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ABSTRAKT
Diplomova prace se zabyva mérenim infiltrace MiniDiskovou metodou a jejim

vyhodnocenim, ale i rozborem neporuseného pudniho vzorku, pomoci kterého
se da posoudit kvalita pady. Méreni probihalo ve dnech 30.4.2019, 4.5.2019,
12.5.2019, 2.6.2019, 30.6.2019, 2.7.2019, 31.8.2019 a 21.9.2019 na zatravnéné
pudé nedaleko mésta Luhacovic. Ze svrchni vrstvy pudy se odebiraly porusené a
neporusené pUdni vzorky, které se zpracovaly v pedologické laboratofi.
K vyhodnoceni vysledkU infiltrace se pouZila Zhangova metoda. Vysledky rozbor(
pudy i infiltrace byly zpracované pocetné, vyneseny do grafll a analyzovany a

porovnany.

KLICOVA SLOVA
Infiltrace, Zhangova metoda, poérovitost, objemova hmotnost, nasaklivost,

kapilarni pory, semikapilarni péry, nekapilarni péry, provzdusenost, momentalni

vlhkost, MiniDiskovy infiiltrometr



ABSTRACT
The diploma thesis deals with measuring of infiltration by MiniDisk method and

its evaluation, but also with analysis of intact and grab soil sample, by means of
which it is possible to assess the soil quality. The measurements took place on
30.4.2019, 4.5.2019, 12.5.2019, 2.6.2019, 30.6.2019, 2.7.2019, 31.8.2019 and
21.9.2019 on grassland near the town of Luhacovice. Grab and intact soil
samples were taken from the upper soil layer and processed in a pedological
laboratory. The Zhang method was used to evaluate the infiltration results. The
results of soil analyzes and infiltration were processed numerically, plotted and

subsequently described and compared.

KEYWORDS
Infiltration, Zhang method, porosity, bulk density, water absorption, capillary

pores, semi-capillary pores, non-capillary pores, aeration, momentary volumetric

water content, MiniDisk infiltrometer
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1 UvVOD

Plda patfi k nenahraditelnému prirodnimu bohatstvi nasi zemé. Kvalita pUdy se
posuzuje na zakladé znalosti fyzikalnich, fyzikadlné-chemickych a biologickych
vlastnosti pady. Vyznamnou vlastnosti pldy je jeji trodnost, ktera je ovliviiovana
mnohymi faktory (technologie zpracovani pUdy, zakladani porostl plodin).
Postupy zpracovani pady ovliviiuji odolnost pldy vici vodni a vétrné erozi. V CR
je v soucasnosti vodni erozi ohroZena vice neZ polovina vyméry orné pUdy a
vérnou erozi témeér 10 % orné pldy. [10]

Eroze puady je globalni problém, ktery ma ekonomicky dopad. Infiltracni
schopnost dUlezitym faktorem vochrané pUdy pred vodni erozi. Pfi nizké
infiltraci ve svrchni vrstvé pldy nedojde k poZadovanému vsaku vody do pUdy,
tim vznikne povrchovy odtok a s nim spojené negativni jevy. Infiltracni schopnost
pudy ovliviiuje celou fadu pudnich parametrd, jako jsou chemické, biologické

vlastnosti pady a hydro-fyzikalni vlastnosti pGdy.
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2 CiLPRACE

Cilem diplomové prace je vyhodnotit odebrané vzorky pady a infiltraci vody do
pudy pomoci MiniDisk(l. Teoretickd ¢ast se zaméruje na infiltraci vody do pudy,
z které Ize odhadnout nenasycenou hydraulickou vodivost padniho prostredi.
Déle jsou zde uvedeny fyzikalni vlastnosti pldy, popis pouZitych metod a
vyhodnoceni fyzikalnich vlastnosti pldy. Vzorky pudy byly odebirany v roce 2019
vjedné casti pobliz obce Luhacovice ve Zlinském kraji, kde je plda trvale
zatravnéna a po cely rok udrzovana mulcovaci sekackou. Lokalita patfi k mirné
teplému az teplému regionu s mirné vihkym prostfedim. Posouzeni pldy bude
provedeno na zakladé vybranych fyzikalnich vlastnosti pldy, které budou
vyhodnoceny v pedologické laboratofi na UVHK VUT FAST v Brné standartnimi
metodickymi postupy. Na zakladé vysledkd méreni infiltrace MiniDisky bude také

vyhodnocena nenasycend hydraulicka vodivost pUdy.
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3 INFILTRACE

Rychlost se méfi vterénu z povrchu vytopy nebo z pfirozeného, ¢i umélého
desté. Tato rychlost se nazyva infiltracni schopnost nebo infiltracni kapacita a je
ur¢itou charakteristikou pldniho profilu za urcitych specifickych podminek.

Z rychlosti infiltrace Ize stanovit odhad hydraulické vodivosti plidniho prostredi.

[3]

Vertikalni infiltrace mGze probihat za dvou odliSnych okrajovych podminek:

1. Podminka vlhkosti (Dirichletova podminka) - charakterizuje vytopu. Na

povrchu profilu (hloubka z = 0) od ¢asu t = 0 je vlhkost rovna vlhkosti
nasyceneé 6. [3]

2. Podminka pr0toku (Neumannova podminka) - infiltrace z desté. Na

povrchu (z = 0) od ¢asu t = 0 az do Casu vytopy povrchu t, je definovan
pritok, ktery je roven intenzité dedté a od Casu t > t, plati prvni okrajova

podminka, tj. okrajova podminka vlihkosti. [3]

3.1 METODY MERENI INFILTRACE

Pro stanoveni uvadénych vlastnosti pUdy zvytopy se pouZivaji razné
infiltrometry, mezi nejbéznéjsi patfi dvouvalcovy kruhovy infiltrometr nebo

Vv s

infiltrace pldy pomoci destového simulatoru ze simulovaného desté. [3]

3.1.1 DVOUVALCOVY INFILTROMETR

Vsakovaci schopnost méfime na povrchu pUdy, tj. v poc¢atecnim profilu, ktery je
vroviné povrchu pldy. V ¢asovych intervalech se vsakovaci schopnost pudy
rychle zmensuje a postupem casu se priblizuje urcité mezni hodnoté. Néktefi

autofi tuto vyrovnanou rychlost, kdy je pfijem vody pddou témér konstantni,
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oznacuji za mezni rychlost, dmérnou hydraulické vodivosti. Vyjadfuje se Darcyho
filtracnim vztahem, po urcité dobé prakticky prechazi v prisak. Tato otazka vsak
neni zcela jednoznacna, cely prUbéh infiltrace zavisi na usporadani méreni,

kterym se zjiStuje vsakovaci schopnost. [3]

Pomucky:

Dvouvdlcovy infiltometr, nlzky, n0Z, drfevény tramek, palice, hrot na kontrolu

hladiny, valce o objemu 1 a 2 litry, nadoba na vodu, stopky, dérovana deska.

Postup:
Kontaktnim méfitkem se zmé&Fi prdmér vnitfniho a vnéjsiho valce v 8 polohach,
vypocte se prlimérnd hodnota a plocha valce. Obvykle se pouzivad valec o

> s

priméru 35,7 cm a vné&jsi o prdméru 1,73x vétsSi nez vnitfni. Pred kaZzdym
pokusem se odebere v blizkosti valce vzorek pldy pro urceni momentdlni
vihkosti. [3]

Na povrchu pldy se vyhledd vodorovna plocha a ocisti se, aniz by se narusil
prirozeny stav povrchové vrstvy. Zatravnény povrch se sestfihne ntzkami. [3]
Vnitfni valec se posadi na terén a ofizne se noZzem (snadné zapusténi do zeminy).
Pomoci drevéného tramku a palice se stejnomérnym tlakem zatlaci nejprve
vnitfni, potom vné&jsi valec do hloubky 10 cm. Povrchové hladiny a osadi se
ochranna dérovana deska, ktera zabranuje rozplaveni povrchu v misté nalévané
davkované vody. [3]

Vv s

MérFeni se provadi ve vnitfnim valci, vnéjsi valec se pouZiva k zajisténi vertikalniho

v vrs s

pohybu vsakované vody uvnitf meéficiho zarizeni. [3]



Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

ninbeuhatednandt 4~ P 3 1 Rl

Obrdzek 1 a) dvouvdlcovy infiltometr, b) smér pohybu vsakované vody v méricim zafizeni (Kamenickovd, 2013)

V obou valcich se béhem pokusu udrzuje vyska hladiny (1 - 3 cm), aby se
minimalizoval pretlak. Vliv pretlaku, zpisobeny vyskou hladiny na povrchu pudy,
se zanedbavad u stfednich a téZkych pudd, u lehkych pdd se na zacatku
experimentu zvySuje hodnota kumulativni infiltrace a tim i rychlost infiltace (viz.
obrazek 1). [3]

Nameérené hodnoty se zapisuji do formulare, méfenim se ziska zavislost vsaklého

mnoZzstvi vody na Case. Vysledky se zpracuji numericko-grafickymi metodami. [3]

Vyhodnoceni terénniho méreni infiltrace:

1. Vypolte se souctova Cara mnozstvi vsaklé vody. Stanovi se délky
jednotlivych €asovych intervalll mezi pfilévanim vody a jim odpovidajici

okamzité hodnoty vsakovaci rychlosti v; podle vztahu: [3]

Ve = o [cm.min™1], (3.1)
kde V mnoZstvi nasaklé vody v pfisludném intervalu [cm?],
P prufezova plocha vnitfniho valce [cm?],
t casovy interval [min].
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2. Kumulativni infiltrace i; se ziska podle vztahu:

. 14
=7 [cm], (3.2)
kde V mnoZstvi nasaklé vody v pfisludném intervalu [cm?],
P priiFezova plocha vnitfniho vélce [cm?].

Pro vyhodnoceni infiltrace se pouZivaji fyzikalni a empirické vztahy:

- Kostjakov, Mezencev. Philip a tfiparametricka rovnice Philipova typu
(TRPT).

Kostjakova rovnice

Vychazi z hyperbolického tvaru kfivky, pficemz je vhodna pfi pocatecni fazi

procesu. Pro €ast — 0 je rychlost v — « a pro €as t — « je rychlost v — 0. [9]
V= vyt [cm.min’"], (3.3)
kde v, koeficient, numericky se rovnajici rychlosti infiltrace na konci prvni
¢asové jednotky (obvykle 1 minuty) [cm.min™],
t Cas od pocatku vsakovani [min],
a empiricky soucinitel vlhkosti (0,2 aZz 0,8), zavisly na pUdnich
vlastnostech.

Vypocet pro kulminativni infiltrace ziskame z integraci vztahu (viz vySe),

p=——.t17¢ [cm], (3.4)
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Kostjakova rovnice velmi dobre vystihuje polatecni fazi vsakovani, vyznacujici se
velkym poklesem vsakovaci rychlosti v;. Délka této faze se rizni podle typu pudy
- u piscitych pud je velmi kratka (10-20 minut), u hlinitych pad v rozmezi 30 az 60
minut a u jilovitych i nékolik hodin. Hodnota koeficientu v; neni charakteristicka
pro urcity druh pady a jeji velikost se odviji od stavu pady a vihkosti (proto se pfi
meéreni v terénu odebiraji vzorky pro urceni pocatecni vihkosti).

Empiricky soucinitel a nabyva hodnot v rozmezi 0,2 az 0,8 a je vice zavisly na
stalych vlastnostech puady, jako jsou napfiklad zrnitost, agregace, trvanlivost
agregatq, ulehlost a castecné, stejné jako u koeficientu v;, také pocatecni vihkost
0; . Diky souciniteli a Ize ohodnotit pddu z hlediska jeji vsakovaci schopnosti (viz.

tabulka 1). [6]

Mezencevova rovnice

Mezencev posunul soufadnice hyperboly v ose v; o hodnotu v, aby rovnice

vyhovovala prot— 0 jev— « apro cast— « je rychlost v — v.

ve=v,+ Wy —v).tF  [em.min’], (3.5)
kde v, vyrovnana hodnota vsakovaci rychlosti [cm.min™],
Vv, koeficient, numericky se rovnajici rychlosti infiltrace na konci prvni

casoveé jednotky [min],

t Cas od pocatku vsakovani [min],
B empiricky koeficient, zavisly na vlastnostech pldy a pocatecni
vlhkosti.
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Tabulka 1 Charakteristika pid z hlediska jejich vsakovacich schopnosti (Valis, Sdlek, 1971)

Kategorie pldy podle
vsakovaci schopnosti

Charakteristika pady podle
jejich stalych vlastnosti a
podle vihkosti

l.

Vsakovaci schopnost je
zpocatku velka az stfedni a
v pribéhu casu se rychle
zmensuje

Plda hlinitd nebo jilovita
s velkym mnoZstvim
snadno rozplavitelnych
agragatu (pseudoagregaty)
Plida sucha az vyprahla,
s obsahem vody
odpovidajicim bodu
snizené dostupnosti a
méneé

0,40 az 0,60 i vice

Il.

Vsakovaci schopnost na
pocatku velka i stfedni,
v prlbéhu casu se
zmenSuje pozvolna

Plda s vyvinutou
agregovanou strukturou o
pevnych a vodovzdornych
agregatech. Obvykle hlinita

az jilovitohlinita s vétSim
obsahem humusu a
nasycenym sorpcnim
komplexem.
Plda s obsahem vody
v rozmezi mezi maximalni
kapilarni kapacitou a
bodem sniZené
dostupnosti

0,20 az 0,40

[I.
Vsakovaci schopnost na
pocatku mala az stfedni,
v pribéhu casu je témér
konstantni

Plda bez agregace, ulehl3,
o malé kapilarni
porovitosti, nenakyprena.
Z hlediska zrnitostniho
slozeni mUZe byt piscita,
ale i jilovita nebo hlinita
(spras).

Mensi nez 0,20

Ifiparametricka rovnice Philipova typu

Stejné jako Philipovy zjednoduSené rovnice vychazi z feSeni infiltrace pomoci

nekonecnych rad. Uvazuje se pouze s prvnimi tfemi ¢leny nekonecné rady:

1
it = Cl' tz + Cz. t+ 63. t3/2 [Cm],

1
Ve = %Clt_E-F CZ +§.Cg-t1/2 [Cm/mln],

(3.6)

(3.7)
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kde C;  odhad sorptivity [cm.min™"4],

C parametry vyrovnavaciho procesu [cm.min’'],

Cz3  parametry vyrovnavaciho procesu [cm.min™/?].

Philipova rovnice

Vychazi ze semianalytického reSeni vertikalni infiltrace pertubacni metodou ve
formé nekonecné Casové rady, pficemz algebraicka rovnice uvazuje pouze jeji

prvni dva cleny. [9]

Philipovova zjednodusSena rovnice kumulativni infiltrace:

1
i, =St+At  [cm], (3.8)

kde S aproximace sorptivity [cm.min™’?],

t ¢as [min],

A parametr [cm.min™'],
a filtracni rychlost:

1
v, =25t + A [cm.min’], (3.9)

kde S aproximace sorptivity [cm.min™’?],

t ¢as [min],

A parametr [cm.min™].
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3.1.2 MINIDISKOVY INFILTROMETR

Infiltrometr MiniDisk méFi hydraulickou vodivost média, na kterém je umistén.
Hydraulicka vodivost se definuje jako ,mnozZstvi vody za den, které vsakne do
pudy plsobenim gravitacni sily ¢i jednotky hydraulického gradientu”, Kirkham,
M., B.: Principles od Soil and Plant Water Relations (2005). LiSi se od miry
pronikani, kterd predstavuje ,mnozZstvi vody proniknuvsi do pldy za jednotku
Casu nezavisle na typech ¢i hodnotach sil ¢i gradientu”. Hydraulicka vodivost
urcuje rychlost proniku vody do pldy v zavislosti na kontaktu s danou pudou. [3]
ProtoZze MiniDiskovy infiltrometr ma nastavitelné sani (0,5 az 6 cm), dalsi
informace o pUdé se ziskavaji tak, Ze se eliminuji makropéry s mensi vstupni
hodnotou vzduchu nez je sani MiniDiskového infiltrometru. Toho se docili
pomoci malého negativniho tlaku ¢i sani. Pokud je voda pod tlakem ¢i sanim,
nebude pronikat do makropért (trhliny a chodbicky po Zivocisich), ale bude se
pohybovat v ptidé vlivem hydraulickych sil. [3]

Saturovana vodivost se ziska, pokud jsou vSechny pory vcetné velkych (trhlin Ci
chodbicky po Zivocisich) zaplnény vodou. Tok do makropérl je presto velmi

variabilni a obtizné se urcuje. [3]

PFiprava:

Po odstranéni vrchni zatky se saci trubice naplni vodou (viz. obrazek 2).
Pozndmka: NepouZiva se destilovanad voda. Pudni voda obsahuje rozpusténé
latky a jily obsahuji na vyménnych mistech soli. Pouziti destilované vody méni

vyvazenost iontl a mdze vysrazené Ci rozptylit jil v pudé. [3]

10
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Vrchni zatka
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" Trubice kontroly sani

Obradzek 2 PInéni vrchni komory (Kamenickova, 2013)

Jakmile se naplIni vrchni komora, saci trubice se zasune dol{. MiniDiskovy
infiltrometr se obrati, odstrani se spodni elastometr s poréznim diskem a

zasobnik se naplni vodou (viz. obrazek 3). [3]

Obrdzek 3 Odejmuti spodniho elastomeru (prevzato Kamenickovd, Ndvod do cviceni (Kamenickovd, 2013)

v

Vybér Urovné sani:

Do rlznych typl pady pronika voda odliSnou rychlosti, proto méreni objemu a
¢asu nékdy muaze byt obtizné. Do piscitych ptd voda pronika velmi rychle, Grover
sani se nastavi na 6 cm. Pro vice kompaktni pldy, kde je pronikani mnohem

pomalejsi, se nastavi Uroven sani 0,5 cm. [3]
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V pfipadé odliSného nastaveni sani nez 2 cm by mél byt uzivatel dobfe seznamen
s pfistrojem a teorii jeho pouziti. [3]

Pro nastaveni Urovné sani se pohybuje saci trubici nahoru ¢i dolt, aby byla vodni
hladina vyrovnana s pozadovanou mirou sani, ktera je zobrazena na boku
trubice. Malé sani umoznuje vyplnéni velkych pérd, velké sani dovoluje vyplnéni

pouze malych péru. [3]

Sbér dat:
1. Do pfipravené tabulky, tab. 2 se zaznamena se pocatec¢ni objem vody.

