Zulach, stredné
tézké az stiedné t€zké lehci, bez skeletu az stiedné skeletovité, s prevazujicimi

dobrymi vlahovymi poméry.

I 7T
L

Obr. ¢&. 11 Mapa BPEJ (VUMOP Praha, upraveno autorem)
3.1.5 Hydrologické poméry

Zajmové tizemi patii z hydrogeologického hlediska do hlavniho povodi Labe,
blize dolni Vltavy, blize povodi Zelivky, hydrologické povodi ¢&. 1-09-02-031
Kopaninsky potok. Plocha dil¢iho povodi je 9,120 km?. Délka Kopaninského potoka
je 6,5 km. Kopaninsky potok se vléva do Jankovského potoka a je jeho levostrannym
pritokem. Jizné od obou lokalit se nachazi Stary rybnik, ktery ma rozlohu 0,54 ha.

3.2 Pouzité metody

3.2.1 Infiltrace vytopou — jednovalcova metoda

Pfi meéfeni infiltrace vytopovou metodou se cCasto pouziva infiltrometr
s kruhovym pidorysem. Méfi se mnozstvi zasaklé vody do pudy v urCitém case.
Cast&ji pouzivana je dvouvalcova metoda, kde vngj§i valec ma zachovavat svislost
proudnic a vertikdlni pribéh infiltrace. Jednovalcovd metoda ma tudiz oproti

dvouvalcové metode tuto nevyhodu a s rostouci propustnosti se zvySuje dulezitost
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vnéjsiho valce. Jednovélcova metoda lze pouzit u tézsich a méné propustnych puad.

(KREJCA A KUTILEK 1988).

Kruhovy infiltrometr se nejprve zarazi do povrchu pidy a dovnitt vélce se
umisti hrot. Do valce se nalije voda nad Groven hrotu a spusti se stopky. M¢fi se Cas,
za ktery hladina poklesne na uroven hrotu a hodnota se spolu s dolévanym
mnozstvim vody zapiSe. Tento proces se opakuje, do t& doby nez se rychlost
infiltrace ustali. Metoda se pouziva spisSe pro orientacni stanoveni infiltrace a postup

méfeni je podrobnéji popsan v kapitolach 4.1.1, 4.1.2 a 4.1.3.

3.2.2 Kompaktni pretlakovy (vytopovy) infiltrometr

Dalsi metoda, kterd byla pouzita pfi terénnim meéfeni je metoda s pouzitim
kompaktniho pfetlakového infiltrometru. Podstata ptetlakového infiltrometru spociva
vtom, Ze hladinové kapacitni c¢idlo zaznamenava pokles hladiny v kratkych
casovych intervalech. Naméfend data o poklesu hladiny se automaticky
zaznamenavaji na ziaznamovou jednotku (KULHAVY A KVITEK 2010).
Podrobnégjsi popis, jak se zafizenim pracuje a jak zafizeni funguje, je zminén

v kapitolach 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3, ptipadné 2.3.2.

Toto zatizeni dokéze méfit kumulativni infiltraci do plidy z vytopy v malém
kovovém valci. Zatizeni je nezavislé na zdroji energie, avSak zaznamové zatfizeni
musi byt pfipojeno k 12V baterii. Celé zafizeni je umisténo v pfenosném boxu, takze
tim je velice usnadnéna manipulace s pfistrojem v terénu a box chrani zatizeni proti

pfipadnému poskozeni.

29



4. TERENNI MERENI

Terénni méfeni probihalo ve dnech 31. 7. 2012 a 2. 8. 2012 u obce Velky
Rybnik, kterd se nachazi mezi Pelhfimovem a Humpolcem. Pii métfeni byly pouzity
dvé rtizné metody méfeni infiltrace. Pii méfeni infiltrace jednovalcovou vytopovou
metodou bylo provedeno celkem 25 pokust, pomoci kompaktniho vytopového
infiltrometru bylo provedeno celkem 5 pokust. Byly vybrany experimentalni plochy
s odlisSnym vyuzitim uzemi. M¢feni se uskute¢nilo na orné pade¢ a trvalém travnim
porostu (TTP). Jak je vidét na obr. ¢. 8, experimentalni plochy jsou od sebe vzdaleny

nékolik set metru.

4.1 Jednovalcova vytopova metoda

Prvni ¢tyfi pokusy byly provedeny na orné pidé, v ujezdéném pruhu na poli.
Vzhledem k vysokému utuzeni pidy, které vede ke zna¢nému zmenseni infiltrace, by
byli vysledky timto jevem znacné ovlivnéné, a tak bylo méfeni pfesunuto na
neujezdénou Cast pole — lokalita 1 (viz obr. ¢. 8). Na neujezdéné plose bylo
provedeno celkem 9 pokust. Na lokalité 2 (viz obr. ¢. 8), kterou byl trvaly travni

porost, bylo provedeno celkem 12 pokusti.

4.1.1 Pomucky

Pfi méfeni infiltrace vytopovou metodou byly pouZzity valcové infiltrometry o
primérech 0,346 m, 0,350 m, 0,353 m, 0,355 m, 0,357 m, 0,359 m. Dale byly
pouzity ocelové hieby s jednim Spicatym a jednim tupym hrotem. Dalsi nezbytné
pomtcky byly také stopky, plastové barely s vodou a plastové odmérné valce
rizného objemu ur¢ené pro dolévani piesného potfebného mnozstvi vody. Poté byla
vyuZzita palice pro zatluCeni valce, libela, niiz, nlzky, plastelina, metr, dfevény

tramek, ry¢, zapisnik a psaci potteby.

4.1.2 Pripravné prace

Nejprve muselo byt zajisténé dostatecné mnozstvi vody. Voda byla ¢erpana
z nedalekého rybnika pomoci plastovych barelti a néasledné pievazena na misto.
Nedostatek vody mohl méfeni zhatit, tudiz voda musela byt kontinudlné¢ na misto

dopliiovana. Presné mnozstvi vody bylo odméfeno do odmérnych valch. Nality
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objem byl u kazdého vélce jiny, jelikoz dolévany objem pied zapocetim pokusu

nemuizeme znat.

