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Abstrakt

Infiltrace vody a nésledna hydraulické nasycena vodivost se miize vyznamné zmeénit a
urychlovat pod riiznymi druhy dfevin. Pohyb a retence vody zna¢né ovlivituje veskeré
organismy, které v pide¢ ziji, at’ uz to jsou rostliny, ¢i mali zivoc¢ichové. Do zna¢né miry lze
konstatovat i to, ze ovliviiuji Zivot vegetace na povrchu pad. Déle retence a pohyb vody
ovliviluje samostatny proces tvorby piidy. Proto se tato bakalafské prace zaméfuje na to, jak
se zméni hydraulicka nasycené vodivost a infiltrace vody pod dievinami smrku, buku a
modiinu. Vyzkum a méteni byl proveden na lokalité Amalie, kterd se nachézi v blizkosti obce
Lany a prezentuje se jako chytra krajina, jez spravuje Ceska zemé&délska univerzita v Praze.
Jak jiz bylo zminéno, data a informace se sbirala pod tfemi druhy dfevin. Na kazd¢ lokalité
byly vyvrtané ruénim vrtakem tfi vrty, na kterych se nasledné provedla infiltra¢ni méfeni za
pomoci Guelpského permeametru. Z namétenych dat se potom vypocitala hydraulicka
nasycend vodivost pro kazdy jednotlivy pokus. Nasledné se z lokalit odebraly za pomoci

valeckl neporusené ptidni vzorky.

V kazdé lokalité vysla z namétenych dat rozdilna primérna hodnota nasycené
hydraulické vodivosti. Viibec nejvétsi hodnota hydraulické nasycené vodivosti byla namétena
pod smrkem s hodnotou 1,55E-05 m/s a nejmensi hodnota byla namétena pod bukem a to
9,75E-06 m/s. Primérné hodnoty pro jednotlivé lokality byly: smrk (7,02E-06 m/s), buk
(6,70E-06 m/s) a modtin (7,58E-06 m/s). Nejvyssi rychlost proudéni neni piekvapiva, protoze
odpovida popisu dieviny a kofenovému systému. Smrk ma nejvyssi porovitost, proto tam
voda proudila nejrychleji. S rostouci hustotou pidy klesa rychlost proudéni.

V této bakalatské praci jsou naznaceny trendy hodnot hydraulické nasycené vodivosti
platné pouze pro zkoumané piidy pod vybranymi dfevinami a pro zpfesnéni vysledkl by byla

potieba vetsi mnozstvi méteni.

Klicova slova: infiltrace, guelphsky permeametr, piidni vlastnosti, hydraulickd vodivost,

Darcyho zakon, Amalie, hydraulické vlastnosti, lesni ptida, infiltrace ve vrtech, vliv dfevin



Abstract

Water infiltration and subsequent hydraulic saturated conductivity can change
significantly and accelerate under different tree species. The movement and retention of water
greatly affects all organisms that live in the soil, be they plants or small animals. To a large
extent it can also be said to affect the life of vegetation on the surface of soils. Further, the
retention and movement of water affects the independent process of soil formation. Therefore,
this bachelor's thesis focuses on how much the hydraulic saturated conductivity and water
infiltration change under spruce, beech and larch trees. The research and measurements were
carried out at the Amalie site, which is located near Lany and presents itself as a smart
landscape managed by the Czech University of Agriculture in Prague. As already mentioned,
data and information was collected at the interface of the three tree species. Three boreholes
were drilled with a hand auger at each site, where infiltration measurements were then taken
using a Guelp permeameter. From the measured data, the hydraulic saturated conductivity
was then calculated for each individual experiment. Next, intact soil samples were collected

from the sites using rollers.

In each location the measured data resulted in a different average value of saturated
hydraulic conductivity. The highest value of saturated hydraulic conductivity was measured
under spruce with 1.55E-05 m/s and the lowest value was measured under beech with 9.75E-
06 m/s. The average values for each site were: spruce (7.02E-06 m/s), beech (6.70E-06 m/s)
and larch (7.58E-06 m/s). The highest flow velocity is not surprising as it matches the tree
species description and root system. Spruce has the highest porosity, so water flowed fastest
there. The flow velocity decreases with increasing soil density.

In this bachelor thesis, trends of hydraulic saturated conductivity values valid only for
the investigated soils under selected tree species are indicate and more measurements would

be needed to refine the results.

Keywords: infiltration, Guelph permeameter, soil properties, hydraulic conductivity, Darcy's

law, Amalie, hydraulic properties, forest soil, infiltration in boreholes, influence of tree species
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1. Uvod

Ptida se obecné popisuje jako nejsvrchngjsi vrstva zemské kary. Plidu zatazujeme mezi
vycerpatelné zdroje. Piida vznika zvétravanim horninovych materialti nebo usazovanim a
akumulaci mineralnich latek, které se presunuji za pomoci vétru, vody ¢i ledu. Typické pro
pudu je to, Ze se v téchto zvétralych mineralnich materidlech nachézi i organicka slozka
(organicky material ¢i organismy samy o sob¢). Pida se dale rozdéluje na mnoho ptdnich

typl, nejznaméjsi jsou napiiklad ¢ernozem, hnédozem ¢i Kambizem. Vlastnosti pidy jsou

vzdy rizné a méni se na zaklad¢ struktury, textury a zrnitosti.

Mezi jedny z hlavnich hydrologickych a pedologickych vlastnosti piid bezesporu
zatazujeme hydraulickou nasycenou vodivost. Hydraulicka nasycend vodivost se oznacuje
jako Ks a vyjadiuje schopnost pidy vést ¢i transportovat vodu v ptidé. Hodnota hydraulické
nasycené vodivosti se méni a je pro kazdy typ pudy riznd. Ks je zavisla na pidnich
vlastnostech jako je struktura, textura, zrnitost ¢i porovitost. Dale hydraulickou nasycenou
vodivost ovliviiuje viskozita a hustota. Znalost hodnoty Ks je velmi diilezitd, a to v odvéti

hydrogeologie, pedologie ¢i hydrogeologii.

Infiltrace vody, jejimz zakladnim parametrem je hydraulickd nasycena vodivost, se mize
vyznamn¢ zmeénit a urychlovat pod riznymi druhy dfevin. Infiltrace a s tim souvisejici, pohyb
a retence vody, znacné ovlivituje veskeré organismy, které v pad¢ ziji, at’ uz to jsou rostliny,
¢i jiné organismy. Do zna¢né miry Ize konstatovat i to, Ze ovliviluji zivot vegetace na povrchu
pud. Dale retence a pohyb vody ovliviiuje samostatny proces tvorby piidy. Proto se tato

bakalarska prace zaméfuje na to, jak se méni hydraulicka nasycené vodivost pod dfevinami

smrku, buku a modfinu.

V teoretické ¢asti této bakalatské prace, konkrétné v literarni resSersi jsou proto popsany a
definovany zékladni definice, pojmy, rozdéleni ptidy, popsany dieviny a vybrané fyzikalni
vlastnosti ptidy, které blizce souvisi s problematikou proudéni vody v pad¢. Déle jsou zde
popsany metody, kterymi Ize stanovit hydraulickou nasycenou vodivost v terénu, jako je
napiiklad Guelphsky permeamter, jednosondovéa metoda ¢i dvouvélcovy infiltrometr.

V kapitole 4. — Popis oblasti zdjmového uzemi je popsana morfologie izemi, klimaticky

rezim a vyuziti oblasti, ktera funguje jako chytra krajina. V kapitole 5. Metodika je popséano,
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jak probihal proces sbéru dat, ze kterych se nasledné dopocitavala hydraulickd nasycena
vodivost. V kapitole 6. Vysledky se bakalarska prace vénuje vysledklim méteni, které jsou
slovné popsany a nésledné prezentovany v grafech a tabulkach. V kapitole 7. Diskuze jsou
vysledky porovnany a diskutovany s jinymi vyzkumy, které jiz na lokalit¢ Amalie byly
provedeny.

11



2. Cile prace

Cilem této bakalarské prace je ur€eni hydraulickych vlastnosti lesnich piid vznikajicich
pod rozdilnymi dfevinami (smrk, buk, modfin) na lokalit¢ Amalie a to za pomoci Guelpského
permeametru, konkrétné urcit a popsat nasycenou hydraulickou vodivost piidy z namétenych
dat v terénu. Dale je cilem této prace popsat pudni vlastnosti a lokalitu Amalie, ktera funguje

jako chytra krajina Ceské zemédé&lské univerzity.
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3. Literarni reSerse
3.1 Definice pidy

Pida je jeden z hlavnich prvki ptfirody. Piida sama o sobé& vznika dlouholetymi procesy.
Tento d€j se nazyva ptdotvorny proces. Patii sem naptiklad zvétravani zemské kliry nebo
hornin. Pidu Ize popsat jako vrstvu, kterd se nachazi v nejvétsi vzdalenosti od zemského
jadra. Kdyby neexistovala pida, dalo by se fici, Ze by pravdépodobné neexistoval ani zivot na
této planeté (Tomasek 1995). Pida je dynamicka a zaroven ji zatfazujeme mezi ptirodni
utvary. Je to misto a domov pro velké mnozstvi Zivo€ichi, je schopna zachytavat latky a
podili se na kolobéhu vody — transportu latek. Piida vznika velmi pomalu, a proto ji lze zatadit
ke zdrojiim, které jsou vycerpatelné, z tohoto diivodu je dilezité ji chranit a dobfe s ni
hospodafit (Lhotsky 2006). Piida vznika hlavné zejména kvtli dvoum pidotvornym procestim
a to — zvEtravani a plisobeni zivoc¢isnych organismi. Proto 1ze v pid€ najit dvé hlavni slozky:

mineraly a organické latky (humus).