Tabulka 2 Vzorovd data z MiniDiskového infiltrometru (Kamenickovd, 2013)

Cas | Sqrt | Objem | Pronikéni
S | ® | (m (cm)
0 | 000 95 0,00
30 | 548 | 89 0,39
60 | 7,75 86 0,58
90 | 9,49 | 83 0,77
120 | 10,95 | 80 0,97
150 [ 12,25 | 77 1,16
180 | 1342 | 75 1,29
210 | 14,49 | 73 1,42
240 | 1549 [ 71 1,55
270 | 16,43 | 69 1,68
300 [ 17,32 67 1,81

2. Vase t = 0 se umisti MiniDiskovy infiltrometr na povrch pldy a ovéri
se pevny kontakt mezi MiniDiskovym infiltrometrem a pddou.

3. V pravidelnych cCasovych intervalech se zapiSe objem proniku vody do
pudy. Délka intervalu zavisi na zvolené mife sani a typu (napf. pisek 2-5
sekund mezi méfenim, bahnity jil 30 sekund a tuhy jil 30-60 minut).

Data se zapisuji do prvniho a tfetiho sloupce tabulky (viz. tabulka 2).

12
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nan | P
Il u-Ju = |
‘ - SECONDS ~

Obrdzek 4 Méfeni pronikdni (Kamenickovd, 2013)

MiniDiskovy infiltrometr se dodava s CD-ROM, ktery obsahuje zakladni tabulkovy
procesor Microsoft Excel. Tento program spocita sklon kfivky kumulativniho
pronikani (viz. obrazek 5) oproti druhé mocniné ¢asu podle sesbiranych dat. Po

otevreni souboru se objevi tabulka podobna vySe zobrazené. [3]

2.00
8 y = 00027x* + 0.0861x
£1.50 - R? = 0.9987 e
= o
o
g e
£1.00 { e
2 -

5
5.5/ o
£ o
=]
o
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Square Root of Time

Obrdzek 5 Graficky priibéh kumulativni infiltrace v zavislosti na odmocniné z Casu t (Kamenickovad, 2013)

1. Hodnoty objemu se vlozi do tretiho sloupce, ktery souvisi s casovym
sloupcem (1). Sloupce druhé mocniny Casu (2) a sloupce pronikani (4) se
zméni automaticky v zavislosti na vloZzenych datech a graf se aktualizuje
podle provedenych zmén. [3]

2. Data se ulozi do nového souboru na pevny disk. [3]
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Vypocet proniku vody do puady:

Pro vypocet nenasycené hydraulické vodivosti pldy ze ziskanych dat Ize pouzit

fadu metod.

Zhangova metoda (1997) je pomérné jednoducha a je vhodna pro méreni

proniku vody do suchych pd. Metoda vyjadfuje méfeni kumulativniho pronikani

ve vztahu k ¢asu a dosazeni vysledkd do funkce [3]

I = Clt + Cz\/f, (3.10)

kde C parametr vztaZzeny k hydraulické vodivosti [ms™],

C,  parametr vztazeny k padni sorpci [ms™?].

Nenasycena hydraulicka vodivost pUdy K se vypocita ze vztahu:

K== (3.11)
kde C sklon krivky kumulativniho pronikani ve vztahu k druhé mocniné
casu,
A hodnota vztahujici van Genuchtenovy parametry pro dany typ pldy

k mife sani a poloméru disku Infiltrometru.

Hodnota A se vypocita ze vztahu:

_11,65(n%-1)exp[2,92(n—1,9)ah,]
B (0”'0)0'91

A

n=>19

_11,65(n%-1)exp[7,5(n—1,9)aho]
a (ar9)®?

A

n<1,9,

kde n,a van Genuchtenovy parametry pro pudu,

(3.12)

(3.13)
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ro polomeér disku (2,2 cm),

ho sani na povrchu disku.

Van Genuchtenovy parametry pro 12 texturnich pUd jsou prevzaty z Garsel a
Perrish (1988), hodnoty A spocitané pro MiniDiskovy infiltrometr jsou zobrazeny

v tabulce 3.

Tabulka 3 van Genuchtenovy parametry pro 12 trid texturnich pud, hodnoty A pro polomér disku 2,2 cm a

hodnoty sani do -0,5 cm do -6 cm. (Kamenickovd, 2013)

ho
-05]-10]-20]-30]-40]-50[-60

Texture ] n A
sand 0.145] 268] 29 25| 18 1.3] 09 0.7] 05
loamy sand 0.124] 228) 3.0[ 28] 25 22| 19| 16/ 14
sandy loam 0.075] 1891 40| 40] 40] 40 40| 4.1 41
loam 0.036] 1.56] 56| 58] 64| 70| 77| 84| 92
silt 0.016] 1.37] 8.11 83] 89| 95| 10.1] 10.8] 115
silt loam 0.0201 1.41) 7.2| 75| 8.1 87| 94]10.1] 109
sandy clay loam 0.059] 148) 33| 36| 43| 52| 63] 76 9.1
clay loam 0.019] 131] 60| 62| 68| 74 80| 87| 95
silty clay loam 0.010) 1.23] 8.1] 83 87 91 96]10.1/ 106
sandy clay 0.027] 1.23) 34| 36| 42| 48] 55 6.3] 72
silty clay 0.005] 1.09) 6.2| 6.3] 65| 671 69| 7.1] 7.3
clay 0.008] 1.09] 4.1] 42| 44] 46] 48] 51 53

3.1.3 DESTOVY SIMULATOR

PouZivd se zejména k experimentdlnimu zjiStovani eroznich vlastnosti pad a
vztahll mezi intenzitou srazky a odtokem. Ucelem zkoumani eroze pomoci
deStového simulatoru je zjisténi vlivl rlznych faktorld na vznik a pribéh
povrchového odtoku, infiltraci a smyv pldnich ¢astic. Ziskame vstupni data pro
simula¢ni srazkoodtokové modely. Pouzivaji se k vyzkumu pudni eroze, infiltra¢ni
schopnosti pdd, mnoZstvi povrchového odtoku v zvislosti na pocatecnich
podminkach nebo vyplavovani Skodlivin jak povrchovym, tak podpovrchovym
odtokem:. [8]

Na vzniku a pribéhu eroze pldy se podili faktory meteorologické, pedologické,

morfologické, biologické i antropogenni. Pfi vyzkumu v terénu jsou mnohé
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hodnoty obtizné méfitelné a je nemozné ovlivnit prirozené srazkové déje. U
deStového simuldtoru se mohou do urcité miry nastavit potfebné podminky pro
zjiSténi vSech parametrd urcujicich vyznam eroze pldy na daném Gzemi. [8]

Vyhodou deStového simulatoru je velké mnoZstvi méfeni, aniz by se Cekalo na

prirodni dést.
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4 FYZIKALNI VLASTNOSTI PUD

Pevna mineralni slozka, jeZz je charakterizovana velikosti Castic zrn, ktera tvofi
rdznou velikosti frakci - zrnitostni kategorie. Zastoupeni frakci pid z hlediska
pudni zrnitosti pfedurcuje klasifikaci pddniho druhu. Frakce maji réiznou velikost
a ovliviiuji pevnou minerdlni slozku pady. Maji rGznou barvu v ndvaznosti na
sloueniny manganu, Zeleza, kfemene, jilu a uhliitanu vapenatého. Fyzikalni
vlastnosti pldy jsou uréovany strukturou, barvou, zrnitosti pérovitosti, obsahem

vzduchu a vody.

41 PRIPRAVA VZORKU K ROZBORUM

Cely vzorek pudy se nazyva hrubozem, rozdéluje se na skelet (¢astice > 2 mm) a
jemnozem (Castice < 2 mm). Jemnozem se dale déli na jemnozem | (Castice a
agregaty < 2 mm) a jemnozem Il (Castice a agregaty < 0,25 mm). Hranice mezi
jemnozemi a skeletem byla zvolena proto, Ze se zacinaji za pfitomnosti vody
uplatfiovat kohezni sily. Dalsim duUlezitym rozmezim je hranice 0,001 mm -

zacinaji se uplatniovat koloidni vlastnosti. [3]

Priprava jemnozemé I:

PomUcky:

Porcelanova treci miska s tlouc¢kem, sito o prdméru ok 2 mm s poklopem, sbérna

nadoba. [3]

Postup:

Ze vzorku vyschlého na vzduchu se odstrani hrubsi skelet, novotvary a rostlinné

zbytky, vzorek se po castech rozmélnuje tfenim v tfeci misce, aby nebyly drceny
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Castice, a proseje se na situ o prdméru 2 mm (osazené na sbérnou nadobu). Sito

se uzavre vikem (zamezeni prasnosti). [3]

Preparacni metody pripravy vzorku:

V CSSR bylo v roce 1948 dohodnuto, Ze k b&Znym technickym rozbordim se mize
pouzivat k desagregaci zeminnych Ccastic strojova tfepacka (misto vareni a

roztirani vzorku). [3]

Pomucky:

Lahev o objemu 500 ml, nalevka, horizontalni tfepacka, porceldnové misky
s plochym dnem, stficka s destilovanou vodou, olovéné kulicky potazené gumou,

vahy s presnosti 0,05 g a hodinové sklo. [3]

Postup:

Navazka jemnozemeé | (50 g) se maci v destilované vodé 24 hodin, premisti se do
Sirokohrdlé lahve a zaroven se ke vzorku pfida 5 olovénych kuli¢ek potazenych
gumovym povlakem (prdmér olovéného jadra je 14 mm, celkovy prdmér vcéetné
gumového obalu je 17 mm). Lahev se uzavfe, protfepava se na horizontalni
tfepaCce po dobu 60 minut (440 razu/minutu), suspenze se prelije do misky
pomoci nalevky a sklenéné tycinky (zachyceni kulicek a zamezeni ucpani otvoru),

opét se necha rozmacet 24 hodin. Nasledné se provede zrnitostni rozbor. [3]

Prepoclet navdzky vzorku pudy na susinu
Vzorek vyschly na vzduchu obsahuje malé mnozstvi hygroskopické vody, ktera
zpUsobuje nepresnosti v kvantitativnim urceni navazky a v prepoctu vysledkd na

navazku. Proto se vzdy pouziva prepocet na vysuseny vzorek. [3]
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Pomucky:

Hlinikové vysouSecky s vicky, laboratorni IZice, horkovzdusna susarna, exsikator

se sikativem, laboratorni vahy. [3]

Postup:

Vzorek pro stanoveni susiny (10 g) se navaZzuje soucasné s navazkou pro rozbor.
SuSeni mineralnich vzork( se provadi pri 105 °C do konstantni hmotnosti, vzorky
s vysokym obsahem organické hmoty (zraSelinéné horizonty, zahradnické

zeminy) pri 60 °C. [3]

4.2 ZRNITOST PUDY

Vysledkem zrnitostniho rozboru puady je procentudlni zastoupeni rlznych
velikosti skupin frakci. Cilem je stanovit pudni druh, kjehoZ urceni slouzi
zrnitostni kategorie. Rozborem dojde k zjednoduseni na kulovy tvar jednotlivych
zrn.

PUdni zrnitost ovliviiuje texturu a mechanické vlastnosti pldy. Urcuje se pomoci
sedimentace, sity, vyplavovanim nebo jinymi zplsoby.

Clenime je podle disperzniho podilu na tfi rtzné velikosti: hrubé, koloidni a
analytické. Padni ¢astecky proto délime dle velikosti na vice podilQ, kategorif Ci
frakci.

Zrna o priméru nad 2 mm se souhrnné oznacuji jako skelet. Zemina zbavena
skeletu se nazyva jemnozem. Castice pod 2 um byly pojmenovany jako fyzikalni
jil, pod 0,1 pm jako koloidni jil. PodobnéjSi mezinarodni roztfidéni zrnitostnich

frakci vyplyva z tohoto schématu, (viz. obrazek 6). [1]
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2 um 20 pm 200 um 2000 pm =2 mm

Obrdzek 6 Mezindrodni roztfidéni zrnitosti frakci (KUTILEK, KURAZ a CISLEROVA, 2000)

421 METODY ZRNITOSTNICH ROZBORU

Nejjednodussim zplsobem stanoveni jednotlivych zrnitostnich frakci je
prosévani na sitech o urcitém prdméru oka. Pro ddkladné oddéleni ¢astecek je
tfeba prosévat zeminu ve vodé. Nejmensi rozmér stanoveny prosévanim ve vodé
je 0,05 mm, obtiZze se vSak objevuji jiz pfi prosévani na situ o prameéru oka 0,1
mm. Misto sita se nékdy pouziva rGznych filtr(, napfiklad papirovy, u nichz je
velikost pérd udana, a tim Ize oddélit urcitou frakci. Tato metoda je vhodna do

rozmezi velikosti zrna 5az 1 pm.

Ve vétSim rozsahu Ize uzit keramické filtry, a to pro zrna v rozmezi 100 az 0,2 pm.

[1]

Metoda vyplavovaci (elutriacni) - Kopeckého vyplavovaci pristroj

PomUcky:

Vahy, porceldnové misky, vodovod a navazujici nddrzka na 10 litrd s plovakovou
regulaci doplnovani vody, gumova hadice, hlinikové misky s vicky, piskova lazen,

susarna a Kopeckého plavici pfistroj.

Postup:

Vyuziva se rlGizné rychlosti vzestupného proudu vody ve valcich Kopeckého

pristroje. Vzestupny proud vody pusobi proti sméru usazovani ¢astic, unasené
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jsou Castice, jejichz sedimentacni rychlost je mensi neZ rychlost proti proudu, a

tak dochazi k jejich roztfidéni, (viz. obrazek 7). [4]

Podkladem k vyplavovani je empiricky vzorec podle Schéneho:

d = 0,0314 * 'Vv7 [mm], (4.1)
Kde v rychlost [mm/s],
D pramér ¢astic [mm].

MEZ.TRUBICE

S

RYCHLOST 0,2
PROUDU mm s

Obrdzek 7 Kopeckého lavici pristroj (Pidoznalstvi - laboratorni cviceni)

Metoda usazovaci (sedimentacni)

- s pferusovanou sedimentaci - dekantacni metoda

- s neprerusovanou sedimentaci - pipetova a areometricka metod

Postup:

Zeminu pred zrnitostnim rozborem zbavime hrudek a agregaty musime
rozmélnit a padni koloidy peptizujeme. Zeminu namoc¢ime pred rozborem do
destilované vody, povarime a poté pridame peptizacni Cinidlo.

Napfiklad &pavek nebo sodnd sl vmalé koncentraci, aby se trvale zvysil

potencidl koloid{. [1]
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Pro stanoveni jednotlivych zrnitostnich frakci miZeme pouZit nejjednodussi
zpUsob, ktery je prosévani vsitech o urcitém priméru oka. Pro dlkladné
oddéleni CastecCek je potfeba prosévat zeminu ve vodé. NejmenSi rozmér pro
prosévani ve vodé je 0,063 mm. Jemné C(astice, které jsou dUlezZité pro
charakteristiku pudnich vlastnosti, zGstavaji na sitoviné. Zde se pouZivd metoda
nepfimé sedimentace.