Nésledné byla vybrdna pozice pro umisténi valce a misto bylo zbaveno
nadbyte¢ného vegetacniho krytu, jako jsou napft. stébla travy, vétvicky, stébla slamy
nebo jiné poskliziové zbytky. Pokud by se tyto necistoty ve valci nechali, museli by
tam zistat az do ukonceni pokusu, protoze jinak by pfi odstranéni ovlivnily vysku
hladiny. V pifipadé provadéni pokusu na TTP se musela nadbyte¢na trava sestiihat
nizkami (obr. ¢. 12). Pod vybrané misto by se nemélo S$lapat, aby se puda
neutuzovala. Poté dosSlo na zatluceni vélce do pudy. Na horni hranu vélce byl
poloZen dfevény tramek a pomoci palice byl valec dopraven do pidy (obr. ¢. 13).
Vilec byl zaraZen do hloubky 15 — 20 cm tak, aby nedochazelo k podtékani. Libelou
bylo ovéfeno, zda je vélec zatluCen v roviné. Pfipadné nerovnosti se dorovnali palici.
Dale byl také zméten primér valce ve dvou mistech a hodnoty zapsany do zapisniku,
ze kterych byl nasledné vypocéten primérny primér valce. Pomoci plasteliny byly
utésnény vnitini stény vélce, aby voda neodtékala podél stén. Do nejvyssiho bodu ve
valci byl zapichnut hieb, SpiCatym hrotem nahoru. Hrot nesmi pfesahovat horni

hranu valce a zpravidla byl zapichévan tak, aby ze zemé& presahovali 2 — 3 cm.

»" B2 m.\\ | \

Obr. €. 12 Sestrihani vegetacniho pokryvu niizkami (vlastni foto)
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Obr. ¢. 13 Zatloukant valce pomoci dieveného tramku (vlastni foto)

4.1.3 Vlastni méreni

M¢éfeni u jednoho vélce probihalo ve dvojici a kazdy mél stanovené své
ulohy, které bude vykondvat. M&fic ma stopky, méfi ¢as a zapisuje do zapisniku
okamzik, kdy hrot protne hladinu a také zapisuje mnozstvi dolité vody. Druhy ve
dvojici se stard o vodu. Do odmérnych valcti naléva piesné mnozstvi vody, které si
urci méfic a vléva vodu do valce v okamzik, kdy mu méfi¢ nahlasi, ze hrot protnul

hladinu.

Voda by méla byt nalévana tak, aby co nejméné rozvifila zeminu ve valci.
Proto byl pouzit obycejny papir, pies ktery se voda do vélce dolévala. Hladina vody
musi pfesahovat hrot a nesmi ptesahovat horni okraj valce (obr. ¢. 14). V okamzik,
kdy se doléva voda do valce, jsou jiz stopky zapnuté a do zapisniku se zapiSe Cas
doliti a mnozstvi dolité vody. Mé&fi¢ sleduje neustéle hrot a az hrot protne hladinu,
zapiSe Cas. Ve stejny okamzik se taktéz dolije ur€ené mnoZzstvi vody a zapiSe. Tento
postup se neustale opakuje, dokud se rychlost infiltrace neustali. Po ustaleni rychlosti
infiltrace se zaznamena cas, kdy se vynofil hrot a dal$i voda se uz nedoléva.
Ustalend infiltra¢ni rychlost byla odhadovéna tak, ze ¢asovy rozdil mezi jednotlivymi
okamziky, kdy se hrot objevil na hlading, v poslednich métfenich se ménil prakticky
uz pouze v fadech sekund maximalné desitek sekund. S pfibyvajicim Casem je pida

nasycen¢jsi a rychlost vsakovani pomalejsi.
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Obr. ¢. 14 Hladina vody ve vdlci s hrotem (vlastni foto)

KdyZz bylo méteni ukonceno, bylo postoupeno k vyjmuti valce z povrchu
(obr. €. 15). Pii vyjmuti byl vyuzit ry¢. Za pomoci ryce byl valec vyvracen z povrchu
zemé&. Muselo byt postupovano velmi opatrné, aby nedochéazelo k poSkozeni valce.

Po vyjmuti vélce se opét zemina z vélce navratila na ptivodni misto.

Nejdelsi pokus trval 1:51 hodin a
nejkratsi pokus trval 35 minut. Po vytazeni
valce byl valec premistén na dalsi misto, kde
byl proveden dalsi pokus. Mista byla od sebe

vzdalena asi 2 metry.

Po wukonceni vsSech méfeni byla
vSechna data ze zapisniku pifepsana do
pocitae v programu Microsoft Office Excel
2007.

Obr. ¢. 15 Vyjmuti valce z povrchu

(vlastni foto)
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4. 2 Kompaktni pretlakovy infiltrometr

Vzhledem k ¢asové naro¢nosti, kdy
jeden pokus trval az 4 hodiny, bylo
pretlakovym infiltrometrem provedeno pouze 5
pokust. Na lokalité 1 (obr. ¢. 8), kterou je orna
puda (neujezdéna cCast pole) byly provedeny 2
pokusy. Na lokalité 2 (obr. ¢. 8), na které je
trvaly travni porost, byly provedeny 3 pokusy.

4.2.1 Pomicky

Pfi méfeni infiltrace byly pouzity 2
kompaktni  vytopové infiltrometry spolu
s dataloggerem omega OM-PL420 (obr. ¢&. 16).
Dale byla vyuzita 12 V baterie, kterd byla

pfipojena na datalogger. Také byly potieba A" %) K
Obr. .16 Kompaktni infiltrometr

plastové barely s vodou, trychtyt, libela, metr,

. oy A datal Fipojeny k baterii
mazaci tuk, voltmetr, niiZ, psaci potieby @ qaratosger pripojeny

a zapisnik. (vlastni foto)
4.2.2 Pripravné prace

Stejné jak u predchozi metody muselo byt
také zde zajiSténo dostate¢né mnozstvi vody. Pii
méfeni infiltrace s pomoci kompaktniho ptetlakového
infiltrometru je spotfebovano daleko méné vody nez
u vytopové metody. Voda byla dovezena na misto
Vv plastovych barelech o objemu 5 litr. Voda se
Cerpala ze Starého rybnika nachdzejici se v blizkosti

experimentalnich ploch.

Diilezit¢ bylo opét vybrané misto zbavit
vegetacniho pokryvu (na TTP zastiihat pomoci niizek
nebo noze). Piiprava piistroje pfed méfenim spociva
taktéz v nastaveni dataloggeru. Bylo potieba nastavit

aktudlni &as a interval zdznamu. Na vSech Obr. & 17 Montds kapacitniho
c¢idla (vlastni foto)
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dataloggerech byl nastaven interval zdznamu na 20 sekund.