3.2 SloZeni pidy

Slozeni pidy je velmi diilezité, a to z hlediska fungovani, vlastnosti pidy a ptidniho
rezimu. Zjednodusen¢ by se dalo fict, Ze ptida obsahuje pouze dvé hlavni slozky. Prvni
sloZkou je ¢ast anorganicka (nezivd) a druhd organicka (zivocisného ptivodu). Neziva slozka
obsahuje ptredevsim pevné ¢astice a pory — prostor mezi dvéma casticemi, ktery obsahuje
vodu nebo vzduch (ptidni vodu a ptidni vzduch) (Simek 2005).

U pudy klasifikujeme slozky dle skupenstvi, tj. pevné, plynné a kapalné slozky (Yong
2012). Pevnou ¢ast v pad¢ tvoii vyhradné mineralni latky a organické slozky. Organické
slozky lze definovat jako zbytky Zivo€isnych ¢i rostlinnych ¢asti.

- Organicka hmota v pid¢ obsahuje Zivou (mikroorganismy, plantae) a mrtvou
(rozkladajici se ¢asti zvitat, zbytky odumfelych ¢asti rostlin atd.) ¢ast. Slozeni
organické slozky je dle (Toor & Shober 2018) nasledovné: 50 % uhlik, 40 %
kyslik, 9-10% vodik a dusik (spole¢n¢) a ptipadné sira 1 %.

Zvétravanim matecné horniny a nasledujicimi ptidotvornymi procesy vznikaji

anorganické castice, které tvorfi mineralni slozku ptidy. Velikost téchto astic se pohybuje od

drobnych koloidnich az po velké kusy hornin. Prave kviili riznym velikostem a uspotfadani
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¢astic dochazi k velkému ovlivnéni fyzikalnich vlastnosti. Textura je ddna velikostnim
pomérem jednotlivych mineralnich ¢astic a struktura zase jejich vzajemnym usporadanim
(Simek 2015).

Zvétravani je proces, ktery nelze zastavit. Je to d¢j, ktery probiha kazdou sekundu,
neovliviiuje pouze mate¢nou horninu, ale také cely ptidni profil. V zavislosti na tomto dé&ji se

méni neustale velikostni frakce, jez ma za disledek zménu zrnitostniho slozeni pidy (Pavli

2018).

3.3 Padni typy

Pldni typy jsou rozdélovany na zakladé chemicko-fyzikalniho slozeni ptidniho profilu.

V Ceské republice se nachazi mnoho piidnich typii, ale nejéastéjsi jsou hnédozem, kambizem,

hnédozem a luvizem.
3.3.1 Cernozem

Cernozem je hlubokohumézni druh pudy, ktery dosahuje aZ 30 centimetrti mocnosti.
Cernozem se vytvaii ze sprasi s piimési pisku a slini silné nahromadénych a zhutnéni piidni
organické hmoty, v podminkach nepromyvného vodniho rezimu. Pocate¢ni vegetace, ze které
se cernozem vytvari jsou lesostepi a stepi. Ornice obsahuje od dvou do tii procent humusu.
PH toho ptidniho typu byva obvykle neutralni az mirn¢ zésadity. Procentudlni zastoupeni
ternozemé neni nijak velké, na uzemi Ceské republiky to je kolem 11 % (MZP 2018).

Cernozem je velmi dilleZita pro zemé&délstvi a je to jedna z nejurodngjsich pud.

3.3.2 Hnédozem

Hnédozem je pldni typ, ktery vznika pfevazné v mirné€ vlnitych nebo rovinnych oblastech.
Tvofen je na spraSich a hlinach a ma mirné vystouply horizont, za které mohou srazky a voda,
ktera transportovala jilové ¢astice hloubéji do pidniho profilu. Stejné jako ¢ernozem, patii
hnédozem mezi tirodné pidy, pouze méa mensi zastoupeni organickych latek (Vanck 2012).
Velka ¢ast hnédozemé je zorand, protoze se na naSem uzemi hojné vyuziva k zemé&délsky
¢innosti. Zastoupeni organickych latek je pomérné malé byva casto kolem 1,8 % (Kubik a

Saiika 2010).
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3.3.3 Kambizem

Jedna se o ptidu hnédé barvy, kterd se pfevazné vyskytuje v mirné€ teplych a vlhkych
oblastech, v pahorkatindch ¢i vrchovitych oblastech, primér srazek v téchto oblastech byva
770 mm a nadmoiska vyska je od 500 do 800 metrti nad motfem a primérna ro¢ni teplota je
kolem 8 stupiiti Celsia. Plivodni vegetace, na kterych kambizem vznika jsou listnaté a smiSené
lesy. V chladngjsich oblastech vrchovin s vét3imi roénimi sraZkami roste obsah humusu. Cim
vEtsi je nadmotskd vyska, tim vic se zveda mocnost piidy, s rostouci nadmotskou vyskou
roste kyprost, obsah humusovych latek, ale také vymyvani pady. Typickou vlastnosti proto

tento typ pudy je velkd porovitost mezi jednotlivymi agregaty (Smatanova 2014).

3.3.4 Luvizem

Luvizem navazuje na ¢ernozem, ta se vytvaii hlavné z tézkych, ¢aste¢né i stredné
tézkych sedimentl jako jsou spraSe a hlina, pfedevsim se jedné o sedimenty z ¢tvrtohor.
Jelikoz se jedné o sedimenty, tak oblasti, kde se luvizem ¢asto nachazi, jsou kotliny nebo
niziny. Luvizem je bohatd na mineraly a Ziviny, ale na druhou stranu neni az tak bohata na
vodu (jsou sussi). Tento typ pidy nema az tak dobré fyzikalni vlastnosti (maji tendenci se
ulehavat) (Smatanova 2014). Fyzikalnimi vlastnostmi jsou pfirovnatelné k hnédozemi s tim,
ze jsou znateln¢ hors$i. Luvizem se vyznacuje svou slabou kyselosti a vyskytem ve vyssi

nadmoftské vySce nez hnédozem (Vanék 2012).

3.3.5 Pseudoglej

Pseudoglej vznika v oblastech, které jsou opakované vlhké a nasledné opét vysusené.
To znamena, ze takové oblasti jsou Casto v zaplavovych tizemich. Tento typ pudy se
vyskytuje maximalné do 800 metri nad motfem a v nizsich polohéch je utvaren na tézkych
pudotvornych substratech. Zakladni proces, ktery se déje v téchto piidach se jmenuje oglejeni.
Oglejenti je proces, kdy dochézi k opakovanému zaplaveni a vysuseni uzemi, pfiCemz se
redukuje obsah zeleza a manganu v ptid¢. Proto tato ptida tvofi skvrny, pruhy a mramorovani.
Pseudoglej se nachazi na rovinach, plosinach ¢i mirn€ svazitych upatich. Tento typ ptidy neni

nijak trodny a vétsinou zde roste jen trava (Smatanova 2014).
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3.4 Pudni vlastnosti

Vlastnosti pidy rozdélujeme na tfi zakladni skupiny: fyzikalni, chemické a biologické.
Mezi témito skupinami existuje ur¢ité propojeni a navzajem se ovliviiuji, jak ve finalnich

vlastnostech piid, tak i na jeji schopnost trodnosti.
3.4.1 Zrnitost

Zrnitost (textura) patii mezi nejzdkladnéjsi fyzikalni vlastnosti ptidy. Textura udava
zrnitostni zastoupeni v pidé, a to od nejjemnéjsich po nejhrubsi. Pidni frakce nejjednoduseji
rozd€lujeme do 2 skupin (jemnozem a skelet). Jako jemnozem oznacujeme Castice, které
nejsou veétsi nez 2 mm, naopak skelet jsou Castice, jez jsou vétsi nez 2 mm.

Jemnozem hraje vyznamnou roli v ovlivilovani vlastnosti ptidy. Podil jemnozemé
v pudé ovlivituje napiiklad transport Zivin, které rostliny nutn¢ pottebuji. Déle ovliviiuje
porovitost, obsah edafonu v ptidé (organické hmoty), soudrznost ptidy (kohezi), schopnost
pudy pohlcovat vodu a mnoho dalsich.

Zrnitostni slozeni v Ceské republice (déle jen CR.) rozlisujeme do mnoha skupin.
Mezi 3 nejzakladnéjsi skupiny patii: pis¢itd, prachové a jilova. U nas v CR pouZivame pro
klasifikaci ptidniho druhu dvé metody. Klasifikaci ,,dle Novaka* viz. tabulka ¢.1 a
,» [ rojuhelnikovy diagram zrnitosti ptd viz. obrazek ¢.1 (NRSC USDA)*. Pro klasifikaci dle

Novéka je potieba znat procentudlni zastoupenti jilnatych ¢astic <0,01 mm ve vzorku.

Obsah ¢&astic Oznaceni Zkratka Klasifikace

< 0,01 mm [mm] | durhu pudy pudy
0-10 piscita P
10. - 20 hlinitopiscita HP lehka
20 - 30 pis€itohlinita| PH , "
30-45 hiinita | Sredné tezka
45 - 60 jilovitohlinita JH
60 - 75 jilovita JV tézka

>75 jil J
Tabulka ¢.1: Klasifikace piidni druhu dle Novaka
(Simeckova 2014).

Pro trojtihelnikovy diagram je zase potfeba znat procentudlni zastoupeni jilu (<0,002

mm), prachu (0,002 — 0,05 mm) a pisku (0,052 mm) (Simeckova 2014).
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Obrazek ¢.1: Diagram piidni textury podle systému USDA (Pavlii

3.4.2 Struktura

Struktura piidy by se dala definovat jako uspotfadani pevnych €éstic a port, které se
shlukuji do vétsich seskupeni, jez nazyvame pidni agregaty. Padni agregaty jsou vétSinou
soubor pudnich ¢astic, které jsou z valné vétsiny mineralniho ptivodu, ale nevylucuje se i
obsah organického. Stejné jako textura, tak i struktura vyrazné ovlivituje vlastnosti a
fungovani ptidy. Usporadani ptidnich agregatii ma vliv na fungovani organismil, zadrzovani
vody, provzdusnéni, transportu zivin, infiltraci a celkové propustnosti ptidy (vody, vzduchu).
Caéstice jsou k sobé& vazany riiznymi mechanismy a silami. To ma za nasledek to, ze v ptidé
nalézame agregaty o riznych velikostech a rozmérech. Stabilita pidni struktury vyjadiuje
pevnost stmeleni strukturnich agregétti. Ptidni struktura podléha okolnim jeviim, proto se
v ¢ase meni. Naptiklad velky rozdil bude v obdobi sucha a v obdobi dostatku vody (Huang
2011).