Jsou zaloZzeny na sedimentacnich zakonech zavislosti sedimentacnich rychlosti
v na velikosti ¢astice [1]

Sedimentacni zakon je vyjadfen pomoci Stokesova vztahu:

2 —
p = 29 (Pepo) (’;Z ) — g2 [em.sT], 4.2)
kde v sedimentacni rychlost [cm.s],
g tihové zrychleni [cm.s?],

Ps zdanliva hustota pevnych €astic [g.cm™],

n viskozita disperzniho prostfedi [g.cm™],
a konstanta pro sedimentaci zemitych ¢asti pfi teplot& 20°C [cm.s™'],
r polomeér castice [cm].

Vypoclet sedimentacni rychlosti plati pouze v laminarni oblasti urcené
Reynoldsovym cislem. V jilové frakci se velmi lisi castice od koule, vétSinou maji
tvar deskovitého nebo Supinového. Zpravidla se mluvi o ekvivalentnim polomeéru
Castic (maji stejnou sedimentacni rychlost, jakou by mély kulové Castice)

Predpoklady nejsou pfi odvozovani rychlosti dodrzeny.
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Hustomérnd metoda s nepferusovanou sedimentaci (A. Casagrande)

Slouzi ke stanoveni zrnitosti pldnich ¢astic < 0,06 mm. V sedimentac¢nim Vvalci

béhem usazovani mérime hustotu suspenze, kterd je zaklad pro stanoveni

jednotlivych frakci a nasledné pro konstrukci kumulativni zrnitostni kfivky.

-

Obrdzek 8 Hustomér (vlastni foto)

PomUcky:
hustomér o obsahu 0,995 - 1,030 cejchovany pfi 20°C s presnosti 0,0002,

vysousecky, stopky, sito o prdméru ok 2 mm, porceldnové misky, piskova lazen
nebo topna deska, suSarna, sklenéna tycinka, stficka, odmérny valec,

sedimentacni valec o objemu 1000 ml,

Postup:

Po pripravé suspenze vpravime do sedimenta¢niho valce o objemu 1000 cm?® a
doplnime destilovanou vodou. Minutu pred zacatkem sedimentace suspenzi
promichame, v okamziku vyjmuti michadla zacina pocatek méreni.

Po zacatku sedimentace se do suspenze vlozi hustomér tak, aby hruska
neulpivala na sténé valce. Hustota se Cte na horni strané hustomeéru, tisiciny se
zapisuji  jako celky. Namérené hodnoty se zapisuji do formulafe. Doba
sedimentace se méri v Casovych intervalech 30 sekund, 1, 2, 5, 15, 45 minut, 2, 5,
24 hodin. Po 3-4 mérenich se vyjme hustomér z valce, oplachne se a znovu se
opatrné vnofi do valce minutu pred dalSim mérenim. Oplachnutim se odstrani

¢astice usazené na horni ¢asti hustoméru.
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Béhem sedimentace se méfi teplota s presnosti +-0,2°C. Podle horizontalni

stupnice nomogramu se vyhleda pfislusna teplotni korekce. [3]

Kombinovana metoda

Metoda, ktera pfi zrnitostnim rozboru zahrnuje sitovy rozbor a hustomérnou
metodu. Nejprve se provede sitovy rozbor, ktery Ize klasifikovat pouze na zrna
o velikosti vétsi nez 0,06 mm. Pro mensi lastice pouzivame hustomérnou
zkouSku. Pro urceni velikosti ¢astic na zakladé dob sedimentace a k vykresleni
krivky zrnitosti (z dat sedimentacni zkousky i sitového rozboru) lze pouZit soubor

MSO Excel, ktery vytvofil Ing. Rudolf Milerski, CSc, 1998.

Pipetovaci metoda

patfi do skupiny neopakované sedimentace. Pipetou odebirame vzorek urcitého
objemu ze suspenze urcité koncentrace. Vzorek odebirdme z urcité hloubky a po
urcitém casovém intervalu od konce michani suspenze, ktery se rovna dobé

nezbytné k sedimentaci stanovované frakce do hloubky, z niz vzorek odebirame.

[2]

Pomucky:

susarna, exsikator se sikativem, porcelanové vysousecky, vahy, sito s velikosti ok
2 mm, piskova lazen, stopky, michadlo, sedimentacni valec o objemu 1000 ml,

pipetovaci pfistroj.

Postup:

Navazka jemnozemé ¢ini 10,00 g (u téZkych a stfedné tézkych pad) nebo 20,00 g
(u lehkych putd). Po ukonceni preparace ziedime obsah kadinky destilovanou
vodou, promichame a slévame do sedimentacniho valce pres sito s primérem

ok 0,25 mm, které je vloZzeno do ndlevky. Zbytky v kadince ddkladné promyjeme
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a splachneme do valce. Castice > 0,25 mm, jeZz byly zachyceny na sitg,
sestfikneme do prfedem zvazené vysousecky, vodu odpafime na piskové lazni a
pak suSime 1 hodinu vsusarné prfi 105°C. Po vychladnuti v exsikatoru se
sikativem pFfesné zvazime na analytickych vahach. Hmotnost frakce zapiSeme. [3]
Suspenzi vsedimentacnim valci doplnime po znacku 1 litru vodou
vytemperovanou na 20°C a zmérime jeji teplotu. [3]

Na zakladé hodnot mérné hmotnosti a namérené teploty vypocitame podle
Stokesova vzorce (viz vzorec 4.3) sedimentacni Casy pro pipetovani frakci ¢astic o
prdméru < 0,05 mm (hloubka 25 cm); < 0,01 mm (hloubka 10 cm); < 0,001 mm
(hloubka 7 cm) nebo < 0,002 mm (hloubka 5 cm). Potom valec umistime na
sedimenta¢ni stdl a jeho obsah vcelé vySce vodniho sloupce dokonale
promichame michadlem po dobu 1 minuty. Od okamziku ukonceni michani
zaCneme meéfit stopkami dobu sedimentace. [3]

Po uplynuti sedimentacni doby pro pfislusnou frakci pipetujeme z predepsané
hloubky automatickou pipetou (25 ml suspenze). S pipetovanim v hloubce 25 cm
zacneme v 10 sekundach, v hloubce 10 cm v Case 12,5 sekund a v hloubkach 7 a
5 cm v 15 sekundach pred uplynutim Ihlty sedimentace. Rychlost nasavani
pipety regulujeme tak, aby v Case sedimentace byla odebrana polovina objemu
pipety. Po nasati celého objemu pipety jeji obsah vypustime do zvaZené
porcelanové vysousSecky o objemu minimalné 30 ml a pipetou do ni vyplachneme
malym mnozstvim vody. Obsah vysouSecky opatrné odpafrime na piskové lazni,
dosusime v susarné pri 105°C, nechame vychladnout v exsikatoru se sikativem,
zvazime hmotnost frakce a hmotnosti zapiSeme k pfislusné velikosti zrn. [3]

Vypocty provadime na hodnotu susiny.
Obsah frakce > 0,25 mm v % vypocitame podle vzorce:

D.100

stredni pisek = 5 [%], (4.3)
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kde D hmotnost odparku frakce > 0,25 mm [g],

g hmotnost navazky susiny vzorku [g].

Frakce mensi nez 0,05 mm, 0,01 mm a 0,001 mm vypocitame podle vzorce:

(A—C).40.100

frakce = [%], (4.4)

kde A hmotnost odparku 25 ml suspenze stanovené frakce [g],
C hmotnost odparku 25 ml dispergacniho cinidla [g],

g hmotnost navazky susiny vzorku [g].

Vysledky se udavaji v procentech jednotlivych frakci.

Vysledkem zrnitostniho rozboru je kfivka zrnitosti, ktera vyjadfuje hmotnosti
podil jednotlivych zrnitostnich frakci na celkovou hmotnost zeminy. Na
vodorovné ose grafu se znazornuje velikost cCasteCek v mm, na svislé ose
hmotnosti procenta, viz. obrazek 9 Zrnitostni kfivka (MSO Excel Ing. Rudolf
Milerski, CSc. 1998). Na zakladé znalosti kFivky zrnitosti Ize klasifikovat pUdu,
k emuZz se pouzivaji razné klasifikacni systémy (Novakova klasifikace,
SpirhanzlGv klasifikator, Kopeckého a trojuhelnikovy diagram ministerstva

zemedélstvi USA).
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KRIVKA ZRNITOSTI

!ssa-agﬁ;ﬁ.":i

2

N

e

v
L

01

0.01 0.001
Prameér ¢astic [mm]

Obrazek 9 Zrnitostni krivka (MSO Excel Ing. Rudolf Milerski, CSc, 1998)

4.2.2 KLASIFIKACE PUD

Klasifikace pad podle Novdka

Podle Novaka se zakladni nazev zeminy urci podle zastoupeni Castic |. kategorie

(Castice o praméru < 0,01 mm) ve vzorku jemnozemé I. UpFesnujici oznaceni se

stanovi dle ostatnich vlastnosti zeminy, napf. zastoupeni Stérku, obsahu

uhli¢itand, humusu apod. Do zrnitostni kategorie dle Novdka (uvedené

v nasledujici tabulce 4) miZeme zatfidovat pouze pudy, které obsahuji méné nez

50 % skeletu. [3]

Tabulka 4 Klasifikace zrnitosti pld podle Novdka (Kamenickovd, 2013)

obsah ¢astic< 0,01 mm [% | oznacleni pldniho druhu zakladni padni druhy

hm.]

0 pisek
0-10 piscita Lehka plda
10-20 hlinitopiscita
20-30 piscitohlinita Stfedni puda
30-45 hlinita
45-60 jilovitohlinita Tézka puda
60-75 jilovita

27



Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Zrnitostni klasifikace podle Taxonomického klasifikacniho systému pud

CR

Za ucelem urceni zrnitostnich tfid podle Taxonomické klasifikacniho systému

pad CR byly pFevzaty zrnitostni frakce podle Ministerstva zemédé&lstvi USA

(USDA), tabulka 5 a trojuhelnikovy diagram obrazek 10.

Tabulka 5 Zrnitostni frakce podle Ministerstva zemédélstvi USA (Kamenickovd, 2013)

Nazev frakce Primér €astic (mm)

Jil <0,002
Prach 0,002-0,05

Pisek 0,05-2,0
Velmi jemny pisek 0,05-0,1
Jemny pisek 0,1-0,25
Stfedni pisek 0,25-0,5
Hruby pisek 0,5-1,0
Velmi hruby pisek 1,0-2,0

Julovna hllna
plsClla]llOVll 'A-A-

< PISEK (0,05 - 2 mm), %

S Ily clay

Sandy Ioam A\
10 1
q”'g, NS s —

/N
\/

/\/
/' AVAVAVAVAS SR

WAV
\\/

> . o 5 €
2 % % o% B B ¥ v
4
% prachu (silt)

Obrdzek 10 Trojuhelnikové diagramy pro stanoveni druhu pldy podle obsahu jilu, prachu a pisku v %

hmotnostnich. Systém ministerstva USA, z ného odvozeny systém, ktery pouZiva Taxonomicky klasifikacni systém

ptid CR. (Kamenickovd, 2013)
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4.3 ZDANLIVA HUSTOTA PEVNYCH CASTIC

Udava pomér hmotnosti pevnych ¢astecek pudy k jejich objemu. Je to stav uméle
vytvoreny, bez por(, ktery se u sypkych material( zjiStuje pomoci pyknometru.
Hmotnost Castecek, které tvorfi zeminu, se urcuje vazenim po vysuseni pfi 105°C.
Objem se urci jako objem vytlacené kapaliny. K stanoveni mérné hmotnosti
zemin se pouzivaji rizné metody, k nejpouzivanéjsim patfi stanoveni ve vodnich

pyknometrech. [3]

Pomucky:

Destilovana voda, plynovy kahan, porcelanové misky, pyknometry ,Gay-Lussac”

se Sirokym hrdlem a zatkou o obsahu 100 cm?, sudarna, sklenéna sklenicka,

vaha, vodni lazen 20°C, nalevka z umélé hmoty, teplomér.

Postup:

Do porcelanové misky navazime 10 g jemnozemé |, doplnime destilovanou
vodou, vafime po dobu 3-10 minut. Vafenim se vypudi vzduch, odpafenou vodu
doplfiujeme. Pyknometr naplnime az po hrdlo prevarenou destilovanou vodou,
zatku nechame volné zapadnout, temperujeme ve vodni lazni na teplotu 20 °C.
Pyknometr osu$ime, provedeme kontrolu (pod zatkou nesmi z(stat bublina) a
pak jej zvazime. Vylijeme vodu z pyknometru, zchlazenou suspenzi prelijeme
beze ztrat do pyknometru a doplnime az po hrdlo destilovanou prevarenou

vodou, temperujeme na 20°C, osuSime a zvazime. [3]

Nasledné provedeme vypocet objemu navazeného vzorku:

V, = P, + Ng — Ps [cm?], (4.5)

kde Vy objem navazeného vzorku [cm3],
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Pv hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g],

Ns  navazka zeminy na vzduchu vyschld a pfepoctena na susinu [g].

Zdanlivou hustotu pevnych castic vypocitame pomoci vzorce:

ps =2 = —S— [g.cm?], (4.6)

kde ps zdanliva hustota pevnych &astic [g.cm™],
Vy  objem navazeného vzorku [cm?],
Pv hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g],

Ns  navazka zeminy na vzduchu vyschla a pfepoctena na susinu [g].

4.4 ROZBOR NEPORUSENEHO PUDNIHO VZORKU

Neporuseny pUdni vzorek obsahuje pldu v jejim pdvodnim uloZeni. Urcuje tedy
skute¢ny stav horizontu a zrozboru vzorku muZeme urcit vzdusné a vodni

charakteristiky pady, ale i objemové - hmotnostni veliciny.

Pomucky:

Kopeckého véletky o objemu 100 cm? vaha s pFesnosti na 0,01g, destilovana
voda, kruhovy filtra¢ni papirek, hodinové sklo o priméru 7 - 8 cm, susicka,

zarizeni pro kapilarni nasavani valeckd, rovna lopatka.

Postup:

V laboratori z Kopeckého valecku sejmeme ochranna vicka a vzorek zvazime
(momentalni vlhkost). Nejprve vzorek nechame kapilarné nasytit destilovanou
vodou pomoci 4 vrstev filtracniho papiru. Vzorek polozime na filtra¢ni papiry

(CasteCné ponorené do destilované vody) stranou s bfitemm a horni stranu
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zakryjeme hodinovym sklem, abychom zabranili vyparu. Takto nechame vzorek
nasycovat po dobu 24 hodin (bobtnavé vzorky s obsahem jilovych minerald az 72
hodin). Poté vzorek sesunutim do strany sejmeme z filtracnich papird a opét
zvazime (nasaklivost). [3]

Valecek znovu postavime na vrstvu 4 filtracnich papird a zakryjeme hodinovym
sklem. Vtuto chvili zacina odsavani vody ze vzorku. Zvazenim vzorku po 30
minutach dostdvame hodnotu pro vypocet vihkosti 30 " [3]

Vzorek opét umistime na filtracni papiry a zvazime po 2 hodinach odsavani od
doby plného kapildrniho nasyceni, coz znamena 90 minut od predchoziho
méreni. Tuto hodnotu hmotnosti pouzijeme pro vypocet maximalni kapilarni
vodni kapacity podle Novaka. [3]

Vodu ze vzorku odsavame dalSich 22 hodin (24 hodin od plného kapilarniho
nasyceni) a namérenou hodnotu hmotnosti pouzijeme ke stanoveni pfiblizné
retencni vodni kapacity. [3]

Vzorek vysusime do konstantni hmotnosti pfi 105 °C a opét zvazime, tuto
hodnotu pouZijeme pro ur¢eni hmotnosti susiny. [3]

Vzorek se vazi v rliznych vlhkostnich stavech, poté se namérené hodnoty zapisuji

do formulare, (viz. tabulka 6).

Tabulka 6 Formuldf pro zdznam stanovenych hodnot (Kamenickovd, 2013)

Stanoveni symbol vypocet jednotka
Momentalni vihkost 5] (Ga -Gp) % obj.
Nasaklivost Bns (Gg -Gp) % obj.
Vlhkost 30° 0 30 (Gc - Gp) % obj.
Max. kap. vodni kapacita 0 wikk (Gp - Gf) % obj.
Retencni vodni kapacita 0 rvk (Ge - Gp) % obj.
Zdanliva hustota pevnych castic Ps Ns /Ns+Py -Ps g.cm?
SuSina Gy Gr - (Gy+ Go) g
Objemova hmotnost Pd Gy /Vs g.cm?
Celkova porovitost P (ps - pa)-100/ps % obj.
Kapilarni pérovitost Pk B rvk % obj.
Nekapilarni porovitost Pn P-08 3 % obj.
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provzdusenost Vz P -8 mom % obj.
Max. kap. vzdusna kapacita Kmkkvz P -0 mkk % obj.
Retencni vzdusna kapacita Krvikvz P -0 ru % obj.

kde Ga  vzoreks pfirozenou vihkosti [g],

Gg  vzorek kapilarné nasyceny [g],

Gc  vzorek po 30" odsavani [g],

Gp  vzorek po 2 hodinach odsavani [g],

Ge vzorek po 24 hodinach odsavani [g],

Gr vzorek pfi vysuseni pfi 105 °C [g],

GH Cista hmotnost vzorku po vysuseni pri 105 °C [g],

Gy  hmotnost fyzikalniho valecku [g],

Gs hmotnost hodinového skla [g],

Ns  navazka pro stanoveni zdanlivé hustoty castic [g],

Pv hmotnost pyknometru s vodou [g],

Ps hmotnost pyknometru se zeminou [g],

Vs  objem fyzikalniho valecku [cm?].