Pied zacatkem méteni bylo nutno provést montdz zasobni nadrze. Do valce
bylo zasroubovano kovové kapacitni ¢idlo (obr. ¢. 17). Kapacitni ¢idlo musi byt
zaSroubovano vzduchotésné, ¢ehoz bylo dosazeno pomoci pouziti mazaciho tuku. Na
horni kontakty kapacitniho ¢idla byl nasunut konektor a pfiSroubovan propojovaci
kabel. Poté byla do horni prichodky zasunuta nastavitelnd zavzduSnovaci trubicka a
byl zkontrolovan stav pryZzového tésnéni. Opét bylo nutné pouzit mazaci tuk
Kk zajisténi vzduchotésnosti, tentokrat na ¢ast zavzdusinovaci trubicky a pryzovy O-
krouzek. Ddéle byla zkontrolovdna kompletnost piistroje, vcetné funkcénosti
jednotlivych dili (pohyblivost dolniho ventilu, pohyblivost uzavéru nalévaciho
otvoru, tésnost horni kovové piiruby, nastaveni tichytii zarazeciho prstence). Dal§im
krokem bylo zapojeni konektoru propojovaciho kabelu ¢idla do dataloggeru. Modry
a cerveny kontakt konektoru byl pfipojen ke 12 V baterii. Pti zapojovani baterie je
nutné dodrzet polaritu. Baterie by méla byt den pfed méfenim zkontrolovana, zda je

nabita. Pomoci voltmetru bylo prométeno napéti v baterii v dataloggeru.

Nasledn¢ byl zarazen do zemé
ocelovy vymezovaci prstenec s bfitem
pomoci zarazeciho zafizeni (obr. ¢. 18).
Prstenec infiltrometru byl zatlu¢en tak, Ze
horni okraj prstence byl cca. 1-2 cm nad
povrchem pudy. Také byl vyplnén protokol o
méfeni doplnény nacrtem a zméfena a
zapsana vySka prostoru mezi hornim
okrajem valecku a povrchem pidy. Na
ocelovy prstenec byla nasazena a upevnéna
zasobni nadrz infiltrometru. Bylo
postupovano velmi opatrné a tak, aby byla
zachovana tésnost zarazen¢ho prstence do

pudy. Se zeminou v zardZecim prstenci by se

nemélo hybat. Jesté bylo nutné zvolit uroven

Obr. ¢. 18 Zardazeni prstence do
zasunuti zavzduSovaci trubic¢ky do valce. povrchu (vlastni foto)
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Utdhnutim pfevlecné matice byla zafixovana nastavend vySka a taktéZ vzduchové
utésnén prichod trubicky zlahve. Vyska byla zaznamenana do protokolu jako
hodnota DA resp. A (obr. ¢. 19).

Dale byl vymontovan uzavér nalévaciho otvoru a uzavien dolni ventil. Pokud je
oto¢na packa svisle (v ose valce), dolni ventil je otevien. Pokud je oto¢na packa

vodorovng, dolni ventil je uzavien.

EC [ Toa

R G5 7 Tk

Obr. €. 19 Zndzornéni nastaveni zavzdusnovaci trubicky (manual piistroje)

4.2.3 Vlastni méreni

Po ukonceni pfipravnych praci (10 — 15 min.) zapocne vlastni meéteni
v okamziku, kdy se do valce nalije voda. Na
plexisklovém wvalci byla vyznaCena maximalni
hladina vody, ktera nesmi byt ptekroCena, jinak by
doslo ke zkresleni vysledkli métfeni. Po doliti
stanoveného mnoZstvi vody byla utazena zaslepka
nalévaciho otvoru.

Piiblizné 1-3 minuty pfed zahdjenim méfeni
byl zapnut datalogger. Tato doba mu umoZzni
identifikovat vySku pocate¢ni hladiny. Méteni bylo
zahajeno az po otevieni prutokového ventilu. Po

uplynuti doby, kterou datalogger potitebuje pro svou

spravnou funkci, byl pritokovy ventil otevien L v N .
Obr. €. 20 Zaplneni prostoru

ootoc 90°). Béh &kolika vtefin dosl -
(pootocen 0 90°). Béhem nékolika vefin doslo pod infiltrometrem (vlastni foto)
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k zaplnéni prostoru mezi povrchem pudy a pfirubou infiltrometru (V1 a V2 — viz obr.
¢. 21). Toto se projevovalo bouflivym bublanim z otvoru ventilu (obr. ¢. 20). Bublani
po nékolika vtefinach ustalo a bubliny se zacali objevovat na dolnim konci
zavzdusnovaci trubice. Timto ndm Mariottova lahev znac¢i svou funkci a intenzita

bublin ndm udéava rychlost infiltrace.

DA — diference od dorazu trubi¢ky na dné
H — hydrostaticky tlak na povrchu ptdy
H=A+B+C[mm]

A — nastavuje uzivatel [mm]

B — uvadi vyrobce v dokumentaci [mm]
C — méfi se v terénu [mm]

V =V1+V2[ml cm’]

V1 —uvadi vyrobce

V — stanovi se analyzou zdznamu dataloggeru

Obr. ¢. 21 Schéma kompaktniho pretlakového infiltrometru (manual piistroje)

Voda se nechala odtékat az do urovné cca 1 cm nad dolni okraj
zavzdu$novaci trubice. V tu dobu, kdy hladina dosahla této Grovné, musela byt voda
ve valci doplnéna. Doplnéni muselo byt provedeno v co nejkratSim intervalu.
Nejprve musel byt uzavien dolni ventil, nasledné otevien nalévaci otvor a poté dolita
voda. Nyni mohl byt nalévaci otvor opét vzduchotésné uzavien a dolni ventil opét

otevien. Tento postup se opakoval az do ukonceni méfent.

Meg¢fteni bylo ukonceno tehdy, kdyZz se rychlost infiltrace ustalila. Ustaleni
infiltrace se v terénu tézko pozoruje a bylo provadéno pomoci vizualniho sledovani
zasobni nadrze a zavzduSiovaci trubice. V manudlu pfistroje bylo uvedeno, zZe
méfeni by mélo trvat minimaln€¢ 2 hodiny, optimalné¢ 3-4 hodiny. Tento Casovy
interval méfeni byl vzdy splnén, s vyjimkou jednoho meéfeni, kdy bylo meéfeni

ukonc¢eno diiv, z toho divodu, ze zde bylo méfeni vyrazné ovlivnéno preferencnimi
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cestami (pukliny, mysi diry, cesty po zizalach apod.). Po ustdleni rychlosti infiltrace
bylo méteni ukonceno pootocenim prutokového ventilu zpét do stejné polohy, kdy
byl ventil uzavien. Po skonfeni métfeni byl vypnut datalogger, ze kterého byla
nasledn¢ stazena naméfend data. Nasledn¢ uz byla odpojena zasobni nadrz od
ocelového zardzeciho prstence. Zarazeci prstenec se tak nyni mohl vyjmout z pudy a

cely proces méfeni byl opakovan na jiné lokalité.