Na zékladé velikosti a rozmért ptidnich agregatt rozliSujeme 3 kategorie:
makroagregaty (> 250 um), mikroagregaty (2—-250 pm) a jilovité ¢astice (mensi nez 2 um).
Jakmile ma ptida nedostatek tmelicich latek dochéazi k tomu, Ze se mezi sebou ¢astice
jednotlivych ptudnich ¢astic nepoji a zlistavaji v takzvaném elementarnim stavu (samostatny
pisek). Za dostatku téchto latek se jednotlivé ¢astice k sobé poji a poté vznikaji riznorodé
tvary a velikosti pidnich agregatl. Jak jiz bylo zminéno, piidni struktura podléha okolnim
jeviim a je ovlivnéna mnoha faktory. Tyto faktory miZeme rozd¢lit na tfi zakladni: biotické,
abiotické a antropogenni. Antropogenni faktor je takovy, ktery je ovlivnén lidskou ¢innosti

(orba ptidy, Spatné hospodateni). Bioticky faktor na druhou stranu ovliviluji pouze Zivé
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organismy (zizaly, kofeny, vegetace). Posledni abioticky ¢i fyzikalni faktor ovliviiuji pouze

,heziveé véci® jako je naptiklad vitr, voda a tak dale (Htila a Prochédzkova, 2008).

Pldni struktura vyrazné ovliviiuje porovitost. Por 1ze popsat jako prostor mezi dvéma
pudnimi ¢asticemi €i agregaty. Velikost poru rozliSujeme na makropory a mikropory. Logicky
z toho vyplyva, Ze vzdusnost a propustnost vody ¢i vzduchu, bude u makropora
mnohonasobné vétsi. Dale pidni strukturu ovlivituji chemické vlivy, a to tfeba vazby
jilovitych ¢astic, které jsou pfi tvorbé agregatl nezbytné. Biologicky nebo jak jiz bylo
zminéno bioticky vliv zase ovlivituje strukturu zcela jinak, poté co naptiklad zizala nebo jiny
makroskopicky zivoc¢ich utvoii pti svém pohybu cestu, rozrusuje danou strukturu a tvofi
novou. VIiv ma také rist a odumirani kofenovych systémd, které za sebou zanechavaji
podobné ,,cesticky (Simek 2005). Jak lze vidét na obrazku &.2, strukturu pidy rozdélujeme

do 3 skupin. Struktura kulovita, zrnita a polyedricka.

B Anisometrické (jeden nebo dva rozméry se is) strukturni
elementy
B1 - Vertikainé protazené B2 - Horizontaing
elementy _ | protazené elementy

>50 | deskovita >5

A~ Izometrické (vSechny th rozmeéry phiblizné stejné) strukturni elementy

A2 - Zmita
struktura

hrudovita >50 |zmita 10-5 | polyedricka >10

A1 — Kulovita struktura A3 - Polyedricka struktura

| hrubé prismaticka
| (sloupkovita)

10 |Jlemné | | drobné < prismaticka o | |
hrudkovita | 50-10 | zmita | 51 | polyedricka | 10 | (stoupkovita) | 50-20 | destickovita | 52
= 7 drobné prismaticka p
drobtovita | 10-5 | | (sloupkovita) <20 | listkovita | 2
jemnédrobtovita | 51 |
pragkovita >1 I
Pozn.: Velikosti elementu jsou v milimetrech,
D %’0 ; e
DG =SHS { =3
oS s S P 3 :
S 3 TS, = I i
e I F A B ==
7 i = 2
Hage 5% g2 =B
= s B¥ =

Obrazek ¢.2: Tvary a tfidéni

strukturnich ptidnich elementd.

3.4.3 Porovitost

Porovitost patii mezi jedny z nejdulezitéjSich fyzikalnich vlastnosti ptidy. Padni pory
oznacujeme jako prostor, ktery se nachdzi mezi jednotlivymi ptidnimi agregaty, je to takzvané
prostor nevyplnén pevnymi ¢asticemi. Tvar a velikost ptidnich pora se lisi a jsou zavislé na
pudni struktuie. Pravé prostor mezi pidnimi agregaty-pory umoziuji transport vody v pudeé.
V prostorech, kde neni piidni voda se nachézi vzduch (Pokorny 2007). Pory tedy mohou byt
vyplnéné ptidni vodou, vzduchem ¢i ptidnimi roztoky. (Hillel 1998).

V celkovém objemu pudy hraje pérovitost dilezitou roli. Piidni roztoky a vzduch tvofti
pravé az 50 % objemu. Procentudlni zastoupeni vody ¢i vzduchu v pidé€ se méni a je zavislé

na klimatickych podminkéch, jakmile bude prset, pidni vzduch se vytla¢i a nahradi jej voda.
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Naopak v suchém obdobi mizi ptdni roztoky a prostor poru napliiuje vzduch (Santrii¢kova et

al., 2018).

Mikropor
Makropér Koren
Puadni

agregat

Vzduchova | : : | Pudni ¢astice
bublina )

Organicka hmota

Voda

Obrézek. &.3 — Schéma piidniho prostedi.

Pory, jak lze vidét na obrazku ¢.3 rozdélujeme na dvé skupiny: makropory a
mikropdry. Rozdil mezi nimi je jak ve velikosti, tak i ve schopnosti zachycovat vodu.
Makropory svou velikosti nejsou schopny vodu dlouhodobé zadrzovat, a proto kviili gravitaci
voda odtéka pryc. Naopak mikropory svou velikosti jsou schopny vodu kapilarné vazat.
Porovitost udavame v objemovych procentech (Vopravil 2010). Proces tvorby porii ovliviiuji
organické slozky. Kofeny rostlin, které vyrostly zapliuji prostor v pude¢ a erpaji vodu.
Jakmile kotfeny zacnou odumirat a dojde k procesu rozkladu, nasledny prostor, kde koten
byval se jiz nevyplni a vznikne prazdny ptidni prostor = pér. To samé plati pii transportu
organismu v pid€. Jejich pohyb ma za nasledek vytvareni ,,cest®, které jiz nejsou vyplnény

(Oades, 1993).

3.4.3.1 Pudni voda

cey

Pidni voda je nesmirng¢ diilezita pro organismy Zzijici v pide. Veskeré ziviny, které se
nachdzi v pid¢ jsou rozpustény praveé v této vodeé. Voda se v pide€ nachézi, jak jiz bylo

n¢kolikrat zminéno v pérech. Struktura a textura plidy je pro zachycovani vody v pudé
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dilezita, ¢im vice organické slozky se v ptid€ nachézi a jemné&j$i a mensi pory jsou, tim se
voda v ptud¢ 1épe udrzuje. Plidni voda také slouzi jako regulator kyselosti/zasaditosti a
ovlivituje teplotu pidy samotné (Santriickova 2014). Kdykoliv mluvime o ptidni vodg, nikdy
se nejedna Cist¢ o H2O, kvili rozpusténym latkam se Casto jedna o riizné koncentrované

24

(Lanik, Halada 1960). Pidni voda, ktera slouzi jako hlavni €initel rozpousténi a transportu

latek, je proto absolutné existencidlné dulezitd pro veskeré organismy a zivocichy Zijici

v pudé.
3.4.3.2 Pudni vzduch

Stejné jako pidni voda, tak se i ptidni vzduch nachézi v prostorech péru. Je to takzvané
plynna vypln prostort pért, které neobsahuji vodu. Stejné€ jako voda, tak i chemické slozeni
pudniho vzduchu se odlisuje od toho ,,klasického* vzduchu atmosférického. Pidni vzduch
obsahuje mnohem méné kysliku (Oz) a vétsi procento CO». Pfitom zastoupeni kysliku je
jednoznac¢né kyslik a oxid uhli¢ity. Koncentrace kysliku je dand ptredevs§im tim, jak moc je
puda provzdusnéna a také na tom, jak moc dobie se kyslik dokéze rozpustit ve vodé¢. Hlavni
puvod oxidu uhli¢itého v pudé je respirace jednotlivych rostlin a organismti. Mnozstvi oxidu

uhli¢itého v piid¢€ je zejména diilezité proto, protoze zpiisobuje pokles ¢i narast pH ptdy.

3.4.4 Hydraulicka vodivost

Hydraulickd vodivost se rozdéluje na nasycenou a nenasycenou. Nasycena hydraulicka
vodivost je schopnost pudy transportovat vodu, a to i pfes stav pudy, kdy je zcela nasycena
(ve stavu pady, kdy veskeré pory jiz obsahuji vodu a neobsahuji zddny ptidni vzduch). Rozdil
tedy mezi nasycenou a nenasycenou hydraulickou vodivosti je ten, v jakém stavu se pida
nachazi. Nenasyceném proudéni nastava v ptid€ za situace, kdy pory stale obsahuji pidni
vzduch. Cim je &islo hydraulické vodivosti v&tsi, tim je také pritok v piidé rychlejsi (Kozak
2011). Hydraulicka vodivost je uréovana filtraénim soucinitelem (koeficient filtrace a
koeficient hydraulické vodivosti). U hydraulické vodivosti je dulezité dbat na to, ze se jedné o
jednotky metru za sekundu (m/s) a ne metry ¢tvereéni (m?), které nalezi jiné veli¢ing —

propustnosti prostiedi (Kuradz 2011).
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vlastnostem. Jedna se o hlavni veli¢inu v oblasti hydropedologie, hydrogeologie, vodnim
hospodafstvi a zemé&délstvi. Jak jiz bylo feceno, vyjadiuje proudéni kapalin v poréznim
prostiedi. (Batkova 2013). Hodnota K podléhé vlastnostem proudéni kapaliny a porovitosti
daného prostfedi. Dynamicka viskozita, hustota kapaliny, textura a struktura pudy, tvar a
velikost poru a skeletovitost hodnotu K ovliviiuji (Pavlasek, Jacka, 2014). Nasycena
hydraulicka vodivost je jeden z ¢lenti pro vypocet zdanlivé rychlosti proudéni — Darcyho
rovnice.