- hadinowé skio
-
1

L
hladina desslované wody

L ocelowy valedel
4 Zerdna e
-~ filtr. papir

Obrdzek 11 Rozbor neporuseného pudniho vzorku (Kamenickovad, 2013)
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441 OBJEMOVA HMOTNOST

Objemovou hmotnosti rozumime hmotnost objemové jednotky pldy v
neporuseném stavu s poéry, které jsou vyplnény obsahem vody a vzduchu.
Hodnota je zavisld na mérné hmotnosti a porech, které jsou zaplnény v néjaké
mife vodou. Méni se béhem roku a tim je hodnota nestala. Hodnota objemové
hmotnosti kolisa v rozmezi od 0,2 g.cm™ u ra3elin, do 1,8 g.cm™ u zhutnénych

zemin. Nej¢astéji se viak pohybuje v rozmezi od 1,2 g.cm>do 1,6 g.cm™. [1]

Neredukovand objemovd hmotnost

Neredukovana objemova hmotnost je zavisla na okamzité vihkosti pady, ktera
nema konstantni hodnotu. V pribéhu roku se pérovitost méni v dasledku
smrstovani a bobtnani pldy pfi zméné vihkosti.
Pro vypocet neredukované objemové hmotnosti pouzijeme vztah:
Ga _3
pp =7 lg.em™], (4.7)

kde Vs objem Kopeckého valecku [cm3],

Ga vzorek s prirozenou vlhkosti [g],

pv objemova hmotnost neredukovana [g.cm'3].

Pomucky:

Kopeckého valecek, souprava pro odbéry vzorkl, suSarna, vdha s presnosti

0,001g.

Postup:

Vzorek pUdy vneporuseném stavu odebrany do Kopeckého valeckd se
v laboratofi zvazi (obrazek 13) a vysusi se pfi 105 °C do konstantni hmotnosti

(obrazek 12). Necha se vychladnout a zvazi se.
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a~ "~ aree

Obradzek 13 VdzZeni vzorkt ptdy na vdze s presnosti 0,001g (vlastni foto)

Redukovand objemova hmotnost

Redukovana objemova hmotnost se méfi az po vysuSeni vzorku pfi 105°C. Ve
spodni vrstvé puady se objemova hmotnost zvySuje, ve svrchni vrstvé pady se

pohybuje 1,2 - 1,5 g.cm™ a je stélejsi.

Pro vypocet redukované objemové hmotnosti pouzijeme vztah:

pa == [g.cm™3] (4.8)

kde p;  objemova hmotnost redukovana [g.cm™],

Ge hmotnost vzorku po vysuseni pfi 105 °C [g],

Vs  objem Kopeckého valecku [cm?].
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Na zakladé znalosti objemové hmotnosti miZeme posoudit strukturni stav

humusového horizontu podle tabulky 7.

Tabulka 7 Strukturni stav humusového horizontu u stfedné tézkych a tézkych pad (Kutilek, 1978)

Strukturni stav humusového horizontu Objemova hmotnost pldy (g.cm?)
Vyborny <1,2
Dobry 1,2-14
Nevyhovujici 1,4-1,6
Nestrukturni 1,6-18

Kritické hodnoty objemové hmotnosti podle Lhotského na zakladé znalosti

pudniho druhu jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8 Kritické objemové hmotnosti po vysuseni podle Lhotského (Kamenickovd, 2013)

Pldni druh J JVJH H PH HP P

pq kritické (g/cm?®) | >1,35 | >1,40 >1,45 >1,55 >1,60 >1,70

4.4.2 MOMENTALNI VLHKOST

Momentalni vihkost vyjadiuje okamZité zastoupeni vody v pldé v dobé odbéru
neporuseného vzorku. Tato hodnota je velmi proménliva, je zavisla na
srazkovém uhrnu, teplotach, vyparu, spotfebé rostlinami a dalSich vlivech. Je také
ovlivnéna hladinou podzemni vody. [1]

Vlhkost vyjadfuje zastoupeni kapalné faze v pladé, nejjednoduseji ji mizeme

stanovit vazenim vzorku pfed a po vysuSeni pfi 105 °C do konstantni hmotnosti.

Objemova vlhkost:

9 = f/—W 100 [% obj.], (4.9)
S
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kde © objemova vlihkost [% obj.],
Vs objem vzorku [cm?],

Vw  objem vody ve vzorku [cm®].

Hmotnostni vihkost:

w=2% 100 [% hm.], (4.10)
Mz

kde w hmotnostni vihkost [% hm],
Mz  hmotnost vzorku [g],

Mw hmotnost vody ve vzorku [g].

4.4.3 NASAKLIVOST

Nasaklivost vyjadiuje maximalni mozné zaplnéni pérd pri kapildrnim nasyceni

pudy, pocitad se pomoci vzorce:
0,5 = Gy — Gz [% obj.], 4.11)
kde Bns nasaklivost [% obj.],
Gg  hmotnost vzorku kapilarné nasyceného [g],
Gr hmotnost vzorku vysuseného pfi 105 °C [g].
V laboratofi se stanovuje jako kontrola spravnosti urceni porovitosti. U nékterych

nebobtnavych ptd by méla byt ponékud niZsi néZ pérovitost. U bobtnavych pad

pak nasaklivost zastupuje poérovitost. [3]
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4.4.4 POROVITOST

V objemu pudy je ¢ast prostorl nezaplnénych tuhou fazi - padni hmotou. Tyto
prostory, které maji rdzny tvar a velikost, jsou nazvany ptdni péry. Péry vétSinou
nejsou od sebe oddéleny, jsou spojité, i kdyZ od mista k mistu maji rozdilny tvar a
velikost. Nékdy se tvar poérl idealizuje a predpoklada se pro zjednoduseni, Ze
jsou valcové. Charakterizuje se potom rozmérem - prdmérem. ProtoZe jde o
zjednodus$eni, uvadi se ekvivalentni primér p6rl a procentudlni mnoZstvi pérd o

urcitém ekvivalentnim prdmeéru. [1]

Pérovitost vypocitdme z hodnoty objemové hmotnosti a mérné hmotnosti pady

pomoci vztahu:

p="Ftzrd [%], (4.12)
Pa = ’"7 pr = =% [g.cm’], (4.13)

kde p;  objemova hmotnost [g.cm™],
p,  mé&rnd hmotnost [g.cm™],
Vs celkovy objem pldy [%],

V, objem tuhé faze [%].

Poérovitost délime na zakladni druhy:

Celkovou pérovitost - pomér objemu p6rd k celkovému objemu zeminy

Retencni porovitost - pomér maximalniho objemu k celkovému objemu prostredi
Pérovitost mlizeme také rozdélit podle plvodu na primarni a sekundarni, dle
rozmérd na nekapilarni, kapiladrni a semikapilarni. Podle tvaru p6rQ se rozliSuje

mezizrnova, puklinova, krasova a rlizné druhy kombinované pérovitosti. [1]

37



Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Na zakladé znalosti porovitosti Ize klasifikovat ulehlost ornice a podornici podle

Bretfelda, (viz. tabulka 9).

Tabulka 9 Klasifikace pldy podle Bretfelda (Kutilek, 1978)

Pérovitost pld lehkych (%) Oznaceni ulehlosti Pérovitost pld stfedné
téZkych a tézkych (%)
ornice
>65 Kypra >65
65-50 Mirné ulehla 65-55
50-40 Ulehla 55-45
<40 Velmi ulehla <45
Spodina
>50 Kypra >57
50-43 Mirné ulehla 57-46
43-35 Uhela 46-35
<35 Velmi ulehla <35

Stanoveni kritickych hodnot pérovitosti podle Lhotského je patrné z tabulky 10.

Tabulka 10 Kritické hodnoty pdrovitosti podle Lhotského (Kamenickovd, 2013)

Padni druh J JV,JH H PH HP P

Kriticka P <48 <47 <45 <42 <40 <38

4.45 ROZDELENI PORU V PUDNIM VZORKU

Kapilarnimi _pdry je voda schopna vzlinat, tedy pohybovat se smérem proti

gravitaci. Velké zastoupeni kapildrnich pér0 znesnadnuje infiltraci a zvySuje
povrchovy odtok, naopak pfi nedostatku téchto pérd plda nedokaZe zadrZet
potfebné mnozZstvi vody pro rostliny. [3]

Semikapildarni pory jsou prechodem mezi kapilarnimi a nekapildarnimi pory.

Dochdzi v nich k ustalovani hladiny, voda diky nim Iépe pronikad do pldy a dokaze

nasytit kapilarni pory do vétsi hloubky. [3]
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Nekapilarni pory jsou prostory, ze kterych voda odtéka gravitacné. Pfi nadbytku

téchto pérd voda rychle proudi vrstvou pldy bez moZnosti nasyceni kapilarnich
pérU a odtece z dosahu koren(. [3]

Kapilarni p6ry by mély optimalné tvorit 2/3 poérovitosti, zbytek by mél byt
rovnomeérné rozdélen mezi pory semikapilarni a nekapilarni. Nadbytek neumozni
vsak vody do pudy, a naopak nedostate¢né zastoupeni ukazuje na nizkou zasobu

vody v pldnim profilu. [3]

4.4.6 PROVZDUSENOST

Provzdusenost vyjadiuje okamzity obsah vzduchu v ptdé, rozdil mezi pérovitosti
a vlhkosti pady. Obsah vzduchu v ptdé ovliviiuje chemické reakce v ptudé a také

ddlezity pro rast rostlin.
ProvzduS$enost pocitdme dle nasledujicich vztahu:

VZ=Z—;‘.1OO=P—9 [% obj.], (4.14)

kde V, provzdusenost [% obj.],
Vs objem vzorku [cm?],
Va objem vzduchu ve vzorku [% obj.],
porovitost [% obj.],

S okamzita vihkost [% obj.].
Optimalni hodnota provzduSenosti pro louky se pohybuje od 9 % do 12 % obj.

V pfipadé poklesu provzduSenosti pod hodnotu 6 % obj. je nutné provést vhodné

agrotechnické opatreni. [2]

39



Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

5 PRAKTICKA CAST

5.1 CHARAKTERISTIKA UZEMi

Experimentalni plocha (LV 1576/9) se nachazi v blizkosti mésta Luhacovice ve
Zlinském kraji (GPS souradnice 49.0942639N, 17.7251892E). Vyméra plochy cini
13,15 ha. Jedna se o zatravnény pozemek, ktery je celoro¢né secen bez dalSich
Uprav. Vlokalité, viz. obrazek 14, se nachazi bonitovana pldni ekologicka

jednotka 6.20.21.

Obrdzek 14 Mapa BPEJ v zéjmovém uzemi (www.bpej.vumop.cz)

Experimentalni plocha se nachazi v Sestém klimatickém regionu, viz. obrazek 15,
ktery zahrnuje Moravskou branu, Ostravskou panev, cast Podbeskydské
pahorkatiny a malou ¢ast frydlantského vybézku.

Lokalita se nachazi na mirnych svazich se sklonem 3-7 ° s jizni expozici nebo se
zapadni ¢i vychodni a celkovy obsah skeletu do 25 %, kde se pfevazné vyskytuji
renzidy a pararenzidy. Jsou zde hluboké aZ stfedné hluboké pudy, které jsou

velmi malo produk¢ni.
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Kiimatické regiony
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Obrdzek 15 Mapa Sestého klimatického regionu (https://bpej.vumop.cz/62021)

Tyto pudy maji velmi nizkou rychlost infiltrace i pfi Uplném nasyceni, zahrnuji
predevsim jily s vysokou bobtnavosti, ptdy s trvale vysokou hladinou podzemni
vody, pldy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké pldy s témér

nepropustnym podloZim (viz. obrazek 16). [5]

Obrdzek 16 Pldni profil typu 6.20.21 (https://bpej.vumop.cz/62021)
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5.1.1 HYDROLOGICKE POMERY

Experimentalni lokalita patfi do povodi Moravy, kde se nachazi VD Luhacovice na
Luhacovickém potoce. Potok leZzi na povodi feky OlSavy od pramene az do
lazenského meésta, ke které se pfipojuji dalSi drobné toky bystfinného

charakteru.

5.1.2 KLIMATICKE POMERY

Mésto Luhacovice se nachazi v mirné teplém az teplém regionu s mirné vihkym
prostfedim. Udaje o srdzkach a teplotach jsou patrné z obrazku 17. Priimérny
Uhrn srazek se pohybuje v rozmezi 700-900 mm, prlimérna rocni teplota 7,5 -

8,5 °C. [5]

Luhacovice 2018-10-22 - 2019-10-21
49.10°N / 17.76°E 364m. n. m. 365 denni meteoblue
(12 » 12 km)
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Obrdzek 17 Uhrn srdzek, max/min teplota a rychlost vétru Luhacovice (www.meteoblue.com)
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5.2 ODBER VZORKU A MERENI POMOCI MINIDISKU

Z experimentalni plochy se odebiraly neporusené a porusené padni vzorky, které
byly zpracovany v pedologické laboratofi UVHK na Vysokém uceni technickém
v Brné. Vysledky laboratornich rozborl jsou prezentovany ve formé grafl a
tabulek, které jsou uvedené v textové a prilohové casti.

Vzorky z experimentalni plochy byly odebirany na pozemku cislo 1576/9 (viz.

obrazek 18) priblizné po mésici, béhem osmi vyjezd(, (viz. tabulka 11).

Tabulka 11 Tabulka vyjezd( na experimentdlni plochu

Vyjezd dislo Datum
1. Vyjezd 30.4.2019
2. Vyjezd 4.5.2019
3. Vyjezd 12.5.2019
4. Vyjezd 2.6.2019
5. Vyjezd 30.6.2019
6. Vyjezd 2.7.2019
7. Vyjezd 31.8.2019
8. Vyjezd 21.9.2019

0} R ;
eIk 2 A/ :
Obrdzek 18 Pozemek ¢.1576/9 (https://nahlizenidokn.cuzk.cz)
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5.3 VYSLEDKY MERENI

Vysledky laboratornich rozborl jsou zpracované ve formé graf( a tabulek
v pfilohové ¢asti 1 aZz 3. Primérné hodnoty fyzikalnich vlastnosti jsou uvedené
v textové casti vtabulce 12 a nenasycena hydraulicka vodivost v tabulce 13 a

v obrazku 27.

5.3.1 ZRNITOSTNi ROZBOR

Rozbor byl proveden kombinovanou metodou, tzn. prosévani na sitech a
hustomérnou zkousSkou podle A. Gassagrandeho. Metody jsou podrobné
popsany v kapitole 4.2 a podkapitole 4.2.2 jsou uvedené pouzité klasifikace pldy
podle zrnitosti.

Zapisy méreni a vyhodnoceni zrnitostniho rozboru puady jsou uvedeny

v prilohové ¢asti v tabulkach 1.1, grafické pribéhy jsou patrné z obrazku 1.1.

KRIVKA ZRNITOSTI

100
.

90 L

80 e
10 T

50 e

40
30
20
10

W (%)

10 1 0.1 0.01 0.001

Pramér éastic (mm)
—e— Vzorek K

Obrdzek 19 Priibéh grafu zrnitostniho rozboru
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Ze zrnitostniho rozboru je patrné (obrazek 19), Ze zastoupeni ¢astic 0,01 mm je
35%, dle Novéaka byla plda byla klasifikovana jako stfedné tézka hlinitd plda a
dle USDA jako prachovita hlina (zastoupeni: jilu 14,84 %, prachu 51,63 % a pisku
33,53%), viz. obrazek 20.

Obrdzek 20 Klasifikace dle USDA

5.3.2 ZDANLIVA HUSTOTA PEVNYCH CASTIC

Zdanlivd hustota pevnych castic nebyla méfena a byla pouzitd primérna

hodnota pro ptdy v CR, tj. 2,65 g.cm™.