M¢feni pomoci kompaktniho pietlakového infiltrometru bylo pomérné
jednoduché. Piistroj vyzadoval minimalni obsluhu a byl nenaro¢ny na objem vody.
Ptistroj je vhodny ptfedevSim pro méfeni velmi malych rychlosti infiltrace, nebot
uzaviena konstrukce a automatizace méfeni umoznuje libovolné dlouhou dobu

meéreni.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Ustalena infiltra¢ni rychlost — jednovalcova metoda

Celkem bylo provedeno 25 infiltracnich pokusti na tfech rozdilnych
lokalitach. Prvni lokalitou byla utuzena ¢ast orné pudy (utuzeni bylo zptsobeno
obhospodaiovanim pozemku zemédélskou technikou), druhou lokalitou byla orna

puda bez dasledku utuzeni, tfeti lokalitou byl trvaly travni porost.
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Obr. ¢. 22 Srovnani rozdilu ustalené infiltracni rychlosti infiltrace na orné piidé a

TTP - jednovdlcovd metoda

Me¢éteni ustalené infiltra¢ni rychlosti pomoci jednovélcové vytopové metody
ukdzala pomérné velkou vyrovnanost. Vysledky ukézaly, ze ustalena infiltracni
rychlost na orné ptidé nebyla vyrazné odlisna od TTP, na utuzené padé byla rychlost
niz8i (obr. €. 22). Na obr. €. 23 je vidét, ze infiltraéni rychlost na utuzené ¢asti orné

pudy dosahla pramérné rychlosti 8,12E-07 m/s.

Orné plda - ujezdény pruh |Infiltraéni rychlost (m/s) |Pramér inf. rychlosti (m/s)|Median inf. rychlosti {(m/s)
méfenic. 1 1,108E-06

mérenic. 2 1,187E-06
méfeni &, 3 4,326E-07 8,12E-07 8,14E-07
mérenic. 4 5,201E-07

Obr. €. 23 Tabulka ustalené infiltracni rychlosti na orné pude postizené utuzenim
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Ornd plda - neutuZend &ast |Infiltraéni rychlost (m/s) |Primér inf. rychlosti (m/s)|Median inf. rychlosti (m/s)
méfenic. 5 1,336E-04

mérfenic. 6 1,714E-05

méfeni €. 7 1,103E-05

méfenic. 8 2,198E-05

méfeni . 9 3,864E-05 3,65E-05 2,45E-05
méfeni¢. 10 4,580E-05

méreni €. 11 2,452E-05

méfeni ¢. 12 3,263E-05

méreni ¢. 13 2,750E-06

Obr. ¢. 24 Tabulka ustdlené infiltracni rychlosti na neutuzené orné puide

Z obr. €. 24 je patrné, Ze rozptyl v rychlostech infiltrace u vSech 9 méfeni je
nepatrné vEtsi, napt. u méteni €. 5 (obr. €. 25) bylo dosazeno o fad vyssi ustdlené
rychlosti infiltrace nez u méfeni ¢. 7 (obr. €. 26). Naopak u méfeni €. 13 (obr. €. 27)
bylo dosazeno nejnizs§i ustalené rychlosti infiltrace vody do pidy. Tyto odchylky
byly vSak zanedbatelné a primérna ustdlena infiltra¢ni rychlost na orné pad¢ bez

dusledku utuzeni zemédélskou technikou byla 3,65E-05 m/s.
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Obr. €. 25 Graf'infiltracnich charakteristik z méreni ¢. 5 na orné pudeé

Z obr. ¢. 25 je patrné, ze rychlost infiltrace zpocatku velmi kolisala. Velké
vykyvy cca po deseti minutach ustdly a rychlost infiltrace se zacala pomalu sniZzovat
a ustalovat. K ustaleni rychlosti infiltrace doslo po 45 minutach. Ustalena rychlost
infiltrace u meéteni ¢. 5 byla 1,375E-04 m/s. Kumulativni objem stale nartstal,
nejprve objem ¢inil 500 ml, po sedmi a pdl minutach vzrostl na 1000 ml a po

devatenacti minutach opét narostl, a to na 2000 ml. Celkovy kumulativni objem u
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méfeni C.

kumulativniho objemu ze vSech méfeni na orné piade.

5 dosahl hodnoty 0,043 m> coz byla vibec nejvy$si hodnota
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Obr. ¢. 26 Graf'infiltracnich charakteristik z méreni ¢. 7 na orné pude
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Obr. €. 27 Graf'infiltracnich charakteristik z méreni ¢. 13 na orné pude

Obr. ¢. 27 ukazuje, ze doba, za kterou se rychlost infiltrace ustali, se mtze

pftiblizit i dvéma hodinam. Ustalena rychlost infiltrace méla hodnotu 2,750E-06 m/s.

Tato rychlost infiltrace byla nejnizsi,

ktera byla zméfena ze vSech provadénych

méfeni na neutuzené Casti orné pady. Tento pokus, jako jediny byl proveden 2. 8.
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2012, tedy o dva dny pozdéji nez vSechny ostatni méfeni, které byly provadény

jednovalcovym vytopovym infiltrometrem.

Mg¢feni na trvalém travnim porostu se prokazala jeSté vétsi vyrovnanosti,
prumérna ustalena infiltraéni rychlost byla 2,95E-05 m/s (obr. ¢. 28). Z praméru
vyc¢nivalo pouze méteni €. 14 (obr. €. 29), kde byla namétena nizsi rychlost infiltrace
(3,242E-06 m/s), ktera mohla byt zpisobena pojezdy té€Zké mechanizace na

zemédélsky vyuzivaném travnim porostu.

TTP Infiltraéni rychlost {m/s) |Pramér inf. rychlosti (m/s)|Median inf. rychlosti (m/s)
méfeni . 14 3,242E-06

méfeni . 15 8,185E-05

méfeni¢. 16 4,315E-05

méfeni . 17 4,075E-05

méfeni . 18 2,139E-05

méfeni ¢. 19 1,852E-05

méfeni ¢. 20 1,699E-05 2,95E-05 2,00E-05
méfeni ¢, 21 5,534E-05

méfeni . 22 1,851E-05

méfeni ¢. 23 1,523E-05

méfeni €. 24 1,579E-05

méfeni . 25 2,328E-05

Obr. €. 28 Tabulka ustalené infiltracni rychlosti na trvalém travnim porostu
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Obr. ¢. 29 Graf'infiltracnich charakteristik z méreni ¢. 14 na TTP

Jak je vidét na obr. €. 29 pribéh infiltrace vody do plidy na TTP je stejny jako
u orné pidy, infiltrace nejprve kolisd a postupné se rychlost snizuje az do doby, kdy

se ustali. U méfeni €. 14 se rychlost infiltrace ustalila po necelych dvou hodinach na
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hodnoté¢ 3,242E-06 m/s. Dolévany objem vody se postupné snizoval a kumulativni

objem mé&l hodnotu 0, 00405 m®,

5.2 Ustalena infiltracni rychlost — kompaktni pi‘etlakovy infiltrometr

Kompaktnim ptretlakovym infiltrometrem bylo provedeno celkem 5
infiltraénich pokus. Méfeni ustalené infiltraéni rychlosti probihalo na dvou
odlisnych lokalitach, a to na neutuzené ¢asti orné ptidy a na TTP. Ustalena infiltra¢ni

rychlost byla vyhodnocovana jako prumér z poslednich 10-ti méfeni.