(H2-H1)
L b

Q=K*SQ=K» 2

AH
q=Ks—=, q=

O = priitok (m’/s), K = nasycend hydraulickd vodivost (m/s), S = plocha (m?), H = hydraulickad vyska
(m), L = délka vzorku, q = filtracni rychlost (m/s)

3.4.5 Piimé a neprimé stanoveni hydraulické vodivosti

Stanoveni hydraulické nasycené vodivosti lze rozd¢lit na dvé metody, a to piimou a
nepiimou. Rozdily mezi témito metodami jsou markantni, nepfima metoda je pouzivana
predevsim k hrubému odhadu K, zatimco ptfimé metody urcuji hodnotu co nejpiesnéji.
Neptimé metody vychazi ze znalosti textury, struktury, zrnitosti, obsahu organickych latek ¢i

objemové hmotnosti (Kutilek 2000).

Piimé stanoveni hydraulické vodivosti

Ptimé stanoveni hydraulické vodivosti délime na dvé zdkladni skupiny, a to podle
toho, kde se metoda odehravd — metody laboratorni a terénni. Pro stanoveni Ks v terénu se
vyuzivaji rizné metody. Jeden z hlavnich faktor, ktery ovliviiuje, jakd metoda se vyuzije
jsou podminky stanoviste. V lokalitach s dostupnou hladinou podzemni vody vyuZzijeme spise
jednosondovou metodu, a naopak v misté, kde je nedostatek podzemni vody vyuzijeme rizné
infiltrometry (Parr & Bertrand 1960). Pro laboratorni metody je nutnost z terénu dostat
neporuseny vzorek pudy, se kterym se nadale bude pracovat v laboratofi. Tyto neporusené
vzorky jsou odebirany vétSinou v kalibrovanych valeécich o objemu 100 cm?. Velmi dtilezity
krok je dany ptidni vzorek pied zaatkem testovani diikladné nasytit vodou, a to do uplného
maxima (Valla 2002). Podle propustnosti vzorku se poté méfi Ks s proménnym nebo stalym

spadem. Kdyz je vzorek malo propustny, vyuziva se spad proménny (Pavlasek, Jacka 2014).
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Vyuzivani laboratornich metod ma spoustu vyhod, méteni je presnéjsi, jednodusi a snadnéji
proveditelné. Tento typ métfeni ma ale také nevyhody, a to naptiklad to, Ze potfebujeme
neporuseny vzorek v co nejlepsim stavu dovézt az do laboratote a objem vzorku byva

vétSinou niz$i nez reprezentativni objem pudy (Kuraz 2009).

3.4.5.1 Laboratorni metody

Velmi Casto se laboratorni metody vyuzivaji v ptipadech, kdy nelze urcit hydraulickou
nasycenou vodivost pfimo v terénu. Jedna z velkych nevyhod laboratornich metod je ta, Ze se
Ks vyhodnocuje pouze pro maly piidni objem oproti terénu, kdy pokus probihé na vétSim
objemu pady. Proto se miiZe stat, ze takto odebrany pidni vzorek nemusi spravné
reprezentovat spravnost méfeni (Pavlasek et Jacka, 2014).

Pro stanoveni hydraulické nasycené vodivosti v laboratoti se pouzivaji neporusené
pudni vzorky, které se odebiraji ptimo z terénu. Tyto neporusené vzorky se nasledné méti
v laboratornich permeametrech. Vzorky se stfedni nebo vysokou propustnosti se méii
konstantnim spadem a vzorky s nizkou propustnosti zase se spadem proménnym. Nevyhody
laboratornich metod jsou nasledovné: Pidni vzorky nejsou v hydraulickém kontaktu s okolni
pudou, jsou méfeny mensi objemy ptiid anebo se po cesté do laboratote piidni vzorek ponici.
Mezi vyhody patii napiiklad pfesné stanoveni a kontrola okrajovych podminek ¢i uré¢ovani Ks

podle zakladni definice Darcyho zakona (Kanwar, 1989).

Propustomér s konstantni hladinou

Propustomér s konstantni hladinou se vyuziva tehdy, kdyZ testovany material je
hrubozrnny nebo sttedozrnny (pisky, $térky). Hodnoty hydraulické nasycené vodivosti se
pohybuji od 10! do 10 m/s. Déle se udrzuje stejny hydraulicky gradient a méfi se pratok
vody a nésleduje vypocet hydraulické nasycené vodivosti za pomoci Darcyho zdkona (Briaud,

2013).

Propustomér s klesajici hladinou

Tento propustomér se vyuziva pro vzorky, ktery obsahuji jemnozrnné materialy
s hydraulickou vodivosti mezi 107 az 10! m/s. Rozdil mezi propustomérem s konstantni
hladinou a hladinou klesajici je takovy, Ze se na tento propustomér piipevni uzké trubice se

stupnici, na které 1ze odecitat pokles tlakové vysky. Voda proudi z této trubice skrz vzorek do
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nadoby, ve které je pretékanim udrzovana konstantni hladina. Méfeni se vicekrat opakuje a

zaznamenava se hladina v trubici, a to v kratkych ¢asovych intervalech (Briaud, 2013).

3.4.5.2 Guelpshky permeametr

Gulephsky permeametr je metoda terénniho stanoveni hydraulické nasycené vodivosti.
Tento pfistroj ndm umoziuje méfit i v hlubSich mistech. Dilezity faktor, ktery ovliviiuje
hloubku méfenti je stabilita plidy. Pfed kazdym méfenim je vyvrtand sonda, kam se vklada
permeametr. Za pomoci trubky, kteréa slouzi jako ptivod vzduchu nastavime konstantni
hladinu vody v sond€. Pomoci permeametru pak sledujeme a métime infiltracni rychlost

(Matula 1989). Zde na obrazku ¢.4 Ize vidét jednotlivé ¢asti Guelpshkého permeametru.

vypoustdci ventil zavzdusiovaci

trubice r= 0,64cm
I=180- 190cm
kalibragni znaky, oEjlmEg
zdatka
gumovd
tésnéni

meérna stupnice

hladiny v rez
zdsobni
vélac

~r= B-10cm

|= 40~-70cm

| vytokové trubice
r= 2,7cm

= 100—-140cm
trojnoika |

I
|
i=

x
|
1
M 0

'] ~= ustélend hladina
v sondé

| Eidlo
lw 2—~5Scm
\

perforace

gumovd zdtka

Obrazek ¢.4: Popis Guelphského permeametru, zdroj: Matula. 1989

Guelphsky permeametr se vyuziva za situace, kdy hladina podzemni vody je
nedostatecna, a proto potiebuje vlastni zdroj vody, ktery po sléze budeme nalévat do
permeametru. Ptistroj vlozime do vyvrtané sondy o zndmych parametrech (hloubka a primér
sondy) viz obrazek ¢.5. Potom musime nastavit stalou tlakovou vysku za pomoci trubice,

kterd poskytuje ptistup vzduchu. Diky Guelphskému permeametru zjistime tlak, ktery ptisobi
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na dno a stény trubice a hodnoty infiltra¢ni rychlosti. Pro tplnost musime posléze vypocitat

nasycenou hydraulickou vodivost (Kodesova, 2005).

® -

8 Obrazek ¢€.5: Guelphsky permeametr v terénu.

3.4.5.3 Jednosondova metoda

Jednosondova metoda

V mistech, kde je dostate¢na hladina podzemni vody se vyuziva metoda
jednosondova. Nejprve se vyvrta sonda a ndsledn¢ se voda odcerpa. To, co se méii je, za jak
dlouho a jak rychle vystoupa hladina podzemni vody zpét na ptivodni hladinu. Na zakladé
téchto informaci se ur¢i nasycend hydraulicka vodivost. Tento princip méfeni se vyuziva
predevsim v ptidach bez zvrstveni a s co nejvice podobnou propustnosti v ptidnim profilu
(Batkova 2012). Pro vypocet nasycené hydraulické vodivosti pouzivame tii zptisoby. Prvni
pomoci rovnice Hooghoudta a Ernsta a druhy podle rovnice Kirkhama a van Bavela. Tieti a
zaroven posledni je metoda Hvorstelova metoda. Kazda ze téchto uvedenych metod ma své

klady a zapory, proto se jejich vyuziti 1isi podle potfebnych podminek.
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3.4.5.4 Valcové infiltrometry

Nejcastéji se vyuzivaji kovové valce viz obrazek ¢.6, které umoziuji svislé proudéni
vody. K méfeni se pouzivaji valce o priméru pét az sto dvacet centimetri. V bézné praxi se
predevsim vyuzivaji dvouvélcové infiltrometry a méfi se hlavné to, jak moc dobie je puida
schopna vsakovat vodu na povrchu. Prvni valec (mensi) slouZzi jako prostor, ze kterého
métime vsak. Druhy kovovy kruh ptedevsim slouzi jako zébrana proti rozliti vody do okoli
(Cislerova, 1989, Kutilek 1978). Tato metoda se vyuziva v lokalitach, kde neni dostate¢na
hladina podzemni vody, a proto musime mit s sebou vlastni zdroj vody. Pro tuto metodu je
zapotiebi mit: dva soustfedné valce, mérné hroty, kladivo a zdroj vody. V terénu za pomoci

téchto valci zjistime, jaké mnozstvi vody se vsdkne do pidy za ¢as (Batkova 2013).