5.3.3 ROZBOR NEPORUSENEHO PUDNIHO VZORKU

K rozboru neporuseného pldniho vzorku byly pouzZity 3 vzorky zkazdého

vyjezdu (8). Vysledky laboratornich rozborU jsou uvedené v prilohové ¢asti Cislo 2,
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vtextové Casti jsou uvedeny prlmérné hodnoty posuzovanych prediktor(,
tabulka 12 a grafické vystupy v obrazcich podkapitol 5.3.4, 5.3.5, 5,3.6, 5.3.7,
5.3.8, 5.3.9. Posuzované prediktory (pdérovitost, objemova hmotnost, nasaklivost,

provzdusenost a momentalni vihkost) jsou popsany nize.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. jednotky
vyjezd vyjezd vyjezd vyjezd wvyjezd vyjezd wvyjezd vyjezd
30.04. 04.05. 12.05. 02.06. 30.06. 02.07. 31.08. 21.09.

hloubka odbéru h 10 10 10 10 10 10 10 10 cm
objemova hmotnost Py 1,33 1,49 1,44 1,35 1,28 1,34 1,34 1,33 g.cm'3
redukovana

momentalni vihkost (S) 31,24 | 29,18 | 27,83 | 21,50 | 18,85 22,75 25,90 | 29,09 % obj.

nasaklivost Ons =65 | 31,72 30,68 | 30,81 | 29,93 44,26 41,25 41,92 41,95 % obj.
pdrovitost P 49,72 | 43,82 | 4581 | 49,13 | 51,71 | 49,57 | 49,38 | 49,67 % obj.
kapilarni péry Pk 28,85 27,77 | 29,23 | 23,45 31,22 34,77 30,27 30,53 % obj.
semikapilarni pory Ps 2,08 2,24 0,50 3,83 10,17 4,67 9,97 10,98 % obj.
nekapildrni péry Py 18,78 | 13,81 | 16,08 | 21,85 | 10,32 | 10,13 9,14 8,16 % obj.
provzdusenost V; 18,48 14,65 | 17,99 | 27,63 32,85 26,82 23,49 20,58 % obj.

Tabulka 12 Priumérné hodnoty neporuseného pudniho vzorku z 8. vyjezdi

5.3.4 OBJEMOVA HMOTNOST REDUKOVANA

Primérné hodnoty objemové hmotnosti Ize vidét v obrazku 21. Ve sledovaném
obdobi se hodnoty pohybuji od 1,28 do 1,49 g.cm™. Kritickd hodnota pro hlinitou
pGdu je pric = 1,45 g.cm™ . Tato hodnota byla pFfekrocena ve vyjezdu €. 2. Na
zakladé znalosti objemové hmotnosti byl klasifikovan strukturni stav
humusového horizontu jako dobry, pouze ve vyjezdu €. 2 byl nevyhovujici
(hodnoty byly ovlivnény vytrvalymi srazkami). Prlmérnd hodnota objemové

hmotnosti ve sledovaném obdobi byla 1,36 g.cm™.
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OBJEMOVA HMOTNOST
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Obrdzek 21 Graf prabéhu pramérnych hodnot objemové hmotnosti redukované

5.3.5 MOMENTALNI VLHKOST

Vlhkost pudy neni konstantni hodnota, zavisi na vyparu, teploté, srazkovém
Uhrnu a dalSich vlivech. Momentalni vihkost a jeji vypocet je popsany v kapitole
4.4.2.

V prabéhu vegetacniho obdobi se hodnoty momentalni vihkosti (obrazek 22)
Cervnu, kdy nedochazelo témér ke srazkam a nejvySsi hodnota 31,24 % obj.
v dubnu. Prlimérna hodnota momentalni vihkosti byla ve sledovaném obdobi

25,79 % obj.. Vysledky ve 2. vyjezdu byly ovlivhény pfedchozimi vytrvalymi desti.
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MOMENTALNI VLHKOST
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Obrazek 22 Graf prabéhu pramérnych hodnot momentdini vihkosti

5.3.6 POROVITOST

Pérovitost vyjadfuje zastoupeni vSech druhd péru v pldnim horizontu podle
procentualniho zastoupeni.

Pro zajisténi optimalni kapacity vody v ptdé je dualezitd i poérovitost, ale také i
zastoupeni jednotlivych druhl po6rQ. Kapilarni poéry by mély tvorit 2/3
z porovitost, zbytek by mél byt rozdélen mezi semikapildrni a nekapilarni pory.
Ve sledovaném obdobi se poérovitost pohybuje vrozmezi 43,52 - 51,71 %
(obrazek 23). Primérna hodnota pérovitosti ve sledovaném obdobi byla 48,60
%. Stav svrchni vrstvy pady (ornice) lze prevazné klasifikovat jako ulehly a
vyjimecné velmi ulehly (2. vyjezd), kdy byla pfekrocena i kritickd hodnota podle
Lhotského P<45% obj. (tabulka 8). To bylo zpisobeno a ovlivnéno predchazejicim

vytrvalymi srazkami.
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POROVITOST
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Obradzek 23 Graf priabéhu pramérnych hodnot pérovitosti

Zastoupeni jednotlivych druhl pérd je patrné z obrazku 24. Optimaini
zastoupeni kapilarnich pérd bylo dosazeno prakticky ve vSech vyjezdech mimo 2.
a 4., poéry semikaliparni a nekapilarni jsou zastoupeny nerovnomérng, optima
jsou prakticky dosazena v5. 7. a 8. vyjezdu. Ve sledovaném obdobi se

predpoklada dostatecnd zasoba vody ve svrchni vrstvé pldy (kromé 4. vyjezdu).

PORY KAPILARNI, NEKAPILARNI, SEMIKAPILARNI
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m KAPILARN]  m SEMIKAPILARNI  m NEKAPILARN({

Obradzek 24 Graf prabéhu pramérnych hodnot pord kapildrnich, nekapildrnich a semikapildrnich
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5.3.7 NASAKLIVOST

Ve sledovaném obdobi se nasaklivost pohybovala od 29,93 % do 44,26 % obj.
Prvni Ctyfi vyjezdy se nasaklivost neménila, pak vyrazné vzrostla a pohybovala se
konstantné. Priimérna hodnota nasaklivosti ve sledovaném obdobi byla 36,57 %

obj.. Ve 2. vyjezdu byly vysledky ovlivnény vytrvalym destém.

NASAKLIVOST

46.00 44.26

44.00 41.92  41.95
42.00 41.25 : ’

40.00
= 38.00
(@]
x 36.00
34.00
31.72
32.00 30.68  30.81
29.93
28.00

B 1l.vyjezd M 2.vyjezd 3.vyjezd 4.vyjezd M5.vyjezd M6.vyjezd M 7.vyjezd M 8.vyjezd

Obrdzek 25 Graf prubéhu priimérnych hodnot nasdklivosti

5.3.8 PROVZDUSENOST

Vyjadfuje momentalni obsah vzduchu, ktery je vyjadfeny pomérem objemu
vzduchu ve vzorku a objem vzorku. Namérené hodnoty na experimentalni plose
se nepohybovaly v optimalnim rozmezi provzdusenosti (louky: 9 az 12 % obj.),
viz. obrazek 26. Ve sledovaném obdobi byly pfekroceny, pficemz v 5. vyjezdu byla
hodnota nejvyssi z dlvodu nizkych srazkovych Uhrn0, ¢imz doslo ke sniZeni
momentdalni vlhkosti a voda byla nahrazena vzduchem v pérech. Primérna
hodnota provzduSenosti byla ve sledovaném obdobi 22,81 % obj.. Minimalni
hodnota byla dosazena ve 2. vyjezdu, kdy vysledky byly ovlivhény pfedchazejicim

vytrvalym destém.
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Obradzek 26 Graf pribéhu pramérnych hodnot provzdusenosti

5.3.9 NENASYCENA HYDRAULICKA vODIVOST

Nenasycena hydraulickd vodivost charakterizuje rychlost proudéni vody ptdou.
Méreni probihalo v terénu pomoci MiniDiskl, k vyhodnoceni se pouzily vypocty
z kapitoly 3.1.2. Vysledné hodnoty byly urceny jako primérné hodnoty z 3
méreni a jsou uvedeny v tabulce 14 a v obrazku 27. V pfilohové &asti Cislo 3 je

uvedeno méreni a pribézné vypocty.

Tabulka 13 Priimérné hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti K

. pramér K
méreni datum (m/den)
1. méreni | 30.duben 2019 0,0320
2. méreni 4. kvéten 2019 0,4587
3. méfeni | 12. kvéten 2019 0,0996
4. méreni 2. Cerven 2019 0,0889
5. méreni | 30. Cerven 2019 0,1458
6. méreni | 2.cCervenec 2019 0,1173
7. méreni 31. srpen 2019 0,1671
8. méreni 21.zari 2019 0,0604
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Z obrazku 27 je patrné, Ze primérné hodnoty nasycené hydraulické vodivosti
jsou odrazem objemové hmotnosti a porovitosti. Hodnoty nenasycené
hydraulické vodivosti se pohybovaly od 0,032 do 0,4587 m/den. Vysledky 2.
vyjezdu méreni infiltrace byly ovlivnény predchazejicim vytrvalym destém.
Porovname - li dosaZzené vysledky, nejsou velké rozdily v dosazenych hodnotach

mezi 3. a 7. mérenim.

K - NENASYCENA HYDRAULICKA VODIVOST

0.5000 0.4587

0.4500

0.4000

0.3500

0.3000

0.2500

0.2000 0.1671

0.1458
0.1500 0.1173

0.0996 0889
0.1000 0.0604

B 1. mérfeni M2 méfeni M 3. méfeni M4, méfeni M5 méfeni M6.méfeni B7.méfeni M 8. méreni

(m/den)

Obradzek 27 Graf pramér K-nenasycend hydraulickd vodivosti
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8 ZAVER A DISKUZE

V diplomové praci bylo vyhodnoceno celkem 9 parametr( - objemova hmotnost
redukovana, momentalni vlhkost, nasaklivost, porovitost, kapilarni pory,
semikapilarni pory, nekapilarni péry, provzdusSenost, nenasycend hydraulicka
vodivost. Tyto parametry se pouZivaji jako indikatory kvality pady.
Experimentalni vyzkum probihal v blizkosti obce Luhacovice (GPS souradnice
49.0942639N, 17.7251892E) vroce 2019 na zatravnéné ploSe, ktera byla
upravovana mulcovaci sekackou.

Dle krivky zrnitosti bylo stanoveno slozeni puady v dané lokalité. PGda byla
klasifikovana dle Novaka jako stfedné tézka hlinitd plda (obrazek 19) a podle
klasifikace USDA jako prachovitd hlina (obrazek 20). Objemova hmotnost se
pohybovala od 1,28 do 1,49 g.cm® a primérna hodnota byla 1,36 g.cm™.
Na zakladé objemové hmotnosti byl klasifikovan strukturni stav humusového
horizontu pfevazné jako dobry, pouze ve vyjezdu €. 2 byl nevyhovujici (obrazek
21). Momentalni vlhkost ma vliv na v3ak vody do ptdy, ve sledovaném obdobi se
pohybovala od 18,85 % obj. do 31,24 % obj., primérna hodnota byla 25,79 %
obj.. Hodnoty nasaklivosti se pohybovaly od 29,93 % do 44,26 % obj. a primérna
hodnota byla 36,57% obj.. Hodnoty ukazuji zaplnéni p6r0 vodou, v prvnich
Ctyfech vyjezdech se vyrazné neménila, v patém vyjezdu se vyrazné zvysila a
pohybovala se konstantné do konce méreni. Hodnoty pérovitosti se pohybovaly
od 43,52 do 51,71 %, primérna hodnota ve sledovaném obdobi byla 48,60%,
ornice byla klasifikovana podle Bretfelda (tabulka 9) jako ulehly a vyjimecné velmi
ulehla (2. vyjezd), kdy byla prekrocena i kriticka hodnota podle Lhotského P<45%
obj. (tabulka 9). Zastoupeni p6r0 kapilarnich, nekapilarnich a semikapilarnich
bylo prakticky optimalni ve vSech vyjezdech mimo 2. a 4.vyjezdu, zastoupeni
péru semikaliparnich a nekapildrnich bylo nerovnomérné (obrazek 24), optima
jsou prakticky dosazena v5. 7. a 8. vyjezdu. Ve sledovaném obdobi se

predpoklada dostatecnd zasoba vody ve svrchni vrstvé pady (kromé 2. vyjezdu).
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Hodnoty provzduSenosti pro louky se pohybuji vrozmezi 9 az 12 % obj., ve
sledovaném obdobi se pohybovaly od 14,65 do 32,85 % obj. (obrazek 26) a
prekrocily optimalni hodnoty, primérnd hodnota ve sledovaném obdobi byla
22,81 % obj.. Hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti se pohybovaly od 0,032

do 0,4587 m/den a jsou odrazem objemové hmotnosti a porovitosti.

Na zakladé dosaZzenych vysledk( Ize konstatovat, Ze sledovana plda je pomérné
dobré kvality. Hodnoty objemové hmotnosti a poérovitosti prekrocily kritickou
hodnotu podle Lhotského, kterd uvadi zhutnéni pldy, pouze ve 2. vyjezdu. To
bylo zplsobeno intenzivnim dlouhodobym destém. Hodnoty nenasycené
hydraulické vodivosti se pohybuji v rozsahu jednoho fadu, kromé 1. a 2. méreni
nevykazovaly vyrazné zmeény. Dosazené vysledky jsou pouze orientacni, pro

spravné posouzeni kvality pldy v dané oblasti by bylo tfeba dlouhodobé méreni.

54



Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

7 PREHLED POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]

KUTILEK, Miroslav, Vaclav KURAZ a Milena CISLEROVA. Hydropedologie
10. Vyd. 2. pFeprac. Praha: Ceské vysoké uceni technické, 2000. ISBN 80-
010-2237-4.

JANDAK, Jifi. Cviceni z pidoznalectvi, Brno: Mendelova zemé&délska a
lesnicka univerzita v Brné, 2003. ISBN 80-7157-733-2

KAMENICKOVA, Ivana. Ndvody do cviceni (VHK) Hydropedologie, Studijni
opory pro studijni programy s prezenc¢ni formou studia. VUTFAST v
Brné, 2013.

PUdoznalstvi-laboratorni cviceni. Men [online]. Mendelu, 2018. Dostupné
z:http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/print.php?page=5493&
typ=html

Bonitované ekologické pldni jednotky [online]. [cit. 2019-08-30]. Dostupné
z: https://bpej.vumop.cz/62021

Vali3, S., Salek, J.: Hydropedologické praktikum. VUT Brno 1971.

Kutilek, M.: Vodohospodarska pedologie. SNTL Praha/ALFA Bratislava
1978.

SROVNAN/  UCINKU DESTE NA STAREM A NOVEM SIMULATORU
DESTU [online]l. Brno, 2015 [cit. 2019-10-16]. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=

96546. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné. Vedouci prace
Ing. RUDOLF MILERSKI, CSc.
Vodni hospodarstvi, a.s.. Vyhodnoceni terénniho méreni infiltrace

vytopou (dvojvalcova metoda). Praha: Prof. Ing. Miroslav Kutilek, Ing.
Miroslav Krejca, 1988, 1988 (05). ISSN 6319 ISSN 1211-0760.

[10] JANECEK M. ET AL. The Soil protection from the Erosion. Praha: Ceska

zemédeélska universita, 1999. ISBN 3-923381-26-3.