1Ooyos;.‘ta’zlen::’l infiltracni rychlost na dvou mérenych lokalitach

8,00E-05
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0 1 3 5 6
cislo pokusu

Obr. ¢. 30 Srovnani rozdilii ustdlené infiltracni rychlosti infiltrace na orné piide a

TTP - kompaktni pretlakovy infiltrometr

Terénni méteni a nasledné vyhodnoceni dat ukazalo, Ze ustalena infiltracni
rychlost byla vyssi na TTP nez na orné pudé, avsak rozdily v rychlostech nebyly
prilis vyznamné (obr. €. 30). Z obr. €. 31 jsou patrné pramérné infiltraéni rychlosti u
vSech péti provedenych pokusi, jak na orné pudé, tak na TTP. U orné pidy primérna
ustalena infiltraéni rychlost méla hodnotu 4,17E-06 m/s, u TTP 1,73E-05 m/s.
V porovnani s méfenim, které bylo provadéno jednovalcovou metodou na orné ptdé
ve stejné lokalité (obr. ¢. 24), byla primérna ustalena infiltra¢ni rychlost ptiblizné o
fad nizsi nez u metody provadéné kompaktnim pietlakovym infiltrometrem. U TTP

byly vysledky méteni infiltrace podobné u obou pouzitych metod.
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Orna putda Infiltraéni rychlost (m/s)|Pramér inf. rychlosti (m/s) |Median inf. rychlosti (m/s)
4,33E-06
2,00E.06 4,17E-06 4,17E-06
TP Infiltraéni rychlost (m/s)|Prémér inf. rychlosti (m/s) |Median inf. rychlosti (m/s)
méreni¢. 3 2,35E-05
méfeni . 4 1,27E-05 1,73E-05 1,58E-05
méreni €. 5 1,58E-05

Obr. €. 31 Tabulka ustalené infiltracni rychlosti na orné pude a TTP

Rozptyl dvou naméienych hodnot na orné pide byl minimalni, u tfech méteni
na TTP doslo k vétsim rozdilim nez na orné pude, ale stale byly hodnoty velice
podobné a rozdil nepiesahl hodnotu jednoho tadu. Z obr. ¢. 30 Ize vidét, ze nejvetsi
hodnotu ustalené infiltra¢ni rychlosti (2,35E-05 m/s) mélo méfeni €. 3 (obr. €. 32),

které bylo ovSem provadéno o 2 dny dfive nez ostatni pokusy.
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Obr. €. 32 Graf ustalené infiltracni rychlosti u méreni ¢. 3 na TTP

Z obr. €. 32 je patrné, Ze infiltra¢ni rychlost se postupem casu stéle sniZovala.
U méfeni €. 3 byla hodnota ustalené infiltraéni rychlosti 2,35E-05 m/s. Pokus trval
necelou hodinu, coZz je pro méfeni kompaktnim vytopovym infiltrometrem

nedostacujici a vysledky mohou byt touto chybou negativné ovlivnény.

5.3 Srovnani dosazenych vysledkii s jinymi autory
Kdyz srovname vysledky, kterych bylo dosazeno jednovalcovou vytopovou

metodou na orné pidé s vysledky ostatnich autort, kteti provadeli méteni infiltrace
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na orné¢ pidé pomoci dvouvélcovych infiltrometrii, bylo zjisténo, Ze rychlost
infiltrace se pohybuje ve stejnych fadech. Napt. MASICEK A KOL. (2011), jejichz
vyzkum je uveden v kapitole 2.4.1, dospé€l k hodnotam infiltracni rychlosti v rozmezi
1,30E-05 m/s az 3,40E-05 m/s. V tomto rozptylu se pohybovali i KAMENCIKOVA
(2008), u VICANOVE (2008) byla zjisténa vyssi rychlost infiltrace (0,10E-03 m/s az
0,83E-04 m/s). Primérna hodnota rychlosti infiltrace, ktera byla dosazena pfi

terénnim méfeni na orné pudég, v ramci této bakalaiské prace byla 3,65E-05 m/s.
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6. ZAVER

Bakalaiska prace byla zaméfena na porovnani infiltracni rychlosti na
plochach s riznym vyuzitim tzemi, a to pfi pouziti dvou odliSnych metod méfeni
infiltrace vody do pudy. V ramci terénniho méfeni byla méfena infiltrace na orné
pudé¢ a trvalém travnim porostu za pomoci jednovalcového infiltrometru a
kompaktniho ptetlakového vytopového infiltrometru. Terénni méfeni probihalo na
pirelomu cervence a srpna na povodi Kopaninského potoka, které se nachazi
Vv byvalém okrese Pelhfimov a je pozorovano Vyzkumnym ustavem melioraci a

ochrany pudy, v.v.i.

Stanoveni reprezentativni hodnoty ustalené infiltracni rychlosti v terénu bylo
pomérné slozité a pii urCovani této charakteristiky byla nutnd casova narocnost,
peclivost a presnost. Dlouhodobé méfeni bylo vyzadovano zvlasté u kompaktniho
ptetlakového infiltrometru, z tohoto pohledu se ukéazala vhodnéjsi jednovalcova
metoda. U jednovalcové metody ovSem mize velmi snadno dojit k nepozornosti
nebo jiné chybé méfice. Ob¢ pouzité metody se ukazaly jako vhodny néstroj pro

stanoveni ustalené infiltra¢ni rychlosti.

Obecné je predpokladano, ze trvalé travni porosty maji lepsi vsakovaci
schopnost neZ orna ptida. Z tohoto pohledu se vysledky ukazali jako velice zajimavé,
nebot’ rychlost infiltrace na TTP a orné pudé se pohybovala pfiblizné ve stejnych
hodnotach. Toto bylo utvrzeno zvlasté u jednovalcové metody, kdy bylo provedeno
dostatek infiltraénich pokusti a zadny z nich nijak vyznaéné€ nevybocoval z fady.
Také byl pfi terénnim méfeni prokazan negativni vliv utuZeni piidy zemédé€lskou

technikou na rychlost vsakovani vody do pudy.