Obrazek €.6: Soucdsti dvouvalcového infiltrometru (Ekotechnika, 2019)

Zakladni princip funguje na tom, Ze postupné dolévame vodu do vnitiniho valce a
métime Cas infiltrace mezi dal$imi doliti vody. Pro zacatek méteni je dilezité ustalit hladinu

vytopy pro pfedem danou vysku, didle musime jen hladinu udrzovat na této hodnoté (Kutilek

1966).
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3.5 Darcyho zakon

Darcyho zékon se jmenuje podle francouzského inzenyra Henryho Darcyho, ten
uskutecnil pokus, pfi kterém vzal piidu o pfedem znamém objemu a hmotnosti a poustél do ni
stale stejny proud vody. Z pokusu vyplynulo, Ze hodnoty hydraulické vysky na zacatku
méfeni a na konci nejsou stejné. Henry Darcy proto zavedl veli¢inu, kterou dnes vSichni znaji
pod nazvem hydraulicka vodivost. Diky tomuto pokusu zjistil linearni zavislost mezi
hydraulickou vyskou a pritokem. Tento zdkon popisuje zavislost proudéni vody v kapalin€ v

plné€ nasycenym poréznim prostfedim (Darcy 1856).

Hydraulicka vodivost, plocha prifezu daného vzorku, rozdil tlakovych vysek na vstupu a
vystupu zatizeni a vyska pidy piimo souviseji s pritokem vody v poréznim prostfedi (Sragek,
Kuchovsky, 2003). Jak jiz bylo zminéno, Darcyho zédkon popisuje linedrni zavislost mezi
hydraulickym gradientem a rychlosti proudéni v nasyceném prostiedi, proto Darcyho zakon

plati jen a pouze v linearni oblasti.

PRELINEARNI LINEARNI POSTLINEARNI
OBLAST ,  OBLAST | OBLAST

V%

IZde plati Darcyho I
zakon

Rychlost proudéni (hustota toku)

|
|
|
|
|
1

7

Hydraulicky sklon (gradient)

Obrazek ¢.7: Platnost Darcyho zdkona (Prevzato z: Paviasek et Jacka, 2014)

Jak lze vidét na obrazku €.7. v predlinearni oblasti je rychlost proudéni skoro nulova, za coz
mizou jemnozrnné materialy. Jak 1ze vidét z obrazku ¢.7, tak Darcyho zakon neplati také v
postlinearni oblasti. Diivod je podobny jako v prelinearni oblasti, rozdil je v tom, Ze divodem

jsou hrubozrnné materialy. Proto abychom zjistili, v jaké ¢asti se nachdzime vyuzivame
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Reynoldsovo ¢isla. Reynoldsovo ¢islo je vyjadieno sou¢inem efektivniho priméru zrna,

rychlosti proudéni a hustotou ku dynamické viskozité (Pavlasek, Jacka, 2014).
3.6 Dreviny

V nami vybrané lokalité (Amalie) se nachdzi mnoho rtiznych druhu dievin. Proto jsme vybrali
pouze tii druhy, se kterymi jsme nasledovné pracovali a provadéli pokusy a tj. buk, smrk a

modifin.
3.6.1 Buk

Buk je opadavy strom, mlze vyrist do vysSky 45 metrti a zdroven mit pramér kmenu
kolem 1,5 metru. Vék takto velkych bukti je az 400 let (Zahradnik 2014). Vétrosnubné kvéty
rozkvétaji béhem kvétna a nasledné se z nich béhem roku vyvinou ostnité ¢izky, které
nasledné opadnou v druhé plilce podzimu. Tato dievina zaciné plodit nejdiive ve véku
pfiblizné 75 let. Buk je strom, ktery roste pomalu, ale v prvnich deseti letech svého Zivota
pfedc¢i svym riistem i stromy jako jsou smrky, jedle nebo dub. Maximalni vysky dosahuji ve
veku padesati let a do Sitky rostou cely zivot. Pokud buk roste v hlubokych piidach, tak
dochazi k tomu, Ze kotfenovy systém vytvari markantni srd¢itou kofenovou soustavu, diky
které je strom kvalitn€ zakotven. V pfipadég, Ze strom nedokdze proniknout svymi kofeny
hluboko do ptdy, dochazi pak ve starsim veéku k tomu, Ze se Casto vyvrati (Vyskot 1962). Buk
lesni je momentalné jeden z nejvice rozsifenych stromi v nasich lesich. Na tzemi CR zaujimé
necelych 6 % veskeré lesni pidy. Piirozeny pomér této dieviny v lese by mél byt do 40
procent, na obrazku ¢.8 lze vidéet ptirozeny vyskyt buku v lese. Na druhou stranu se
doporucuje alespon 18 % zastoupeni v kazdém lese (Musil, Hamernik 2003). Za ptiznivych
podminek pro buk dochdzi k tomu, Ze tento strom vypuzuje a vytlacuje ostatni dieviny.
Spatné lokality pro rast buku jsou ty, kde je ptiida ¢asto mokra nebo suchd a zaroven i lokality,
které jsou Casto pod piimim sluncem. Buku se daii tam, kde ptida obsahuje hodn¢ zivin a ma
dostatek vody. Tato dievina roste téméf na jakékoliv hornin€ a trpi na mrazy. Buk je také

vvvvvv

mezi dfeva pevnd, tvrda a spiSe malo flexibilni a pokryva 230 305 ha (MZE, 2019).
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obrazek ¢.8: Buk na rozhrani se

smrkem a modrinem. Autor: (Viktor Vesely 2022).

3.6.2 Smrk

Smrk je strom, ktery patii do ¢eledi borovicovitych a to je zarovein jedna z nejvice
rozsitenych dievin v jihovychodni a stiedni Evropé. Cim je smrk starsi, tim vice se méni
barva jeho kiiry. Z pocatku ma barvu svétle hnédou a postupem ¢asu se méni na Sedo-Cerveno
hnédou. Kira je zpocatku hladka a také se postupn€ méni, a to na to kliru Supinovitou a
rozpuklou. Plodem smrku jsou §isky, které dosahuji délky az 15 cm. Smrk dortsta do vysky
50 metri a mize byt stary az 200 let (Bjorn, 2013). Pro smrk jsou nejptiznivéjsi plidni
podminky takové, pii kterych je ptida podmacend a vlhka. Tento strom nejlépe roste na
pudach, které jsou stfedné hluboké az hluboké. Smrky, kvili své struktufe vétveni trpi
labilitou (nedostate¢né hluboké zakotenéni). Dale se smrky vyskytuji v oblastech od 0 az
1550 metrii nad motem (Hecker, 2009). Smrk ztepily patii k nejdtlezitéjSim dievinam, co se
tyCe hospodatstvi, v diiveéjsSich dobéach byl vehementné vysazovan, a proto se stal jednou
z nejroziitengjsich dfevin viibec (zastoupeni smrku na uizemi Ceské republiky je v dnesni
dobé cca 50 %) (Stursa, 2016). Smrk je stalezeleny strom a jeho jehli¢i se obméiuje piiblizné
kazdych 5 az 9 let. Oblasti, kde se smrky na tizemi CR vyskytuji jsou pievazné viechny
pohoii od Hrubého Jeseniku, Orlické hory, Krkonose, Jizerské hory, Krusné hory ptes
Sumavu a Cesky les. Zastoupeni téchto stromii na izemi Ceské republiky je piiblizng& péti

nasobny tomu ptivodné pfirozenému, a to na tkor buki a dubti (Musil, Hamernik,2007).
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3.6.3 Modiin

Modiin je strom, ktery dortistd pfiblizné stejné jako smrk, a to do vysky 50 metrt,
maximalni tloustka tohoto stromu se pohybuje kolem 1,6 metru. Modfin je dfevina, ktera
roste pomérné rychle, doziva se az 500 let a trpi zastinénim (Slavik, 2006). Modfin ma velmi
dobte ukotveny kotenovy systém, diky kterému nedochdzi tak casto k vyvraceni a také ho
uznavame jako prvek, ktery napomaha stabilité svahti (Musil, 2001). Tento strom je opadavy
jednodomy a dospiva nejrychleji ze vSech jehlicnanli na naSem tuzemi. Doba kveteni se 1isi
podle stanovisté (Klika, 1953). Pravé kvili rychlému ristu v mladi dochazi pozdé;ji
k zna¢nému zpomaleni, kolem 20 roku zZivota modtinu ho ptfedhani smrk svym vzristem a
nasleduje borovice a jedle. Modfin roste nejrychleji do 60 roku a po 100 letech zna¢né slédbne,
do sitky roste neustale (Svoboda, 1953). Modiin mé skvélou schopnost odolavat neptiznivym
podminkam, tato schopnost je spjata s velkou potfebou svétla. Na pfirozenych mistech
vyskytu dokaze modiin rist v hlubokych a zvétralych piidach, tak i na mélkych svazich
(Svoboda, 1953). Modfin je strom, ktery se vyskytuje ve stfedni Evropé, v Karpatech a
Alpach, kde jeho pomér roste s rostouci nadmotskou vyskou. (Slavik, 2006). V 50. letech
minulého stoleti mél modiin malé zastoupeni na naSem uzemi, a to kolem jednoho a piil
procenta a od té doby jen roste. Diivod, pro¢ byl modiin vysazovén, byla potieba zalesnit
kalamitni holiny. Modiin shazuje sv¢ jehli¢i kazdy rok, a proto dobie odolava imisim

(Sindelat, 2006).

4. Popis oblasti zajmového uzemi

V této kapitole se budeme zabyvat popisem oblasti Amalie, ktera slouzi jako ,,chytra
krajina® Ceské zemédélské univerzity.

Tato oblast spada pod CHKO, a to konkrétné Ktivoklatsko (AOPK, 2022).