55


http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/print.php?page=5493&typ=html
http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/print.php?page=5493&typ=html
https://bpej.vumop.cz/62021

Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

8 SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 a) dvouvalcovy infiltometr, b) smér pohybu vsakované vody v méricim
zarizeni (KameniCKOVA, 20713) ittt ettt e e et e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 5
Obrazek 2 PInéni vrchni komory (Kamenickova, 2013) ....cccvevveinieeniennieenieesieenen 11
Obrazek 3 Odejmuti spodniho elastomeru (pfevzato Kamenickova, Navod do
cViCeni (KAameENICKOVA, 20T3) ittt e e e e e e s eiaar e e e e e e s s sssaaaaaeeeeeeeens 11
Obrazek 4 Méreni pronikani (KameniCkova, 2013) .c.ccvvereereeneeneenenieeiesieeieenne 13
Obrazek 5 Graficky prGbé&h kumulativni infiltrace v zavislosti na odmocniné
Z CasU t (KAmMeENICKOVA, 20T3) ciiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e et e eeeeeeeeeeeeeeeeees 13

Obrazek 6 Mezinarodni roztridéni zrnitosti frakci (KUTILEK, KURAZ a CISLEROVA,

2000) .eeteteeiienieet ettt sttt sttt h et b e sh e et enbesh e e beshe e st e besbeeaaebenas 20
Obrazek 7 Kopeckého lavici pFistroj (Pddoznalstvi - laboratorni cviceni).............. 21
Obrazek 8 HUStOMEAT (VIASTNT TOT0) uvuvrveriiieiiiiieiiiieeieeeeee et ee e e e e e e esraaeeeeeeeee e 23
Obrazek 9 Zrnitostni kfivka (MSO Excel Ing. Rudolf Milerski, CSc, 1998)............... 27

Obrazek 10 Trojuhelnikové diagramy pro stanoveni druhu pldy podle obsahu
jilu, prachu a pisku v % hmotnostnich. Systém ministerstva USA, z ného odvozeny

systém, ktery pouZivd Taxonomicky klasifika¢ni systém ptd CR. (Kamenitkova,

207 3) ettt ettt et et e e st e b e e s bt e sh e e s bt e nhe e s bt e b e et e e be e beenteears 28
Obrazek 11 Rozbor neporuseného pldniho vzorku (Kamenickova, 2013)........... 32
Obrazek 12 Vazenka v suSici komore (vVIastni foto).....ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 34
Obrazek 13 vaha s pfesnosti 0,001g (VIastni fOt0) ....ccevvveervieinieinieeiciieeeeeieee 34
Obrazek 14 Mapa BPEJ v zajmovém Uzemi (Www.bpej.vumop.cz)........cccevveervennne 40

Obrazek 15 Mapa Sestého klimatického regionu (https://bpej.vumop.cz/62021) 41
Obrazek 16 Pudni profil typu 6.20.21 (https://bpej.vumop.cz/62021)........ccccu..... 41

Obrazek 17 Uhrn srazek, max/min teplota a rychlost vétru Luhalovice

(WWW.METEODIUC.COM) ittt ettt ettt e et e et et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 42
Obrazek 18 Pozemek €.1576/9 (https://nahlizenidokn.cuzk.cz) ......cccecvvvvuvernennne. 43
Obrazek 19 Pribéh grafu zrnitostniho rozboru.........cceveeveveieeeecececeeeeiena 44



Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek 20 KIaSifiIKaCe AIE USDA ...ttt eeeteeeee e e e e e e eeeeaaaeeeeseseesessnennns 45

Obrazek 21 Graf pribéhu prlimérnych hodnot objemové hmotnosti redukované

....................................................................................................................................... 47
Obrazek 22 Graf prlibé&hu priimérnych hodnot momentalni vihkosti................... 48
Obrazek 23 Graf prlbéhu priimérnych hodnot pOrovitosti........cceceeverererievenennns 49

Obrazek 24 Graf pribéhu primérnych hodnot pérd kapilarnich, nekapilarnich a

SEMIKAPIAINICH 1eiiiiiiieeeeeeeee et be e 49
Obrazek 25 Graf prlbéhu priimérnych hodnot nasaklivosti..........cccceeveevevievennnene 50
Obrazek 26 Graf prlbéhu priimérnych hodnot provzdusenosti ..........ccccceeveueneee 51
Obrazek 27 Graf priimér K-nenasycena hydraulickd vodivosti ..........ccccceevevennenene 52

57



Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

9 SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Charakteristika pUd z hlediska jejich vsakovacich schopnosti (Valis,
SAIEK, TO71) cevuueereeseeeeeseessesese s ss s 8
Tabulka 2 Vzorova data z MiniDiskového infiltrometru (Kamenickova, 2013)...... 12
Tabulka 3 van Genuchtenovy parametry pro 12 tfid texturnich ptd, hodnoty A

pro polomér disku 2,2 cm a hodnoty sani do -0,5 cm do -6 cm. (Kamenickova,

Tabulka 4 Klasifikace zrnitosti plid podle Novaka (Kamenickova, 2013)............... 27

Tabulka 5 Zrnitostni frakce podle Ministerstva zemédélstvi USA (Kamenickova,

Tabulka 6 Formular pro zaznam stanovenych hodnot (Kamenickova, 2013)....... 31
Tabulka 7 Strukturni stav humusového horizontu u stfedné tézkych a tézkych
PUA (KULTTEK, TO78)..viieiiieiiriiieiirieesieeeie ettt sttt ettt st sbe e nnan 35
Tabulka 8 Kritické objemové hmotnosti po vysuSeni podle Lhotského
(KAmMENTICKOVA, 20T3) ciiiiieeieiiieeeee ettt et e e s eettrte et e e e e e ssssssssaseeeeesesssssssssasseeeeesesns 35
Tabulka 9 Klasifikace pldy podle Bretfelda (Kutilek, 1978) ......ccccevevevvevrinreerennene. 38
Tabulka 10 Kritické hodnoty poérovitosti podle Lhotského (Kamenickova, 2013).38
Tabulka 11 Tabulka vyjezd( na experimentalni plochu ........ccceeveeeeieieniiceeieee, 43
Tabulka 12 Pridmérné hodnoty neporuseného pldniho vzorku z 8. vyjezdu....... 46

Tabulka 13 Primérné hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti K................... 51

58



Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

\% mnoZstvi nasaklé vody v pfisludném intervalu [cm?],
P prafezova plocha vnitfniho véalce [cm?],

t casovy interval [min],

\Y mnoZstvi nasaklé vody v pfislusném intervalu [cm?],
P prifezova plocha vnitfniho vélce [cm?],

Vi koeficient, numericky se rovnajici rychlosti infiltrace na konci prvni casové

jednotky (obvykle 1 minuty),

t Cas od pocatku vsakovani,

a empiricky soucinitel vihkosti, zavisly na ptadnich vlastnostech,

V. vyrovnana hodnota vsakovaci rychlosti,

v, koeficient, numericky se rovnajici rychlosti infiltrace na konci prvni casové,
jednotky,

t Cas od pocatku vsakovani,

B empiricky koeficient, zavisly na vlastnostech pldy a pocatecni vihkosti,

C;  odhad sorptivity [cm.min™?],

G parametry vyrovnavaciho procesu [cm.min™],

Cs  parametry vyrovnavaciho procesu [cm.min~/?],
S aproximace sorptivity [cm.min™/?],

t cas [min],

A parametr [cm.min"].

G parametr vztazeny k hydraulické vodivosti [ms™],

C,  parametr vztazeny k ptdni sorpci [ms 4],

G sklon kFivky kumulativniho pronikani ve vztahu k druhé mocniné casu,

A hodnota vztahujici van Genuchtenovy parametry pro dany typ pldy k mife
sani a poloméru disku Infiltrometru,

n, a van Genuchtenovy parametry pro pUdu,

ro polomér disku (2,2 cm),
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ho

Vv

Ps
'
Py
Ns
Ga
Gsg
Gc
Gp
Ge
Gr
GH

sani na povrchu disku,

rychlost [mm/s],

pramér ¢astic [mm],

sedimentaéni rychlost [cm.s™],

tihové zrychleni [cm.s™],

zdanliva hustota pevnych &astic [g/cm?],

viskozita disperzniho prostfedi [g/cm?],

konstanta pro sedimentaci zemitych casti pri teploté 20°C [cm/s],
polomér castice [cm],

hmotnost odparku frakce > 0,25 mm [g],

hmotnost navazky susiny vzorku [g],

hmotnost odparku 25 ml suspenze stanovené frakce [g],
hmotnost odparku 25 ml dispergacniho Cinidla [g],

hmotnost navazky susSiny vzorku [g],

objem navazeného vzorku [cm?],

hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g],

navazka zeminy na vzduchu vyschla a prepoctena na susinu [g],
zdanliva hustota pevnych ¢astic [g.cm™],

objem navazeného vzorku [cm3 ],

hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g],

navazka zeminy na vzduchu vyschla a prepoctena na susinu [g],
vzorek s pfirozenou vlhkosti [g],

vzorek kapilarné nasyceny [g],

vzorek po 30" odsavani [g],

vzorek po 2 hodinach odsavani [g],

vzorek po 24 hodinach odsavani [g],

vzorek pFi vysuSeni pfi 105 °C [g],

Cistda hmotnost vzorku po vysuseni pfi 105 °C [g],
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Gv
Gs
Ns
Py
Ps
Vs
Vs
G,
pv
Pa
Gr
Vs
0
Vs
Vw
W
Mz
Mw
Ons
Gs
Gr
Pa
Pz
Vs
Vz

hmotnost fyzikalniho valecku [g],

hmotnost hodinového skla [g],

navazka pro stanoveni zdanlivé hustoty castic [g],
hmotnost pyknometru s vodou [g],
hmotnost pyknometru se zeminou [g],
objem fyzikalniho valecku [cm?],

objem Kopeckého valetku [cm?],

vzorek s prirozenou vlhkosti [g],

objemova hmotnost neredukovana [g/cm3],
objemova hmotnost redukovana [g.cm'3],
hmotnost vzorku po vysuseni pfi 105 °C [g],
objem Kopeckého valetku [cm?],

objemova vlhkost [% obj.],

objem vzorku [cm?],

objem vody ve vzorku [cm?],

hmotnostni vihkost [% hm],

hmotnost vzorku [g],

hmotnost vody ve vzorku [g],

nasaklivost [% obij.],

hmotnost vzorku kapilarné nasyceného [g],
hmotnost vzorku vysuseného pfi 105 °C [g],
objemova hmotnost [g.cm™],

mérna hmotnost [g.cm™],

celkovy objem pldy [%],

objem tuhé faze [%)],

provzdusenost [% obj.],

objem vzorku [cm?],

objem vzduchu ve vzorku [% obj.],

61



Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

P porovitost [% obj.],

O okam?Zita vihkost [% obj.].
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12 PRILOHY

1. Zrnitostni rozbor — kfivka zrnitosti

Tabulka ¢. 1.1.. Vypoclet kFivky zrnitosti hustomérnou metodou: lokalita

Luhacovice , datum odbéru 25.11.2019.

ZAPIS MERENI A VYPOCET KRIVKY ZRNITOSTI HUSTOMERNOU METODOU

Rozbor provedl: ~ B¢. Michaela
Lokalita: Luhacovice Vzorek: K VIacilikova

Ing. Ivana Kamenickova, Ph.D.

Datum: 11.12.2019 Hustomér: 384 Antikoagulans: vod. sklo
Stanoveni Wo Mérna hmotnost : 2,654 g/cm3 |
Navazka pro rozbor na vzduchu vyschlé zeminy : 50 g |
Navazka pro rozbor vihkosti : 10 g Susina : 962 g |
Navazka pro rozbor vysusené zeminy Wo : 481 g |
Cas[s] ‘ Ro ‘ Ts ‘ Tp m ‘ R ‘ R+m |[d[mm] W %
2 100
1,4 97,755
0,71 96,216
Rozbor zrnitosti na sitech 0,5 94,366
0,355 92,495
0,125 80,499
0,09 76,590
30 20,6 (21,8 21,8| 10,3551 20,6| 20,9551| 0,0653 73,24
120 18(21,8 21,8| 0,3551 18| 18,3551| 0,0341 59,44
300 15,2 21,8 21,8| 0,3551 15,2 | 15,5551 | 0,0216 50,37
900 12 (21,8 21,8| 10,3551 12| 12,3551 0,013 40,01
2700 9,4 22 22 0,391 9,4 9,791| 0,0078 31,70
7200 7,5(22,4 22,4| 0,51665 7,5| 8,01665| 0,0048 25,96
21600 5,6(22,7 22,7| 0,4628 56| 6,0628| 0,0028 19,63
86400 3,2(122,4 22,4| 0,4628 3,2| 3,6628| 0,0015 11,86
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Obrazek €. 1.1.: Graf kfivky zrnitosti: Lokalita Luhacovice
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2. Rozbor neporuseného ptdniho vzorku

Tabulka ¢. 2.1.: Vypocet neporuseného pldniho vzorku - 1. vyjezd - lokalita

Luhacovice

1. MEREN( - 30.4.2019
Luhacovice (GPS souradnice 49.0942639N, 17.7251892E).

hloubka odbéru h 30 cm jednotky
tara T 93,87 | 9585 | 95,92 g
bezpr. po odbéru A 253,04 | 268,2 | 257,85 g
nasyceny vzlin. vodou B 255,7 | 266,79 | 258,04 g
odsavani na filtr. papiru -30 Bso | 254,98 | 265,88 | 257,31 g
odsavani na filtr.papiru -2 hod. B 254,73 | 265,61 | 256,99 g
odsavani na filtr.papiru-24 hod. Basa | 253,44 | 263,58 | 254,9 g
vysudeny pfi 105°C C  |225,02 (234,86 | 225,48 g
meérna hm.-pyknometr Ps 2,65 2,65 2,65 g.cm?
objemova hmotn. nereduk. p 1,59 1,72 1,62 g.cm?
objemova hmotnodst reduk. Pd 1,31 1,39 1,30 g.cm?
momentalni vihkost S 28,02 | 33,34 | 32,37 | % obj.
nasaklivost Ons =Os | 30,68 | 31,93 | 32,56 | % obj.
30" vihkost O30 2996 | 31,02 | 31,83 % obj.
max. vodni kapacita ©wvk | 29,71 | 30,75 | 31,51 | % obj.
retencni vodni kapacita Ori 28,42 | 28,72 | 29,42 | % obj.
porovitost P 50,51 | 47,54 | 51,11 % obj.
kapilarni pory Pk 28,42 | 28,72 | 29,42 | % obj.
semikapilarni péry Ps 1,54 2,3 2,41 % ob)j.
nekapilarni pory Pn 20,55 | 16,52 | 19,28 | % obj.
provzdusenost Vz 22,49 | 14,20 | 18,74 | % obj.
max. kap. vzdusna kapacita Kvkkvz | 20,80 | 16,79 | 19,60 | % obj.
retencni vzdusna kapacita Krvkkvz | 22,09 | 18,82 | 21,69 | % obj.
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Tabulka ¢. 2.2.: Vypocet neporuseného pldniho vzorku - 2. vyjezd - lokalita

Luhacovice
2. MEREN( - 4.5.2019

Luhacovice (GPS souradnice 49.0942639N, 17.7251892E).
hloubka odbéru h 30 cm jednotky
tara T 95,44 | 9557 | 96,68 g
bezpr. po odbéru A 268,16 | 274,23 | 279,43 g
nasyceny vzlin. vodou B 270,31 | 275,74 | 280,29 g
odsavani na filtr. papiru -30 B30 269,39 | 275 | 279,95 g
odsavani na filtr.papiru -2 hod. B> 269,04 | 274,71 | 279,63 g
odsavani na filtr.papiru-24 hod. B24 267,03 | 273,32 | 277,26 g
vysugeny pfi 105°C C | 240,06 | 243,51 | 250,72 g
mé&rna hm.-pyknometr Ps 2,65 | 2,65 | 265 | gcm?
objemova hmotn. nereduk. p 1,73 1,79 1,83 g.cm?
objemova hmotnodst reduk. Pd 1,4462 | 1,4794 | 1,5404 | g.cm?
momentalni vihkost S 28,1 | 30,72 | 28,71 % obj.
nasaklivost Ons =65 | 30,25 | 32,23 | 29,57 | % obj.
30" vlhkost B30 29,33 | 31,49 | 29,23 % obj.
max. vodni kapacita Owvk | 28,98 | 31,2 | 28,91 % ob)j.
reten¢ni vodni kapacita Ork 26,97 | 29,81 | 26,54 | % obij.
porovitost P 4543 | 4417 | 41,87 % obj.
kapilarni pory P 26,97 | 29,81 | 26,54 | % obj.
semikapilarni pory Ps 2,36 1,68 2,69 % obj.
nekapilarni péry P 16,10 | 12,68 | 12,64 % obj.
provzdusenost Vz 17,33 | 13,45 | 13,16 % obj.
max. kap. vzdusna kapacita Kwkkvz | 16,45 | 12,97 | 12,96 | % obj.
retencni vzdusna kapacita Krvkkvz | 18,46 | 14,36 | 1533 | % obj.
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Tabulka ¢. 2.3.: Vypocet neporuseného pldniho vzorku - 3. vyjezd - lokalita

Luhacovice
3. MEREN( - 12.5.2019

Luhacovice (GPS souradnice 49.0942639N, 17.7251892E).
hloubka odbéru h 30 cm jednotky
tara T 95,9 97,58 | 95,72 g
bezpr. po odbéru A 275,44 | 256,6 | 271,42 g
nasyceny vzlin. vodou B 277,95 | 261,26 | 273,21 g
odsavani na filtr. papiru -30 B3o 277,39 | 259,46 | 272,34 g
odsavani na filtr.papiru -2 hod. B2 277,01 | 259,07 | 272,01 g
odsavani na filtr.papiru-24 hod.| Baa 276,88 | 258,94 | 271,86 g
vysuseny pfFi 105°C C 248,75 | 229,6 | 241,63 g
mérna hm.-pyknometr Ps 2,65 2,65 2,65 g.cm'3
objemova hmotn. nereduk. p 1,80 1,59 1,76 g.cm?
objemova hmotnodst reduk. Pd 1,5285 | 1,3202 | 1,4591 g.cm?
momentaln{ vihkost S 26,69 27 29,79 % obj.
nasaklivost Ons =0s | 29,2 31,66 31,58 % obj.
30" vihkost O30 28,64 29,86 30,71 % obj.
max. vodni kapacita vk 28,26 29,47 30,38 % obj.
retencni vodni kapacita Ori 28,13 29,34 30,23 % obj.
porovitost P 42,32 50,18 44,94 % obj.
kapilarni péry Pk 28,13 29,34 30,23 % obj.
semikapilarni pory Ps 0,51 0,52 0,48 % obj.
nekapilarni pory PN 13,68 20,32 14,23 % obj.
provzdusenost Vz 15,63 23,18 15,15 % obj.
max. kap. vzdusna kapacita Kvkkvz | 14,06 20,71 14,56 % obj.
retenéni vzdudna kapacita Krvkkvz | 14,19 | 20,84 | 14,71 % obj.
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Tabulka ¢. 2.4.: Vypocet neporuseného pldniho vzorku - 4. vyjezd - lokalita