Proces infiltrace je v pfirod¢ velice dilezitym jevem. ZvySenim rychlosti
vsakovani do pady, S ¢imzZ je spojeno sniZzeni povrchového odtoku, zabranime vzniku
vodni eroze a smyvu orné pudy z pozemkl. Rychlost infiltrace do pidy mizeme
ovlivnit vhodnym obhospodafovanim pudy, volbou technologie zpracovani pudy a
seti nebo také vhodnym vyuzivanim puady. I proto je dilezité se zabyvat, sledovat,
mefit a vyhodnocovat rychlost infiltrace a mélo by byt déale pokratovano ve

vyzkumu veskerych infiltra¢nich charakteristik.
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8. PRILOHY

Piiloha 2: Zarazeny infiltrometr do povrchu pudy
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Piiloha 4: Prifez infiltrometrem po vytaZeni z povrchu
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Priloha 5: Ocelovy prstenec kompaktniho infiltrometru zaraZzeny do povrchu

tislo méfeni | typ vegetace | Cislo valce | primér valce (cm)|cas naliti vody (s)| dopinéni vody |Easovy rozdil| objem vody

21. Travni porost 21 345; 36,1 0:01 0:01:55 3 500 ml
[ 0:02:20

21. Travni porost 21. 345; 36,1 0:04:15 f, 500 ml
t 0:02:50

21. Travni porost 21. 345; 36,1 0:07:05 f, 500 ml
1 0:03:25

21. Travni porost 21. 345; 36,1 0:10:30 ; 500 ml
1 0:03:15

21. Travni porost 21. 345; 36,1 0:13:45 f, 500 ml
[ 0:03:30

21. Travni porost| 21. 34,5; 36,1 0:17:15 f, 500 mi
[ 0:04:05

21. Travni porost| 21. 34.5; 36,1 0:21:20 3, 500 mi
[ 0:04:45

21.  [Travni porost] 21 34,5; 36,1 0:26:05 3 500 m!
[ 0:04:10

21. Travni porost 21. 345; 36,1 0:30:15 f, 200 mi
1 0:01:47

21. Travni porost 21. 345; 36,1 0:32:02 ; 200 mi
1 0:01:53

21. Travni porost| 21 34,5; 36,1 0:33:55 f, 200 mli
1 0:01:57

21. Travni porost| 21. 34,5; 36,1 0:35:52 f, 200 mi
[ 0:01:57

21. Q:uni porost| 21. 34,5; 36,1 0:37:49 5

Priloha 6: Zapisnik pfi méfeni infiltrace po pfepsani do PC — pokus €. 21
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Ptiloha 7: Graf infiltranich charakteristik z méfeni €. 1 na orné padé
- , T vy
Infiltrace vytopou, orna piada - mér. 2 y = 2E-06x 0218
R%=0,1025
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= X ‘5
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Piiloha 8: Graf infiltra¢nich charakteristik z méfeni €. 2 na orné pudé

objem (ml) | objem (m?) tas ¢as (s) | kumulativni&as | infiltraéni rychlost (m/s) [ kumulativni objem (m?)

0 0| 0:05:32 332 0:05:32 0
40 0,00004| 0:07:13 433 0:12:45 9,602E-07 0,00004
20 0,00002| 0:01:57 117 0:14:42 1,777E-06 0,00006|
50 0,00005| 0:03:26 206 0:18:08 2,523E-06 0,00011
50 0,00005| 0:03:09 189 0:21:17 2,750E-06 0,00016|
50 0,00005| 0:04:44 284 0:26:01 1,830E-06 0,00021
50 0,00005| 0:03:05 185 0:29:06 2,809E-06 0,00026|
50 0,00005| 0:09:37 577 0:38:43 9,007E-07 0,00031
50 0,00005| 0:07:06 426 0:45:50 1,181E-06 0,00036]
50 0,00005| 0:05:49 349 0:51:38 1,489E-06 0,00041
50 0,00005| 0:07:20 440 0:58:59 1,181E-06 0,00046|
50 0,00005| 0:08:51 531 1:07:49 9,787E-07 0,00051
50 0,00005| 0:07:38 458 1:15:27 1,135E-06 0,00056|
50 0,00005| 0:07:32 452 1:22:59 1,150E-06 0,00061

Priloha 9: Tabulka infiltra¢nich charakteristik u méfeni ¢. 2
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Ptiloha 10: Graf infiltracnich charakteristik z méteni €. 3 na orné piadé

infiltraéni rychlost (m/s)
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Piiloha 11: Graf infiltracnich charakteristik z méteni ¢. 4 na orné pide