Na tizemi povodi Brejlského potoka probihd méfeni a detailni sbér dat tfech vegetacnich
stanovist, jez jsou modfin, smrk a buk. Celkovée se v této lokalité nachazi 55 ¢idel, ktera
neustale sbiraji data. V této lokalité jsou ¢idla umisténa do dvou rozdilnych hloubek a snimaji
vlhkost. Prvni jsou ¢idla ve vrchni vrstvé, ty jsou umistény do hloubky 14 centimetrti, druha

¢idla jsou umisténa od 15 do 29 centimetrt (Jacka, 2021).
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Na zakladé probihajiciho projektu ,,chytra krajina* byl v této lokalité proveden
hydrofyzikalni prizkum, z laboratornich vysledku vyslo, Ze pidni profil v celém tomto izemi
je hodné diverzni. Znatelny rozdil mocnosti organické slozky v ptidnim profilu byl jiz po par
metrech. Z rozboru zrnitosti vzeslo stanovisko, Ze je v této lokalité podil prachovych ¢astic
ptes 60 %. Z méfeni vyplynulo, Ze vétSina plidniho druhu je prachovita hlina a jen minimélné
prachovitd jilovita hlina. V tomto Gzemi se nachazi kambizem mesobazicka a kambizem

oglejna mesobazicka (Statni geologicka sluzba, 2022).

4.1 Geomorfologie

Systém: Hercynsky — Hercynské pohoii
Provincie: Ceska Vysocina — Poberounska provincie
Brdska oblast — Kiivoklatska vrchovina

Podcelek — Lanské pahorkatina

4.2 Klima a vyuziti uzemi

Uzemi Amalie se nachazi v klimatické oblasti mirné teplé, kde se roéni teplota
v primé&ru $plhd mezi 7 az 8,5 stupni celsia a primérny thrn srazek je kolem 500 mm

(CENIA 2019, VUMOP 2019).

Dle Corine Land Cover (2018) se lokalita d€li na 6 kategorii. Majoritni kategorie
v zajmovém uzemi jsou lesy, a to jak jehli¢naté, listnaté, tak smiSené. Dale nesmime
zapomenout na ornou pudu, kterd se v oblasti hojn€ vyskytuje. Minoritni skupiny jsou

pastviny, pfirozend vegetace a zemé&délska tzemi.

5. Metodika

Terénni méfeni se uskutecnilo v obdobi od 12.7.2022 do 13.7.2022 a bylo provadéno za
pomoci Guelpského permeametru, ktery nam umoznil dopocitat nasycenou hydraulickou

vodivost. Prvni den byly urena mista pro prvni dvé lokality, kde se nésledné vyvrtaly vrty o
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priméru 7 cm a hluboké od 9 do 12 cm, a to u kazdé¢ lokality tfikrat. Druhy den se se
provadeélo to samé, akorat na treti lokalité. Vyhodnocovani dat poté probihalo az v aredlu

Ceské zemédélské univerzity, a to na Fakulté Zivotniho prostiedi.

Me¢éteni probéhlo na ptedem dohodnuté lokalit¢ Amalie, ktera je jednim z pilotnich
tizemich CZU pro tvorbu ,,Chytré krajiny* (CVPK,2021). Po ptijezdu na tuto lokalitu byly
veskeré pfistroje vybaleny, sloZzeny a pfepraveny do lesa, kde pozdéji probéhlo méefeni. Mista
méfeni byla vybrana na zéklad¢ vegetacniho pokryvu, a to pod tfemi druhy dfevin (buk, smrk,
modiin). Lokality jednotlivych dievin byly oznaceny v zépisnicich jako 1-buk, 2-modfin, 3-

smrk viz. ptiloha ¢.6.

Béhem méteni byla potieba specialnich zatizeni jako naptiklad Guelpshky permeametr.
Dale byly pouzivany tyto pomucky: barely s vodou, kbelik, metr, trojnozka, palice, vodovaha,
naz, jezek, vrtadk, stopky a pumpicka. Po dokonceni kazdého pokusu byl vzdy permeametr
doplnén o pozadované mnozstvi vody pro provedeni dal§iho méfeni.
Mg¢éteni probihalo tak, Ze se pokazdé vyvrtal vrt, ndsledné se vycistil a upravil tak, aby se
v ném nenachézelo nic, co by mohlo mit negativni vliv na pokus (vétvicky, kotinky, listy atd.).
Poté se zméfily parametry vrtu (hloubka, primeér). Dale se ptipravil jiz sestaveny Guelphsky
permeametr, ktery byl jiz naplnén vodou, nastavila s vyska vytopy a umistil se do vrtu tak, aby
se konec trubice, ve které proudila voda nedotykala naseho dna vrtu. Poté se sledoval pokles
hladiny vody v Guelphském permeametru a vysledky se postupné zapisovaly do zapisniku.
Hodnoty, které jsme namé¢fili, jsme poté upravili tak, aby odpovidaly pozadovanym jednotkdm
pro pfedem nastavenou excelovou tabulku, nasledné jsme vypocitali pfes excelovou tabulku
hodnoty Ks.
Cw icg Ag
2hg + Cymrg+2mhg/sn

Hodnoty Ks jsme vypoéitali za pomoci vzorce Ks =

(Elrick et al., 1989; Reynolds, 2008).
Kde: Ag = plocha prifezu nadrze na vodu GP, Cw = bezrozmérny koeficient tvaru vrtu,

sn = sorp¢ni ¢islo. Hodnota Cw byla vypoctena na zéklad¢ Zhang et al. 1998.
Dale se zkazdé lokality odebral neporuseny plidni vzorek pro nasledné laboratorni

pokusy. Toto se provedlo za pomoci kovovych valeckd, které se opatrné zatloukly do zemé¢. To

probihalo tak, Ze se kovovy valec pfilozil na piidu a za pomoci kladiva se zatlouk do zem¢,
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nasledné se vétsi cast plidy vyrypnula ven, opatrné se ofizla a nasledné ocistila. Poté se valecek

uzamkl kovovym vikem a byl pfevezen na fakultu.

6. Vysledky méreni

Veskeré hodnoty a vysledky vychazi z dat naméfenych ve dnech 12. - 13.7.2022 v lokalité

Amalie.
6.1 Hodnoty nasycené hydraulické vodivosti v jednotlivych lokalitach

Jak 1ze vy¢ist z tabulky ¢.2, nejmensi Ks byla namétena pod bukem a to 9,75E-06 m/s.
Dale se v této lokalité nameétila hodnota nasycené hydraulické vodivosti 6,46E-06 m/s a
3,88E-06 m/s. Naopak nejvétsi hodnotu Ks jsme naméfili pod smrkem a to 1,55E-05 m/s.
Dale hodnoty hydraulické nasycené vodivosti byly 1,02E-06 m/s a 1,55E-05 m/s. U modfinu
byly naméfeny hodnoty 1,82E-05 m/s, 2,03E-06 m/s a 2,52E-06 m/s. Na obrazku ¢.9 lze

pozorovat ¢iselné a grafické znazornéni hodnot Ks.

[l Buk M Modfin [l Smrk

2,00E-05
1,80E-05
1,60E-05
1,40E-05
1,20E-05
1,00E-05
8,00E-06

6,00E-06

4,00E-06

3,88E-06

2,00E-06

2,03E-06

1,02E-06
0,00E+00

Obrazek ¢.9 — Hodnoty nasycené hydraulicke vodivosti pod drevinami
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[m.s-1] meéreni
Lokalita 1 2 3
Buk 9,75E-06 3,88E-06 6,46E-06
Modfin 1,82E-05 2,52E-06 2,03E-06
Smrk 1,02E-06 4,54E-06 1,55E-05

Tabulka ¢.2: Hodnoty nasycené hydraulické vodivosti pod dievinami

6.2 Priimérné hodnoty nasycené hydraulické vodivosti pod dievinami

Z hodnot, které Ize vidét v tabulce ¢.2 vychazi, ze primérné hodnoty hydraulické

nasycen¢ vodivosti pro jednotlivé dieviny se odlisuji. Pro buk je primérné hodnota Ks 6,70E-

06 m/s, primérnd hodnota pro modtin je 7,58E-06 m/s a pro smrk 7,02E-06 m/s.

V tabulce ¢.3 lze také vidét, Ze se pod kazdou dievinou zménil i1 koeficient variace. Ze

vSech dfevin byl koeficient variace nejvétsi u modfinu s hodnotou 1,21. Poté nasleduje smrk

s koeficientem 1,08 a nejmensi rozptyl v datech mél buk s hodnotou koeficientu 0,44.

Nejvétsi rozdil hodnot nasycené hydraulické vodivosti byl zaznamenan u smrku a to

5,87E-06 m/s. Podobnou hodnotu jsme zaznamenali i u modtinu, kdy hodnota rozsahu je

1,62E-05 m/s. Nejmensi rozdil hodnot Ks byl u buku a to 5,87E-06 m/s.

rozsah [m.s-1] koeﬁ.cient o smérodatna
variace Prdméry |[m.s-1] |odchylka [m.s-1]
Buk 5,87E-06 0,44 Buk 6,70E-06 | Buk 2,94E-06
Modfin 1,62E-05 1,21 Modfin | 7,58E-06 | Modfin 9,20E-06
Smrk 1,45E-05 1,08 Smrk 7,02E-06 | Smrk 7,55E-06

Tabulka ¢.3 — Primérné hodnoty nasycené hydraulické vodivosti, hodnoty variace a rozsahu

Na obrazku ¢.10 Ize vidét znazornéné primerné hodnoty hydraulické nasycené

vodivosti jednotlivych dievin, které jsou obohaceny o chybovou tsecku znazornuje

smérodatnou odchylku, tedy jak moc jsou hodnoty rozptyleny od primérnych hodnot.
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Jak 1ze vy¢ist v tabulce ¢.3, nejvétsi smeérodatnou odchylku ma modtin s hodnotou
9,20E-06 m/s, poté nasleduje smrk 7,5S5E-06 m/s. Nejmensi smérodatna odchylka je u buku
2,94E-06 m/s.

1,80E-05
1,60E-05
1,40E-05
1,20E-05

1,00E-05

8,00E-06

6,00E-06
4,00E-06

2,00E-06

0,00E+00

Buk Modfin Smrk

Obrazek ¢.10 — Prumérna hodnota Ks s chybovou useckou znazornujici smérodatnou odchylku

7. Diskuze

Z hodnot a vysledkli méteni hydraulické nasycené vodivosti vyplyva, ze ve modiinovém
lese doslo k nejvétsimu rozptylu hodnot hydraulické nasycené vodivosti. Toto mohlo ovlivnit
mnoho faktorti jako je naptiklad kofenovy systém modiinu. Ve vrtech jsme mohli naptiklad
narazit na malé kofeny kudy nasledné voda mohla rychle odtékat coz nasledné mohlo ovlivnit

vysledky méfenti.