Luhacovice

4. MEREN( - 2.6.2019
Luhacovice (GPS souradnice 49.0942639N, 17.7251892E).

hloubka odbéru h 30 cm jednotky
tara T 96,47 | 93,89 | 96,29 g
bezpr. po odbéru A 249,8 | 237,7 | 268,04 g
nasyceny vzlin. vodou B 259,98 | 248,34 | 272,51 g
odsavani na filtr. papiru -30 Bso | 256,24 | 245,38 | 271,26 g
odsavani na filtr.papiru -2 hod. B> | 255,54 (244,01 | 271,26 g
odsavani na filtr.papiru-24 hod. B | 252,75 239,61 | 269,02 g
vysuseny pri 105°C C 227,35| 220,55 | 243,14 g
mérna hm.-pyknometr Ps 2,65 | 2,65 | 2,65 | g.cm?
objemova hmotn. nereduk. p 1,53 1,44 | 1,72 g.cm?
objemova hmotnodst reduk. Pd 1,3088 | 1,2666 | 1,4685 | g.cm™
momentalni vihkost S 22,45 | 17,15 | 24,9 % obj.
nasaklivost Ons =Os | 32,63 | 27,79 | 29,37 | % obj.
30 " vihkost O30 28,89 | 24,83 | 28,12 | % obj.
max. vodni kapacita Oxmk | 28,19 | 23,46 | 28,12 | % obj.
reten¢ni vodni kapacita Ork 25,4 | 19,06 | 25,88 | % obj.
porovitost P 50,61 | 52,20 | 44,58 | % obj.
kapilarni pory Pk 25,4 | 19,06 | 25,88 | % obj.
semikapilarni péry Ps 349 | 577 | 224 | % obj.
nekapilarni péry Pn 21,72 | 27,37 | 16,46 | % obj.
provzdusenost Vz 28,16 | 35,05 | 19,68 | % obj.
max. kap. vzdusna kapacita Kvkkvz | 22,42 | 28,74 | 16,46 | % obj.
retencni vzdusna kapacita Krvkkvz | 25,21 | 33,14 | 18,70 | % obj.
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Tabulka ¢. 2.5.: Vypocet neporuseného pldniho vzorku - 5. vyjezd - lokalita

Luhacovice

5. MERENT - 30.6.2019
Luhacovice (GPS souradnice 49.0942639N, 17.7251892E).

hloubka odbéru h 30 cm jednotky
tara T 97,67 | 95,12 | 97,33 g
bezpr. po odbéru A 242,67 | 238,98 | 248,97 g
nasyceny vzlin. vodou B 269,02 | 265,47 | 272,36 g
odsavani na filtr. papiru -30 Bso 266,4 | 262,08 | 269,75 g
odsavani na filtr.papiru -2 hod. B2 265,6 | 260,8 | 268,79 g
odsavani na filtr.papiru-24 hod. B2a | 256,57 | 251,26 | 259,9 g
vysuseny pfFi 105°C C 225,98 | 223,21 | 224,87 g
mé&rna hm.-pyknometr Ps 2,65 | 265 | 265 | gcm?
objemova hmotn. nereduk. p 1,45 1,44 1,52 g.cm”
objemova hmotnodst reduk. Pd 1,28311,2809 | 1,2754 | g.cm”
momentalni vihkost S/ 16,69 | 15,77 | 24,1 % obj.
nasaklivost Ons =Os | 43,04 | 42,26 | 47,49 | % obj.
30" vlhkost O30 40,42 | 38,87 | 44,88 | % obj.
max. vodni kapacita Okmk | 39,62 | 37,59 | 43,92 | % obj.
reten¢ni vodni kapacita ©r« | 30,59 | 28,05 | 35,03 | % obj.
porovitost P 51,58 | 51,66 | 51,87 | % obj.
kapilarni pory Pk 30,59 | 28,05 | 35,03 | % obj.
semikapilarni péry Ps 9,83 | 10,82 | 9,85 | % obj.
nekapilarni pory Pn 11,16 | 12,79 | 6,99 | % obj.
provzdusenost Vz 34,89 | 3589 | 27,77 | % obj.
max. kap. vzdusna kapacita Kvkkvz | 11,96 | 14,07 | 7,95 % obj.
retencni vzdusna kapacita Krvkkvz | 20,99 | 23,61 | 16,84 | % obj.
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Tabulka ¢. 2.6.: Vypocet neporuseného pldniho vzorku - 6. vyjezd - lokalita

Luhacovice
6. MEREN( - 2.7.2019

Luhacovice (GPS souradnice 49.0942639N, 17.7251892E).
hloubka odbéru h 30 cm jednotky
tara T 99,97 | 94,78 | 95,45 g
bezpr. po odbéru A 260,12 | 248,15 | 251,13 g
nasyceny vzlin. vodou B 278,27 | 261,26 | 275,37 g
odsavani na filtr. papiru -30 Bso 276,06 | 260,29 | 273,12 g
odsavani na filtr.papiru -2 hod. B2 274,34 | 258,87 | 271,66 g
odsavani na filtr.papiru-24 hod. Bas | 272,12 | 255,87 | 267,47 g
vysugeny pfi 105°C C  [232,77 22873 229,65 g
m&rna hm.-pyknometr Ps 2,65 | 2,65 | 265 | gcm?
objemova hmotn. nereduk. P 1,60 | 1,53 | 1,56 g.cm”
objemova hmotnodst reduk. Pd 1,328 | 1,3395 | 1,342 g.cm?
momentalni vihkost S/ 27,35 | 19,42 | 21,48 | % obj.
nasaklivost Ons=Os | 455 | 32,53 | 4572 | % obj.
30 vihkost O30 43,29 | 31,56 | 43,47 | % obj.
max. vodni kapacita Okmk | 41,57 | 30,14 | 42,01 | % obj.
reten¢ni vodni kapacita Ork 39,35 | 27,14 | 37,82 | % obj.
porovitost P 49,89 | 49,45 | 49,36 % obj.
kapilarni pory Pk 39,35 | 27,14 | 37,82 % obj.
semikapilarni péry Ps 3,94 | 4,42 5,65 % obj.
nekapilarni pory Pn 6,60 | 17,89 | 5,89 % obj.
provzdusenost Vz 22,54 | 30,03 | 27,88 | % obj.
max. kap. vzdusna kapacita Kvkkz | 8,32 | 19,31 | 7,35 % obj.
retencni vzdusna kapacita Krvkkvz | 10,54 | 22,31 | 11,54 | % obj.
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Tabulka ¢. 2.7.: Vypocet neporuseného pldniho vzorku - 7. vyjezd - lokalita

Luhacovice

7. MEREN( 31.8.2019
Luhacovice (GPS souradnice 49.0942639N, 17.7251892E).

hloubka odbéru h 30 cm jednotky
tara T 98,87 | 94,58 | 95,3 g
bezpr. po odbéru A 258,12 | 256,83 | 253,89 g
nasyceny vzlin. vodou B 276,27 | 268,26 | 272,37 g
odsavani na filtr. papiru -30 Bso 275,99 | 263,76 | 272,12 g
odsavani na filtr.papiru -2 hod. B> 273,88 | 258,87 | 262,98 g
odsavani na filtr.papiru-24 hod. B2s 270,32 | 251,53 | 260,11 g
vysuseny pri 105°C C 232,77 | 228,73 | 229,65 g
mérna hm.-pyknometr Ps 2,65 | 2,65 | 2,65 | gcm?
objemova hmotn. nereduk. o 1,59 | 1,62 | 1,59 | gcm?
objemova hmotnodst reduk. Pd 1,339 |1,3415|1,3435| g.cm’
momentalni vihkost S) 25,35 | 28,1 | 24,24 | % obj.
nasaklivost Ons =6s | 43,5 | 39,53 | 42,72 | % obj.
30" vihkost (SEN) 43,22 | 35,03 | 42,47 | % obj.
max. vodni kapacita Okmk 41,11 | 30,14 | 33,33 | % obj.
retencni vodni kapacita Ork 37,55 | 22,8 | 30,46 | % obj.
porovitost P 49,47 | 49,38 | 49,30 | % obj.
kapilarni pory Pk 37,55 | 22,8 | 30,46 | % obj.
semikapilarni pory Ps 567 | 12,23 | 12,01 % obj.
nekapiladrni péry PN 6,25 | 1435 | 6,83 % obj.
provzdusenost V; 24,12 | 21,28 | 25,06 | 9% obj.
max. kap. vzdusna kapacita Kmikkvz 836 | 19,24 | 1597 | % obj.
retencni vzdusna kapacita Krvkkvz | 11,92 | 26,58 | 18,84 | % obj.
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Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka ¢. 2.8.: Vypocet neporuseného pldniho vzorku - 8. vyjezd - lokalita

Luhacovice

8. MEREN[ 21.9.2019
Luhacovice (GPS souradnice 49.0942639N, 17.7251892E).

hloubka odbéru h 30 cm jednotky
tara T 98,6 | 94,49 97,8 g
bezpr. po odbéru A 259,99 | 259,32 | 258,99 g
nasyceny vzlin. vodou B 277,27 | 266,26 | 273,37 g
odsavani na filtr. papiru -30 Bso 276,99 | 265,76 | 272,82 g
odsavani na filtr.papiru -2 hod. B> 273,77 | 258,11 | 262,2 g
odsavani na filtr.papiru-24 hod. B4 270,76 | 251,86 | 260,01 g
vysuseny pri 105°C C 232,67 | 228,71 | 229,66 g
mérna hm.-pyknometr Ps 2,65 | 2,65 | 2,65 | gcm>
objemova hmotn. nereduk. p 1,61 1,65 | 1,61 g.cm?
objemova hmotnodst reduk. Pd 1,3407 | 1,3422 | 1,3186 | g.cm”
momentalni vihkost S 27,32 | 30,61 | 29,33 | % obj.
nasaklivost Ons =6s | 44,6 | 37,55 | 43,71 % obj.
30" vihkost SEN) 44,32 | 37,05 | 43,16 | % obj.
max. vodni kapacita Ok 41,1 29,4 | 32,54 | % obj.
retencni vodni kapacita Ork 38,09 | 23,15 | 30,35 | % obj.
porovitost P 49,41 | 49,35 | 50,24 | % obj.
kapilarni pory Pk 38,09 | 23,15 | 30,35 | % obj.
semikapilarni péry Ps 6,23 13,9 | 12,81 % obj.
nekapilarni péry PN 509 | 12,30 | 7,08 % obj.
provzdusSenost V; 22,09 | 18,74 | 20,91 % obj.
max. kap. vzduSna kapacita Kmkkvz 8,31 19,95 | 17,70 | % obj.
retencni vzdusna kapacita Krvkkvz | 11,32 | 26,20 | 19,89 | % obj.
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

3. NASYCENA HYDRAULICKA vODIVOST

Tabulka ¢. 3.1.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 1. vyjezd -

lokalita Luhacovice

C = 0,0003 cm/s
A= 8,1

K= 0,000037 | cm/s

K= 0,032 | m/den
v - Objem | Infiltrace
cas (s) Veas(t) (r:ﬂ) )
0 81 0,00
30 5,48 80,5 0,03
60 7,75 80 0,06
90 9,49 79,8 0,08
120 10,95 79,2 0,11
150 12,25 78,8 0,14
180 13,42 | 78,6 0,15
210 14,49 78,2 0,18
240 15,49 78 0,19
270 16,43 77 0,25
360 18,97 76 0,31
480 21,91 75 0,38
600 24,49 74 0,44
720 26,83 | 73,2 0,49
840 28,98 | 72,4 0,54
1080 32,86 71,5 0,60
1200 34,64 70,8 0,64
1500 38,73 68,5 0,79
1800 42,43 65,6 0,97
2100 45,83 64,2 1,06
2400 48,99 62,5 1,16
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.1.: Prlbéh infiltrace - 1. vyjezd - lokalita Luhacovice
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s y = 0.0003x2 + 0.0088x
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(D)
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T  0.50
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>
O
*
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Square Root of Time
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka ¢. 3.2.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 2. vyjezd -

lokalita Luhacovice

G = 0,0043 cm/s
A= 8,1
K= 0,000531 | cm/s
K= |0,458667 | m/den
Y Objem | Infiltrace
¢as (s) Weas (t) (r:ﬂ) )
0 86 0,00
30 5,48 83 0,19
60 7,75 81 0,31
90 9,49 78,5 0,47
120 | 10,95 | 77,4 0,54
150 | 12,25 75 0,69
180 | 13,42 | 73,6 0,78
210 | 14,49 | 71,8 0,89
240 | 15,49 70 1,01
270 | 16,43 | 67,8 1,14
300 | 17,32 66 1,26
360 | 18,97 | 62,6 1,47
480 | 21,91 55 1,95
600 | 24,49 48 2,39
720 | 26,83 40 2,89
840 | 28,98 31 3,46
960 | 30,98 | 22,5 3,99
1080 | 32,86 13 4,59
1200 | 34,64 4 5,16
1260 | 35,50 0 5,41
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.2.: Prlbéh infiltrace - 2. vyjezd - lokalita Luhacovice

6.00
= 5.50 A
5.00 A y = 0.0043x2 - 0.0015x
4.50 - R? =0.9982
4.00 -
3.50 -
3.00 +
2.50 ~
2.00 -
1.50 +
1.00 +
0.50 -
0.00 \ \ \
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

Square Root of Time

Cumulative Infiltration (cm
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.3.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 3. vyjezd - 1.

méreni - lokalita Luhacovice

Primérna hydraulicka vodivost z vyjezdu €. 3, kde probihaly tfi méreni infiltrace.

primér K=0,000115| cm/s
pramér K =|0,099556 | m/den
1. méreni
K= 0,000111 | cm/s
Y Objem | Infiltrace
cas (s) | Veas (1) ( an ) (cm)
0 87 0,00
30 5,48 85,6 0,09
60 7,75 84,3 0,17
90 9,49 83,6 0,21
120 10,95 82,2 0,30
150 12,25 80,9 0,38
180 13,42 80 0,44
210 14,49 79,5 0,47
240 15,49 78,5 0,53
270 16,43 78 0,57
300 17,32 76,7 0,65
360 18,97 76 0,69
480 21,91 75 0,75
600 24,49 72 0,94
720 26,83 69,6 1,09
840 28,98 66 1,32
960 30,98 64,2 1,43
1080 | 32,86 61,7 1,59
1200 | 34,64 58,2 1,81
1500 | 38,73 55 2,01
1800 | 42,43 48,9 2,40
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.3.: Prlibéh infiltrace - 3. vyjezd - 1. méreni - lokalita Luhacovice

3.00

2.50 ~
y = 0.0009x? + 0.0186x
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.4.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 3. vyjezd - 2.

méreni - lokalita Luhacovice

2. méreni
K= 0,000160 | cm/s
Y Objem | Infiltrace
cas (s) |[Veas () ( an ) (cm)
0 90 0,00
30 5,48 88,1 0,12
60 7,75 87 0,19
90 9,49 85 0,31
120 10,95 84 0,38
150 12,25 | 83,5 0,41
180 13,42 | 82,9 0,45
210 14,49 | 82,1 0,50
240 15,49 | 81,2 0,55
270 16,43 80 0,63
300 17,32 | 79,9 0,64
330 18,17 78 0,75
360 18,97 | 77,9 0,76
480 | 21,91 75 0,94
600 | 24,49 72 1,13
720 | 26,83 69 1,32
840 | 28,98 64 1,64
960 | 30,98 62 1,76
1080 | 32,86 57 2,08
1200 | 34,64 | 54,2 2,25
1500 | 38,73 | 47,6 2,67
1800 | 42,43 43 2,96
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.4.: Prlbéh infiltrace - 3. vyjezd - 2. méreni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.5.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 3. vyjezd - 3.

méreni - lokalita Luhacovice

3. méreni

K=

0,000074

cm/s

Y v Objem | Infiltrace

cas (s) @t) (ml) (cm)
0 88 0,00
30 5,48 87,1 0,06
60 7,75 86,2 0,11
90 9,49 85,1 0,18
120 | 10,95 | 84,2 0,24
150 | 12,25 83 0,31
180 | 13,42 81 0,44
210 | 14,49 | 77,8 0,64
240 | 1549 | 759 0,76
270 | 16,43 | 73,2 0,93
300 | 17,32 71 1,07
330 | 18,17 | 68,9 1,20
360 | 18,97 | 67,1 1,31
480 | 21,91 65 1,45
600 | 24,49 | 629 1,58
720 | 26,83 | 60,8 1,71
840 | 28,98 | 583 1,87
960 | 30,98 | 56,8 1,96
1080 | 32,86 | 55,1 2,07
1200 | 34,64 53 2,20
1500 | 38,73 47 2,58
1800 | 42,43 44 2,77
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.5.: Prlibéh infiltrace - 3. vyjezd - 3. méreni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Tabulka €. 3.6.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 4. vyjezd - 1.
méreni - lokalita Luhacovice