Priloha 12: Graf infiltra¢nich charakteristik z méfeni ¢.
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Infiltrace vytopou, orna piida - mér. 8  y=4e-05x225
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Priloha 13: Graf infiltra¢nich charakteristik z méfeni ¢. 8 na orné padé
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Ptiloha 14: Graf infiltracnich charakteristik z méfeni €. 9 na orné pidé
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Ptiloha 15: Graf infiltracnich charakteristik z méfeni €. 10 na orné pude
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Ptiloha 16: Graf infiltracnich charakteristik z méfeni €. 11 na orné padée
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Piiloha 17: Graf infiltracnich charakteristik z méfeni ¢. 12 na orné pude
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Priloha 18: Graf infiltraénich charakteristik z méfeni ¢. 15 na TTP
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Priloha 19: Graf infiltra¢nich charakteristik z méfeni ¢. 16 na TTP
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Priloha 20: Graf infiltra¢nich charakteristik z méfeni ¢. 17 na TTP
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Priloha 21: Graf infiltraénich charakteristik z méfeni ¢. 18 na TTP
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Infiltrace vytopou, TTP - mér.19 y=0,0001x02.542
R?=0,9614
1,406-04 0,014
1,20E-04 |~ //1/ 0,012
Z 1,008-04 001 T
i / 4
g 8 00E-05 \ === nfiltracni rychlost 0.008 i
’ : ,008 &
-g \ / e Primeér posl. 5-ti méfeni .;
£ 6,00E-05 —+— Kumulativni objem 0,006 ;:
£ :
£ 4,00£-05 0,004 2
2,00E-05 ~—t——t— g 0,002
0,00E+00 +—&—— — ————rr————r——7— — —t 0
o - [ ~ <t T wn wn wn o~ — ] ~ wn ™~ o o~ wn wn (=] =T ] o o~ - o o
~ o~ m m m m un m m wn - = o~ m m T =T - o~ - o wn =T T m m sl
S T S R - O - R T T S S - S O =B
o o o o - - - - o~ ~ ~ m m =T =T -t wn wn o o o o o - - - —
568 66 5666866666065 0866dadadadadaaaa
kumulativni éas (hh:mm)
r . . “ s . - wv s x
Priloha 22: Graf infiltra¢nich charakteristik z méteni ¢. 19 na TTP
2 " e y=0,0001x?°5*
Infiltrace vytopou, TTP - mét.20 R2=0,9413
1,206-04 0,012
1,00E-04 1 0,01
E 500805 0,008 =
: :
2 )
= °©
£ 6,00E-05 —— 0,006 2
= == nfiltratni rychlost 5
S s
o . v e v v 4 a
E 4,00E-05 e Primér posl. 5-ti méreni 0,004 E
"_E —— Kumulativni objem 2
2,00€-05 p— 0,002
——a <
0,00E400 -+ ——r—r ———r—r— — — ——r— 0
o & P 4,,") P 5060 & g, ,,’o c;gc, ,,’o o &» "?g“"’ chﬁeb@ 4,0 6;') Qc &
.<>"' c"'c § oS NS DAV Y P S g vi”c?’e; S 6"0 o N
7 oY o7 90§87 ¢7 o7 & ¢V oY o7 97 & & A AR RYGY
kumulativni ¢as (hh:mm)
s . . v s .. wv s w
Priloha 23: Graf infiltracnich charakteristik z méfeni ¢. 20 na TTP
Infiltrace vytopou, TTP - méfr.21 y=0,0002x2322
y 5
1,80€-04 RE=0,8126 _ 40,
1,60E-04 (.\ // - 0,018
140608 +— \ / - 0,016
z N - 0014 &
T 1,208-04 E
% \ / o012 E
£ 100604 > 2
S 001 2
‘= 8,00E-05 2
g 0008 &
£ 6,00e:05 E
g 0,006 2
4,006-05 //‘ —e—infiltrani rychlost - 0,004
2,00E-05 P .nmirpn:l'ﬁfi méreni L 0,002
/{ —a— Kumulativni objem
0,00E400 45— T T ———F O
T S S S . S S SN S, Y S S
I i '17"5 m°‘° '»6“ o 5 '5‘5?’ B AT
¥ Y 7 ¥ o ¢V ¢ ¢ ¢ & & &
kumulativni éas (hh:mm)

Priloha 24: Graf infiltra¢nich charakteristik z méfeni ¢. 21 na TTP
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5 , W
Infiltrace vytopou, TTP - mér.22 y = 4E-05x 2308
R2=0,944
4,000€-05 0,006
3,500E-05 L
\ - 0,005
_ 3,000E-05 ——— s
: \_ / - o004 E
= 2,5006:05 — T
= —~— 2
2 o
= ©
2 2,0006-05 0003 -2
£ 1,500E-05 s
g / - 0002 E
£ 2 s g 2
1,000E-05 filtracnirychlost |
e Primér posl. 5-ti méfeni | 0,001
200006 - —+— Kumulativni objem
0,000E+00 . s ; s . ‘ . . ‘ . . 0
0:02:20 0:05:10 0:08:35 0:11:50 0:15:20 0:19:25 0:24:10 0:28:20 0:30:07 0:32:00 0:33:57 0:35:54
kumulativni objem (hh:mm)
wr . . v 7 < . vy 7w
Priloha 25: Graf infiltra¢nich charakteristik z méteni ¢. 22 na TTP
Infiltrace vytopou, TTP - mér.23 y=0,0004x13%5
R2=0,9591 - 0,008
2,00E-04 \
\ + 0,007
- \ t 0,006 _
Z 1,50£-04 T
£ =
= \ l 0,005 g
= % 2
3 ‘ E
% 100e04 ‘ I 0,004 g
8 =
g \ + 0,003 8
£ E
£ —e—Infiltraéni rychlost 2
5,00E-05 . | 0,002
e Prmér posl. 5-ti méfeni
—=— Kumulativni objem r 0,001
0,00E+00 - . " . . - . . . . . . . 0
0:00:420:01:380:03:150:05:480:09:080:14:380:18:000:22:410:27:410:29:580:32:110:34:230:36:510:39:03
kumulativni ¢as (hh:mm)
wr . . v . . vy 1w
Priloha 26: Graf infiltra¢nich charakteristik z méteni ¢. 23 na TTP
= - i
Infiltrace vytopou, TTP - mér.24 y = 9E-05x 2,503
o
7,00E-05 R°=0,9564 _ ¢ 908
6,00E-05 / 0,007
5,00E-05 0,006
3 // )
= 4,00E-05 === |nfiltracni rychlost 0,005 E
& 2
4 e Pr{imér posl. 5-ti mé&feni a
£ 300605 0,004 2
ot e SDD —a— Kumulativni objem E
5 = 3
E 2,00e05 ——— 0003 3
= =2
= =
1,00E-05 0,002
1,80E-19 e —— ‘ ‘ : —_— 0,001
) O © © 9 © D A O N A D D G s D
3% &Y " o O o7 o & S T S T oF oY O S
-1,00E-0507 ) ) ) ) i) o ) N V) A\ N i) V) i) V) < V) 0
kumulativni éas (hh:mm)

Priloha 27: Graf infiltra¢nich charakteristik z méfeni ¢. 24 na TTP
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Infiltrace vytopou, TTP - méF.25 ¥ =0,0005x2%¢3
R2=0,9248
3,00E-04 v 0,016

1 - 0,014

2,50E-04 1 i
\ / L 0,012
2,00E-04
\ / i
1,50E-04 — 0,008
\ === nfiltrani rychlost
emPrimér posl. 5-ti méfeni | 0,006
1,00E-04
—s—Kumulativni objem
. - 0,004
5,00E-05

- 0,002

o,oos+oo/..“;.“;.“;.“.“‘;o

A S0 O &5 LIRS
LA S P
B R g R e R SR L o A7 97 5 167 HS T HB
RO IS I JL I S S S

infiltracni rychlost (m/s)
kumulativni objem (m?®)

! B
LR DA DI HAE N S R EE N B B R R B R S SEI U B VR
kumulativni éas (hh:mm)