Nejvétsi nasycend hydraulickd vodivost byla naméfena ve tieti lokalité, a to u smrku,
naopak u buku byla hydraulicka nasycend vodivost nejmensi. Dale ze zprimérovanych

hodnot méteni lze fict, Ze nejpomaleji se vsakuje voda kolem buku.

Dle Valka (1977), ktery popisuje kofenové systémy by se dalo ocekavat, Ze nejmensi

hodnotu hydraulické nasycené vodivosti bude mit modfin, to se na zakladé¢ vysledku
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neshoduje s nami dosazenymi vysledky. Proto je dilezité se zamyslet nad tim, co mohlo

vysledek ovlivnit.

Faktor, ktery znacn€ ovlivituje povrchovy vsak vody kolem dievin je kofenovy systém a
také naptiklad jehlici, které pada ptimo pod stromy, pod kterymi byly pokusy provadény.
Proto, lze konstatovat, ze u buku, jakozto jediného listnatého stromu byla hodnota
hydraulické nasycené vodivosti nejmensi. Kofenovy systém a také listy, které padaji ptimo
pod strom, tak ptidu utemuji a voda proto neproudi tak rychle jako u jehli¢nanti. Hodnotu
hydraulické nasycené vodivosti dale ovliviiuje aktivita edafonu to jsou naptiklad zizaly a dalsi
zivocichové, ti totiz mohou napftiklad transportem vytvofit cesty, kterymi nasledné voda

odtéka znatelné rychleji.

Z vysledki a méteni Ize vypozorovat, Ze pocatecni infiltrace vody je znacné rychlejsi na
zacatku pokusu, proto je tfeba vyckat do ustaleni vsaku vody. Az tehdy lze vysledky

povazovat za spravné a prokazatelné.

V ramci vyzkumu hydraulickych vlastnosti piid na lokalit¢ Amalie byl proveden vyzkum
hydraulické nasycené vodivosti za pomoci Guelphského permeametru. Soubézné ve stejném
misté a Case byl proveden pokus jednovélcovym infiltrometrem. Vysledky, které kolegyné

ziskala z tohoto pokusu se blizi t¢émi mnou dosazenymi.

Pokus, ktery probihal ve stejné lokalité a ve stejny den, akorat s vyuZzitim jiné terénni
metody sbéru dat namétil hodnoty podobné mému pokusu. Musime, ale konstatovat to, ze pro
jednoznacéné zavery je nutné provést minimalné tiikrat vice pokust v kazdé jednotlivé
lokalité. Pro kvalitni vysledky hodné diplomové ¢i disertacni prace je nutnost provést
minimalné dvakrat az tfikrat vice pokust v kazdé jednotlivé lokalité. V této bakalarské praci
jsou pouze naznaceny trendy hodnot Ks platné pouze pro zkoumané piidy pod vybranymi

dfevinami.
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8. Zavér

Piredmétem této bakalafské prace bylo zjistit a popsat hydraulické vlastnosti ptidy pod
ttemi riznymi druhy dfevin a ptfipadné popsat, v ¢em se odliSuji. V ramci prace bylo
provedeno méfeni nasycené hydraulické vodivosti (Ks) a to v terénu za pomoci Guelphského
permeametru.

Zpracovanim literarni reSerSe bylo zjisténo, Ze infiltraci vody v pidé ovliviiuje mnoho
Cinitell, jako je naptiklad struktura pldy, jeji zrnitostni slozeni ¢i zastoupeni organické slozky
v pudé.

Hydraulickou nasycenou vodivost 1ze urcit dvéma zptsoby, a to terénni anebo laboratorni
metodou. V ramci vyzkumu a z hlediska pozadavki této bakalafské prace jsme vyuzili
metodu terénni.

V cCervenci roku 2022 byl na lokalité¢ Amalie, kterd funguje jako chytra krajina a spravuje
ji Ceska zemédélska univerzita proveden vyzkum na téma hydraulickych vlastnosti pid.

V ramci tohoto vyzkumu se v této lokalité, na lesni piidé vybraly 3 lokality. Kazda lokalita
byla specifické svou vegetaci, kde se na danych mistech vyskytovala pouze jedna dfevina.
Vybrané dieviny byly: buk, smrk, modiin. V kazdé¢ lokalité se vybrala 3 mista, kde se
nasledné za pomoci ru¢niho vrtaku vyvrtal vrt s hloubkou 9 az 12 cm a provedl pokus
infiltrace za pomoci pfistroje s ndzvem Guelpshky permeametr.

Ziskané vysledky a poznatky, které byly naméfeny v terénu ndm prokazuji, ze
hydraulické vlastnosti a proudéni vody v ptidé se pomérné zna¢né méni na zakladé toho pod
jakou dfevinou se ptuda vyskytuje. Namétené hodnoty hydraulické nasycené vodivosti
ukazuji, Ze smrk a modfin maji hodnoty hydraulickych vlastnosti podobné. Divodem muize
byt to, ze obé dfeviny jsou jehlicnany a maji podobny kofenovy systém. Buk, jakozto jediny
listnaty strom, u které¢ho jsme pokus provadéli, vykazuje hodnoty hydraulické nasycené
vodivosti nejmensi. Z dosazenych vysledk nam vychazi, ze primérné hodnota vsaku vody je
nasledujici: buk, jakozto jedind listnata dfevina je nejmensi, a to s hodnotou 6,70E-06 m/s,
dale nasleduje smrk s hodnotou 7,02E-06 m/s a nejrychlejsi primérna infiltrace vody byla u
modfinu s hodnotou 7,58E-06 m/s.

Z namétenych hodnot Ks nelze ale jednozna¢né vyvodit jednoznaéné zavéry, protoze

méteni bylo uskute¢néno v kratkém casovém obdobi a ani pocet pokust neni zcela
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dostate¢ny. Bylo by tedy vyhovujici pokusy opakovat, jak po strdnce mnozstvi, tak po strance

casového rozestupu (vice dni v roce s vét§im Casovym rozestupem).

37



9. Seznam pouzitych zdroju

AOPK., 2022. Sprava CHKO Krivoklatsko: Charakteristika oblasti - Zemédélstvi.
https://krivoklatsko.ochranaprirody.cz/charakteristika-oblasti/zemedelstvi/

Batkova K, Matula S, Mihalikova M. 2013: Multimedialni u¢ebnice hydropedologickych
terénnich méteni. 2. doplnéné vydani. Ceskéd zemédelska univerzita v Praze. Praha.
Available from http://hydropedologie.agrobiologie.cz

Briaud, J. - L. (2013). Geotechnical Engineering: Unsaturated and Saturated Soils. John
Wiley&Sons.

Cejpek, J., Kuraz, V., Frouz, J., 2013: Hydrological properties of soils in reclaimed and
unreclaimed sites after brown-coal mining. Polish Journal of Environmental Studies 22,
645-652.

Cejpek, J., Kuraz, V., Vinduskova, O., Frouz, J., 2017: Water regime of reclaimed and
unreclaimed post-mining sites. Ecohydrology, e1911

CENIA [online]. 2019 [cit. 2023-03-1]. dostupné z:
https://geoportal.gov.cz/web/guest/map

Cislerova M., 1989: Inzenyrska hydropedologie. CVUT, Praha.

Centrum pro vodu, pidu a krajinu, 2021 [online]. CVPK. [cit. 30.3.2023]. Dostupné z:
https://cvpk.czu.cz/cs/r-13920-chytra-krajina

Darcy H., 1856: Darcy H., Les Fontaines Publiques de la Ville de Dijon (,,The Public

Fountains of the Town of Dijon*), Dalmont, Paris, 1856

Hecker, U., 2009. Stromy a kere. Mnichov : BLV Verlagsgesellschaft mbH. 240 s. ISBN
9788025502914.

Elrick, D.E; Reynolds, W.D., Tan, K.A., 1989. Hydraulic con- ductivity measurements in
the unsaturated zone using im- proved well analyses. Ground Water Monit. Rev., 9, 184—
193.

Huang P. M., Li Y., Sumner M. E. [eds.]., 2011: Handbook of Soil Sciences: Properties
and Processes. CRC Press, USA. 1442 s. ISBN 978-1-4398-0305-9.

Hillel, D., 1998: Environmental Soil Physics: Fundamentals, Applications, and
Environmental Considerations. Academic press, London.

Hila, J. - PROCHAZKOVA, B., 2008: Minimalizace zpracovani ptdy. 1. vyd. Praha:
Profi Press, ISBN 978-80-86726-28-1

38



Jacka, L., Kuzelkova, M., & Kovar, M., 2021: Souhrnnda zprava Amalie Chytra krajina I1
- lesni puda: Teploty a vihkost lesni pudy.

Jacka, L., Pavlasek, J., Kurat, V., Pech, P., 2014. A comparison of three measuring
methods for estimating the saturated hydraulic conductivity in the shallow subsurface
layer of mountain podzols. Geoderma 219 — 220, 82 — 88

Jacka, L., Pavlasek, J., Kalibova, J., Basta, P., Kovar, M., Kuraz, V., 2018. The layering
of a mountain podzol can strongly affect the distribution of infiltrated water in the soil
profile. J. Hydrol. Hydrom. 66, 348-356.

Kanwar R. S., Rizvi H. A., Ahmed M., Horton R., Marley S. J., 1989: Measurement of
Field-Saturated Hydraulic Conductivity by Using Guelph and Velocity Permeameters.

The American Society of Agricultural and Biological Engineers, St. Joseph, Michigan,
1885-1890.

Klika, Jaromir, Karel Siman, Frantisek Novak a Bohumil Kavka., 1953: Jehlicnaté. Praha:
Ceskoslovenska akademie véd.