Priloha 28: Graf infiltraénich charakteristik z méfeni ¢. 25 na TTP

objem (ml) |objem (m?)| ¢as ¢as(s) | kumulativnias | infiltraénirychlost (m/s) | kumulativni objem (m?)
0 0] 0:02:20 140 0:02:20 0
1000 0,001 0:04:16 256 0:06:36 3,902E-05 0,001
1000 0,001 0:05:19 319 0:11:55 3,132E-05 0,002
500 0,0005| 0:02:47 167 0:14:42 2,991E-05 0,0025
500 0,0005( 0:02:52 172 0:17:34 2,904E-05 0,003
500 0,0005 0:02:57 177 0:20:32 2,822E-05 0,0035
500 0,0005( 0:03:05 185 0:23:36 2,700E-05 0,004
500 0,0005( 0:03:11 191 0:26:47 2,615E-05 0,0045
500 0,0005( 0:03:22 202 0:30:09 2,473E-05 0,005
500 0,0005| 0:03:26 206 0:33:35 2,425E-05 0,0055
500 0,0005( 0:03:31 211 0:37:05 2,367E-05 0,006
500 0,0005( 0:03:56 236 0:41:02 2,117E-05 0,0065
500 0,0005| 0:03:55 235 0:44:57 2,126E-05 0,007
500 0,0005( 0:03:41 221 0:48:38 2,260E-05 0,0075
500 0,0005( 0:03:34 214 0:52:12 2,334E-05 0,008]
500 0,0005| 0:03:52 232 0:56:04 2,153E-05 0,0085

Priloha 29: Tabulka infiltra¢nich charakteristik u méfeni ¢. 8

Infiltrace kompaktnim pretlakovym infiltrometrem, orna ptda -
.
meér. 1
2,000E-05
# e Infiltraéni rychlost
. @ Prmér posl. 10-ti méfeni
= 1,500E-05 * °
~
E e o
=
H e o o . .
-
%1,0005—05 ®
K -e oo oo . ° o o .
f: L 00 @O 0 000 Ll e o L X J LN J o o L N J
L ] L _J o0 00 ©® 00 [ ] ®e o ®®o0e® o - LN ] e o L _J
L ] L % O e o o0 0 L ] OO0 ©® O O 000 00 L ]
0,000E+00 -t T T T L uu W
0O OO0 0O 0 0O 0O 0O 0 00 000000 00 00 000 0 00 0000000 o0 oo o o
00 0 00000000 0000 0000000000000 00 G000 000 O
AR M AW A~ MAINadRMAN A~ MAN AR MAN DM@ WNd MW o™~ M®
O O " N M M N0 O+ N M MGCSGSs LWL OO & " N MM s s N OO « = N M M < <
8006066868888 dAMEMM™M™Am™"™H--A®@0N-AN-G-GNGNRNGN-G- G- N MG ™ @M@MMMMM
kumulativni éas (hh:mm)

Piiloha 30: Tabulka infiltracnich charakteristik u méfeni ¢. 1 pomoci kompaktniho
ptetlakového infiltrometru
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Infiltrace kompaktnim pfetlakovym infiltrometrem, orna ptda -

vy
méf. 2
2,000E-05
® Infiltraéni rychlost
L] @mmmPrimér posl. 10-ti méfeni
— 1,500E-05 3
<
£ .
i °
2
=
£ 1,000£-05 o o .
E ® o 000 . o o . o o
e
£ e ®e o o o0 ¢ o o o eeee o o
SS000E05 T e e 6 6 e eweese®  @es e om e oo ce®  ese
—
) G Es® © e mee o o @ ® oemoew eme oo oo
. e0ee0 o o ® o @0 o oo ®ee o ® o o
0,000E400 T O SO BE0 888 1 00088 @ @ M O @ e 8 e e e el 08 e

H LAY AW O DI OW OV AL ALV oA ALd0d0 o0 o0 o

SCodHdNNmMMIINANITNOSANNMMTINIMNOOAANN®M® T T IOWMO

S S O0O S 0S0S000 ddddNANNNNNNNNGNGNM MG GMMMEMEOHMMO T

00 QUo-0ya O 80000 90000 O OI0hoo SLo0M0 O DI00:0 rotRg O S o090 O

E 6566866686666 668686688668666868668688686886888626
kumulativni éas (hh:mm)

Priloha 31: Tabulka infiltracnich charakteristik u méfeni ¢. 2 pomoci kompaktniho
ptetlakového infiltrometru

. " ” e -—
Infiltrace kompaktnim pfFetlakovym infiltrometrem, TTP - mér.
@ Infiltraéni rychlost
4,0006-05 = T,
e Primér posl. 10-ti mé&feni
3,500E-05 .
3,000E-05
z )
£ 2500805 i e
H -e_ o . .
2 2,000E-05 * .
g > O "
= L500E05 19 @ 00 e %o WWINI W W S0 ¢ WINIWNIINE S 00N 0 0 O
§ @ e " wme o ece ecce ocsc e o oo o 00 mma
£ 1,0006-05 -
£ oo .
£ o o ° . o o
5,000E-06 -
. .
8,000E-20 rrrrr e e ; T .
b oo g cd g cdcdcccccocococgcoccccococoeos o
ESS55555555555555556858535585535955585968 8¢9 8
5556586686868 653666dadddddadddddddddaddadd
kumulativni ¢as (hh:mm)

Priloha 31: Tabulka infiltracnich charakteristik u méteni ¢. 4 pomoci kompaktniho
ptetlakového infiltrometru

— ’ v P s - -
Infiltrace kompaktnim pfetlakovym infiltrometrem, TTP -
meér. 5
6,000E-05 " v
o Infiltraéni rychlost
L
e 2
5,000E-05 Pramér posl. 10-ti méfeni
L ]
»:4,000E-05 L d
z
E oo
- L
2 3,000€E-05 ® L
¥ s
_g e o .. L .. % ° L] L] .
L
'5 2,0006-05 -e e e» o ”.e o o o 0e o o * o L
14 L L L] L ] .... L ° ° L
% L ™ .... L] .... ° ..... Q.. .. ... ...ﬂ.
*= 1,000E-05 ° ° L
L] L ] L ] L L ] L ] L ]
L
1,000E-19 T T T T T I I T T T T T T T T T T T T T T TR T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
He~O0OmMmMOUoOoONLOAgT™~SNOMOTNL O Ag™~O0OMUOAOTNL OAT~NO MO
PO O H A A" NANNMMOS T T TUONWNNOOO A -H A NANANMMOMT T T
B OO0 000000000O00G0C006 0 dmodedodwodeoHwoo® o s w9+ -9 9+
PO 0000000000000 00000000 00000000000 O0O0o
kumulativni éas (hh:mm)

Priloha 32: Tabulka infiltracnich charakteristik u méfeni ¢. 5 pomoci kompaktniho
pretlakového infiltrometru
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