Kodesova, R., 2005. Modelovani v pedologii. V Praze: Ceska zemédélska univerzita,
2005. ISBN 80-213-1347-1.

Kozak J, Némecek J, Matula S, Bortivka L, Valla M., 2011. Pedologie. Ceska zemédélska
univerzita. Fakulta agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdrojti, Praha. ISBN: 978-80-
213-0907-4.

Kubik L, Sanka M., 2010. Reprezentativni ptidni typy a jejich charakteristika pro izemi
jiznich a zapadnich Cech — vysledkyprojektu "Rizikové latky v puidé ve vztahu k
zivotnimu prostfedi” — pfeshrani¢ni zaklady ochrany ptidy (Bavorsko — Ceska republika).
Mezinarodni projekt realizovany v ramci programu Iniciativy Evropskych spolecenstvi.
UKZUZ, Brno.

Kuraz, M., 2009: Metody stanoveni nasycen¢ hydraulicke vodivosti, CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE V PRAZE, online: http://klobouk.fsv.cvut.cz/~miguel/K.pdf, cit.
10. 3. 2013

Kuraz, M., 2011: Numerical solution of the flow and transport equations in porous media
with the dual permeability conceptual approach. VeRBuM, Zlin, ISBN 978-80-87500-12-
5.

Kutilek M., 1966: Vodohospodarska pedologie. Statni nakladatelstvi technické literatury,
Praha, 276 s.

Kutilek M., 1978: Vodohospodaiska pedologie. SNLT/ALFA, Praha, 296 s.

Kutilek M., Kuraz V., Cislerova M., 2000: Hydropedologie 10. Skriptum, Fakulta
stavebni CVUT, Praha. ISBN 80-010-2237-4.

LANIK, Josef a Jan HALADA., 1960: Kniha o piidé. 1.dil, 1. vyd. Praha: Statni
zem&delské nakladatelstvi, 259 s., Zemédélska vyroba.

39



Lhotsky, Jan., 2006: Minimum z pedologie 1. Farmaf, ¢.1, Praha: Profi Press, str. 74

Matula S. a kol., 1989: Hydropedologie-praktikum. Prvni vydani ed. Ceské vysoké uéeni
technické, Praha

Musil, Ivan., 2001: Lesnicka dendrologie 1: Jehlicnaté - a dalsi nahosemenné dreviny.
Praha: Ceska zemédélska univerzita.

Musil, 1.; Hamernik, J., 2007: Jehlicnaté dreviny. Praha, 352 s. ISBN 978-80-200-1567-9
Musil, Ivan; Hamernik, Jan., 2003: Lesnickd dendrologie 1, Jehli¢naté dfeviny, pfehled
nahosemennych (i vytrusnych) dfevin, Praha, Ceska zeméd¢lské univerzita

v Praze. 177 pp, ISBN 80-213-0992-X-2. ed.

MZe, (2019). Zprava o stavu lesa 2019. Dostupné také na:
http://www.uhul.cz/images/ke_stazeni/zelenazprava/ZZ 2019.pdf

Nysted, Bjorn., et al., 2013: The Norway spruce genome sequence and conifer genome
evolution. Nature, 497.7451: 579-584.

Oades, J.M., 1993: The role of biology in the formation, stabilization and degradation
of soil structure. Geoderma 56: 377—-400.

Parr JF, Bertrand AR.,1960: Water Infiltration Into Soils. Advances in Agronomy 12:
311-363. https://doi.org/10.1016/S0065-2113(08)60086-3

Pavlasek J., Jadka L., 2014: Hydropedologie.Skritpum, CZU, Praha

Pavli, L., 2018: Zaklady pedologie a ochrany piidy.Praha:prvni vydani.CZU, Praha.ISBN
978-80-213-2876-1

Pokorny E., Sarapatka B., Hejatkova K., 2007: Hodnoceni kvality ptidy v ekologicky
hospodafticim podniku. ZERA - Zemédélska a ekologicka regionalni agentura, a.s.,
Néamést’ nad Oslavou. 28 s. ISBN 80-903548-5-8.

Reynolds, W.D., 2008. Saturated hydraulic properties: Well permeameter. In: Carter
M.R., Gregorich, E.G. (Eds.): Soil Sampling and Methods of Analysis. 2nd ed. CRC Press
Taylor & Francis, Boca Raton, USA, pp. 1025-1042.

Smatanova M, Klement V, Florian M., 2014. Sledovéni vlivu stupfiované intenzity
hnojeni na vynosy plodin, na agrochemické vlastnosti ptid a bilanci Zivin. UKZUZ, Brno

Statni geologicka sluzba., 2022 http.//www.geology.cz/extranet/mapy/mapy-
online/mapove-aplikace

Svoboda, Pravdomil., 1953: Lesni dreviny a jejich porosty, cast I. Praha: Statni
zemédé€lské nakladatelstvi.

Santri¢kova H., 2014: Zaklady ekologie ptdy. Jihodeské univerzita v Ceskych
Budgjovicich, Ceské Budéjovice. 125 s. ISBN 978-80-7394-480-3.

40



Santri¢kova, H., Kastovska, E., Barta, J., Miko, L., Tajkovsky, K., 2018: Ekologie pdy.
Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Academia, Ceské Budéjovice.

Simec&kovd, J., 2014: Zrnitostni slozeni ptidy - Postup stanoveni zrnitostniho slozeni
pomoci pipetovaci metody. Nacteno z
https://web2.mendelu.cz/af 291 projekty/files/19/19-zrnitost.pdf

SIMECKOVA, Jana. Trojuhelnikovy diagram zrnitosti piid [online]. In: [cit. 2019-04-02].
Dostupné z: https://web2.mendelu.cz/af 291 projekty/files/19/19- zrnitost.pdf

Simek M.,2005: Zaklady nauky o padg, 1: nezivé slozky pudy. Ceské Budgjovice:
Jihoceska univerzita, Biologicka fakulta, Ceské Budéjovice.

Stursa, J., 2016: Dreviny opadavé a stalezelené. Praha, ISBN 978-80-7442-082-5

Tomasek, M., 1995: Atlas puid Ceské republiky. Cesky geologicky tstav, Praha. 36 s.
ISBN 80-7075-198-3.

Valla, M., Kozak, J., Némecek, J., Matula, S., Boruvka, L., Drabek, O., 2002:
Pedologické praktikum. CZU, Praha.

Vanék V. et al., 2012: Vyziva zahradnich rostlin. Academia, Praha.

Vopravil, J., Khel, T., Vrabcova, T., Novék, P., Novotny, 1., Hladik, J., Vaska, Z., Jacko,
K, Roznovsky, J., Janecek, M., Vacha, R., Pivcova, J., Kvitek, T., Novak, P., Fucik, P.,
Cermak, P., Janki J., Papaj, V., Pirkova, 1., Banyrova, J., 2010: Ptda a jeji hodnoceni v
CR. VUMOP, Praha.

VUMOP [online]. 2019 [cit. 2023-03-1]. Dostupné z: https://bpej.vumop.cz

Vyskot M. et al.,1962: Prakticka rukovet’ lesnickd, Statni zeméd¢€lské nakladatelstvi
Praha, 986 s.

Vyznam modtinu opadavého pro lesni hospodaistvi CR | Lesnicka prace - nakladatelstvi a
vydavatelstvi | Lesnické prace - nakladatelstvi a vydavatelstvi. LP | Lesnicka prace -
nakladatelstvi a vydavatelstvi | Lesnickd prace - nakladatelstvi a vydavatelstvi [online].
Dostupné z: https://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-85-
2006/1esnicka-prace-c-12-06/vyznam-modrinu-opadaveho-pro-lesni-hospodarstvi-cr

Yong R. N., Nakano M., Pusch R., 2012: Environmental Soil Properties and Behaviour.
CRC Press, USA. 455 s. ISBN 978-1-4398-4529-5

Obrazek ¢.4: pfevzato a upraveno online:
http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/print.php?page=3416&typ=html).

Obrazek 5: standartni souprava dvouvalcového infiltrometru (Ekotechnika: Ptistroje pro
environmentalni diagnostiku (online) [cit. 2019.19.04), dostupné z
<https://www.ekotechnika.cz/vyrobek/dvouvalcovy-infiltrometr-standardni- souprava>

41



10.Seznam obrazkii, tabulek, grafii a zkratek
10.1 Seznam obrazki

Obrdzek ¢.1: Diagram piidni textury podle systému USDA (Pavli 2018).
Obrazek ¢.2: Tvary a tfidéni strukturnich padnich elementd.
Obrazek. ¢.3 — Schéma pudniho prostredi

Obrazek ¢.4: Popis Guelphského permeametru, zdroj: Matula. 1989

Obrazek €.5: Guelphsky permeametr v terénu. Autor: (Viktor Vesely 2022.)
Obrazek ¢€.6: Soucasti dvouvalcového infiltrometru (Ekotechnika, 2019)

Obréazek €.7: Platnost Darcyho zdkona (Pievzato z: Pavlasek et Jacka, 2014)
Obrazek ¢.8: Buk na rozhrani se smrkem a modrinem. Autor: (Viktor Vesely 2022).

Obrazek €.9: Hodnoty nasycené hydraulické vodivosti pod drevinami

Obrazek €.10: Priumeérna hodnota Ks s chybovou uiseckou zndazornujici smérodatnou odchylku

10.2 Seznam tabulek

Tabulka ¢.1: Klasifikace ptidni druhu dle Novaka (Sime&kova 2014).

Tabulka ¢.2: Hodnoty nasycené hydraulické vodivosti pod dievinami

42



Tabulka ¢.3: Primérné hodnoty nasycené hydraulické vodivosti, hodnoty variace a rozsahu

11.Pilohy
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Ptiloha 5: Ukdzka vypoctu z excelovské tabulky Ks.

Ptiloha 6: Polni na¢rt lokality a umisténi vrtii (L = lokalita, T = test, X = umisténi vrtu)
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