Priimérna hydraulicka vodivost z vyjezdu €. 4, kde probihaly tfi méfeni infiltrace.

primér K= 10,000103| cm/s

pramér K= |0,088889 | m/den

1. méreni

K= 0,000111 | cm/s

Veas(t) Objem | Infiltrace

¢as (s) (mi) (cm)

0 87,6 0,00

30 5,48 85 0,16

60 7,75 84 0,23

90 9,49 83 0,29

120 | 10,95 82 0,35

150 | 12,25 | 80,9 0,42

180 | 13,42 80 0,48

210 | 14,49 | 79,5 0,51

240 | 1549 | 78,9 0,55

270 | 16,43 78 0,60

300 | 17,32 | 771 0,66

360 | 18,97 76 0,73

480 | 21,91 75,3 0,77

600 | 24,49 72 0,98

720 | 26,83 | 69,6 1,13

840 | 28,98 | 66,2 1,35

960 | 30,98 64 1,48

1080 | 32,86 | 61,7 1,63

1200 | 34,64 58 1,86

1500 | 38,73 55 2,05

1800 | 42,43 48 2,49
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.6.: Prlibéh infiltrace - 4. vyjezd - 1. méreni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.7.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 4. vyjezd - 2.

méreni - lokalita Luhacovice

2. méreni

K=

0,000173

cm/s

cas (s)| Veas) Objem | Infiltrace
(mh) | (cm)
0 90 0,00
30 548 88 0,13
60 7,75 87 0,19
90 949 | 85,6 0,28
120 | 10,95 | 849 0,32
150 | 12,25 84 0,38
180 | 13,42 | 83 0,44
210 | 14,49 | 821 0,50
240 | 1549 | 81,2 0,55
270 | 16,43 | 80,5 0,60
300 | 17,32 | 79,9 0,64
330 | 18,17 | 78,3 0,74
360 | 1897 | 77,9 0,76
480 | 21,91 74,3 0,99
600 | 24,49 | 71,5 1,16
720 | 26,83 69 1,32
840 | 28,98 64 1,64
960 | 30,98 | 61,7 1,78
1080 | 32,86 57 2,08
1200 | 34,64 | 53,6 2,29
1500 | 38,73 47 2,70
1800 | 42,43 | 42,3 3,00
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.7.: Prlbéh infiltrace - 4. vyjezd - 2. méreni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.8.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 4. vyjezd - 3.

méreni - lokalita Luhacovice

K= 10,000025| cm/s
tas (s)| Veas(t) Objem |Infiltrace
(ml) (cm)
0 88 0,00
30 5,48 ]7 0,06
60 7,75 36 013
920 9,49 | 85,6 0,15
120 | 10,95 | 84 0,25
150 | 12,25 | 82,8 0,33
180 | 13,42 | 81 0,44
210 | 14,49 | 70,9 1.08
240 | 1549 | 69,8 114
270 | 16,43 | 68,5 123
300 | 17,32 | 67,2 1,31
330 | 18,17 | 65,7 1,40
360 | 18,97 | 63,9 152
480 | 21,91 62 164
600 | 24,49 | 60,5 173
720 | 26,83 | 58,4 1.86
840 | 28,98 | 57 195
960 | 30,98 | 56,6 1,97
1080 | 32,86 | 55 208
1200 | 34,64 | 53 220
1500 | 38,73 | 47 258
1800 | 42,43 | 43,1 282
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.8.: Prlibéh infiltrace - 4. vyjezd - 3. méreni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.9.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 5. vyjezd - 1.

méreni - lokalita Luhacovice

Primérna hydraulicka vodivost z vyjezdu €. 5, kde probihaly tfi méreni infiltrace.

primér K= 10,000169| cm/s

pramér K= |0,145778 | m/den
1. méreni
K= 10,000185| cm/s
¢as (s) | Veas (t)| Objem |Infiltrace

(ml) (cm)
0 88 0,00
30 5,48 87,6 0,03
60 7,75 87 0,06
90 9,49 86,4 0,10
120 10,95 86 0,13
150 12,25 85,3 0,17
180 13,42 | 84,9 0,19
210 14,49 84,2 0,24
240 15,49 83,8 0,26
270 16,43 83,2 0,30
300 17,32 82,7 0,33
360 18,97 | 81,5 0,41
480 21,91 79 0,57
600 | 2449 | 77,5 0,66
720 26,83 75,5 0,79
840 28,98 73 0,94
960 30,98 69 1,19
1080 | 32,86 | 66,2 1,37
1200 | 34,64 | 63,5 1,54
1500 | 38,73 | 56,8 1,96
1800 | 42,43 50 2,39
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.9.: Prlibéh infiltrace - 5. vyjezd - 1. méreni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.10.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 5. vyjezd - 2.

méreni - lokalita Luhacovice

2. méreni

K=

0,000160

cm/s

¢as (s) Veas () Objem |Infiltrace
(ml) (cm)
0 89 0,00
30 5,48 87,8 0,08
60 7,75 87,2 0,11
90 9,49 86,6 0,15
120 | 10,95 86 0,19
150 | 12,25 | 85,6 0,21
180 | 13,42 | 84,8 0,26
210 14,49 84,3 0,30
240 15,49 83,9 0,32
270 | 16,43 | 83,4 0,35
300 | 17,32 | 82,6 0,40
360 | 18,97 | 81,2 0,49
480 21,91 79,2 0,62
600 2449 | 77,3 0,74
720 26,83 75,2 0,87
840 | 28,98 | 73,1 1,00
960 | 30,98 | 68,9 1,26
1080 | 32,86 | 66,4 1,42
1200 | 34,64 | 63,2 1,62
1500 | 38,73 56,7 2,03
1800 | 42,43 50,9 2,40
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.10.: Pribéh infiltrace - 5. vyjezd - 2. méfeni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Tabulka €. 3.11.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 5. vyjezd - 3.

méreni - lokalita Luhacovice

3. méreni

| K= [0,000160 | cm/s |

Y VEas(t) | Objem | Infiltrace
Cas (s) | Vveas(t) ) (cm)

0 89 0,00
30 5,48 87,6 0,09
60 7,75 87,3 0,11
90 9,49 86,8 0,14
120 | 10,95 | 86,1 0,18
150 | 12,25 | 85,5 0,22
180 | 13,42 | 84,7 0,27

210 | 14,49 | 84,5 0,28
240 | 15,49 | 83,7 0,33
270 | 16,43 | 829 0,38
300 | 17,32 | 82,1 0,43
360 | 18,97 | 81,3 0,48
480 | 21,91 79,4 0,60
600 | 24,49 | 77,5 0,72
720 | 26,83 | 75,1 0,87
840 | 2898 | 729 1,01
960 | 30,98 | 68,6 1,28
1080 | 32,86 | 66,1 1,44
1200 | 34,64 63 1,64
1500 | 38,73 | 56,3 2,06
1800 | 42,43 | 51,2 2,38
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.11.: Prlbéh infiltrace - 5. vyjezd - 3. méfeni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.12.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 6. vyjezd - 1.

méreni - lokalita Luhacovice

Priimérna hydraulicka vodivost z vyjezdu €. 6, kde probihaly tfi mérenf infiltrace.

primér K=0,000136| cm/s
primér K=0,117333| m/den
1. méreni
cas (s) | Vaas (1) Objem |Infiltrace
(ml) (cm)
0 89 0,00
30 5,48 87 0,13
60 7,75 86,2 0,18
90 9,49 85,3 0,23
120 10,95 | 84,8 0,26
150 | 12,25 | 83,6 0,34
180 13,42 82,9 0,38
210 14,49 82 0,44
240 15,49 81 0,50
270 16,43 80 0,57
300 17,32 79 0,63
330 18,17 | 78,9 0,64
360 18,97 | 77,5 0,72
480 21,91 74 0,94
600 | 24,49 | 709 1,14
720 | 26,83 67 1,38
840 28,98 64,2 1,56
960 30,98 61 1,76
1080 | 32,86 57,3 1,99
1200 | 34,64 54 2,20
1500 | 38,73 | 45,2 2,75
1800 | 42,43 36 3,33

33



Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.12.: Prlbéh infiltrace - 6. vyjezd - 1. méfeni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.13.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 6. vyjezd - 2.

méreni - lokalita Luhacovice

2. méreni

K=

0,000173

cm/s

gas (s) | Veas (1) Objem | Infiltrace
(ml) (cm)
0 90 0,00
30 5,48 s8 013
60 7,75 ]7 0,19
920 9,49 | 85,6 0,28
120 | 10,95 | 84,9 0,32
150 | 12,25 84 0,38
180 | 13,42 | 83 0,44
210 | 14,49 | 82,1 0.50
240 | 1549 | 81,2 0,55
270 | 16,43 | 80,5 0,60
300 | 17,32 | 79,9 0.64
330 | 18,17 | 783 0,74
360 | 18,97 | 77,9 0,76
480 | 21,91 | 743 0,99
600 | 24,49 | 71,5 1.16
720 | 26,83 69 132
840 | 28,98 64 164
960 | 30,98 | 61,7 178
1080 | 32,86 57 208
1200 | 34,64 | 53,6 229
1500 | 38,73 | 47 270
1800 | 42,43 | 42,3 3.00

35



Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.13.: Prlbéh infiltrace - 6. vyjezd - 2. méfeni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.14.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 6. vyjezd - 3.

méreni - lokalita Luhacovice

K= 10,000025| cm/s
gas (s) | Veas (1) Objem | Infiltrace
(ml) (cm)
0 88 0,00
30 5,48 ]7 0,06
60 7,75 36 013
920 9,49 | 85,6 0,15
120 | 10,95 | 84 0,25
150 | 12,25 | 82,8 0,33
180 | 13,42 | 81 0,44
210 | 14,49 | 70,9 1.08
240 | 1549 | 69,8 114
270 | 16,43 | 68,5 123
300 | 17,32 | 67,2 1,31
330 | 18,17 | 65,7 1,40
360 | 18,97 | 63,9 152
480 | 21,91 62 164
600 | 24,49 | 60,5 173
720 | 26,83 | 58,4 1.86
840 | 28,98 | 57 195
960 | 30,98 | 56,6 1,97
1080 | 32,86 | 55 208
1200 | 34,64 | 53 220
1500 | 38,73 | 47 258
1800 | 42,43 | 43,1 282
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.14.: Prlbéh infiltrace - 6. vyjezd - 3. méfeni - lokalita Luhacovice
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250 | R2 = 0.9966
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.15.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 7. vyjezd - 1.

méreni - lokalita Luhacovice

Priimérna hydraulicka vodivost z vyjezdu €. 7, kde probihaly tfi méreni infiltrace.

pramér K= | 0,000193 | cm/s
pramérK= | 0,167111 | m/den
1. méreni
cas (s) | Vaas (1) Objem |Infiltrace
(ml) (cm)
0 90 0,00
30 5,48 88,2 0,11
60 7,75 87,2 0,18
90 9,49 86,3 0,23
120 10,95 | 85,7 0,27
150 12,25 84,4 0,35
180 13,42 83 0,44
210 14,49 82,2 0,49
240 15,49 81,1 0,56
270 16,43 | 80,3 0,61
300 17,32 | 79,1 0,69
330 18,17 | 78,4 0,73
360 18,97 | 76,8 0,83
480 21,91 74,2 0,99
600 | 24,49 71 1,19
720 | 26,83 | 68,2 1,37
840 28,98 65,2 1,56
960 30,98 61,3 1,81
1080 | 32,86 58,1 2,01
1200 | 34,64 | 53,9 2,27
1500 | 38,73 | 45,9 2,77
1800 | 42,43 | 37,1 3,33
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.15.: Prlbéh infiltrace - 7. vyjezd - 1. méfeni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Tabulka €. 3.16.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 7. vyjezd - 2.

méreni - lokalita Luhacovice

2. méreni

VEas (1) Objem | Infiltrace

cas (s) ml) | (cm)

0 90 0,00

30 5,48 88,4 0,10

60 7,75 87,2 0,18

90 9,49 86,7 0,21

120 | 10,95 | 85,1 0,31

150 | 12,25 | 84,2 0,36

180 | 13,42 | 82,9 0,45

210 | 14,49 82 0,50

240 | 1549 | 811 0,56

270 | 16,43 | 80,1 0,62

300 | 17,32 | 79,2 0,68
330 | 18,17 | 78,7 0,71
360 | 1897 | 759 0,89
480 | 21,91 74,4 0,98
600 | 24,49 | 711 1,19
720 | 26,83 | 68,6 1,35
840 | 28,98 | 64,9 1,58
960 | 30,98 | 61,6 1,79
1080 | 32,86 | 57,1 2,07
1200 | 34,64 | 53,7 2,28
1500 | 38,73 46 2,77
1800 | 42,43 | 38,7 3,23

41



Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.16.: Pribéh infiltrace - 7. vyjezd - 2. méfeni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.17.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 7. vyjezd - 3.

méreni - lokalita Luhacovice

3. méreni
¢as (s) VEas (1) Objem | Infiltrace

(ml) (cm)

0 89 0,00
30 5,48 88,2 0,05
60 7,75 87,1 0,12
90 9,49 85,7 0,21
120 | 10,95 85 0,25
150 | 12,25 | 84,5 0,28
180 | 13,42 83 0,38
210 | 14,49 | 825 0,41
240 | 15,49 | 81,1 0,50
270 | 16,43 80 0,57
300 | 17,32 | 79,2 0,62
330 | 18,17 | 78,7 0,65
360 | 18,97 | 75,2 0,87
480 | 21,91 | 74,4 0,92
600 | 24,49 71 1,13
720 | 26,83 | 68,6 1,28
840 | 28,98 65 1,51
960 | 30,98 | 61,6 1,72
1080 | 32,86 57 2,01
1200 | 34,64 | 53,7 2,22
1500 | 38,73 | 46,6 2,67
1800 | 42,43 | 39,9 3,09
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.17.: Prlbéh infiltrace - 7. vyjezd - 3. méfeni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.18.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 8. vyjezd - 1.

méreni - lokalita Luhacovice

Priimérna hydraulicka vodivost z vyjezdu €. 8, kde probihaly tfi méreni infiltrace.

pramér K =|0,00007| cm/s
pramér K = | 0,06044 | m/den
1. méreni
cas (s) | Vaas (1) Objem |Infiltrace
(ml) (cm)
0 86 0,00
30 5,48 84,8 0,08
60 7,75 83,9 0,13
90 9,49 81,6 0,28
120 10,95 | 80,8 0,33
150 | 12,25 80 0,38
180 13,42 | 78,6 0,47
210 14,49 | 77,9 0,51
240 15,49 | 75,3 0,67
270 16,43 73,8 0,77
300 17,32 | 72,1 0,87
330 18,17 | 70,8 0,96
360 18,97 69,7 1,03
480 21,91 66,5 1,23
600 | 24,49 | 64,1 1,38
720 26,83 61,7 1,53
840 28,98 58,9 1,70
960 30,98 57,1 1,82
1080 | 32,86 55,3 1,93
1200 | 34,64 52 2,14
1500 | 38,73 | 49,5 2,30
1800 | 42,43 46 2,52
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.18.: Prlbéh infiltrace - 8. vyjezd - 1. méfeni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.19.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 8. vyjezd - 2.

méreni - lokalita Luhacovice

2. méreni
¢as (s) VEas (1) Objem | Infiltrace

(ml) (cm)

0 87 0,00
30 5,48 84,4 0,16
60 7,75 82,9 0,26
90 9,49 81,2 0,36
120 | 10,95 | 80,4 0,42
150 | 12,25 | 79,2 0,49
180 | 13,42 | 78,6 0,53
210 | 14,49 | 77,6 0,59
240 | 15,49 | 743 0,80
270 | 16,43 | 73,1 0,87
300 | 17,32 | 71,1 1,00
330 | 18,17 | 69,4 1,11
360 | 18,97 | 68,7 1,15
480 | 21,91 | 66,5 1,29
600 | 24,49 | 64,7 1,40
720 | 26,83 | 61,1 1,63
840 | 2898 | 57,9 1,83
960 | 30,98 | 56,1 1,94
1080 | 32,86 55 2,01
1200 | 34,64 | 53,1 2,13
1500 | 38,73 49 2,39
1800 | 42,43 | 46,7 2,53
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.19.: Pribéh infiltrace - 8. vyjezd - 2. méfeni - lokalita Luhacovice
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru

Diplomova prace

Bc. Michaela Vlacilikova

Tabulka €. 3.20.: Méfeni infiltrace pomoci MiniDiskovou metodou - 8. vyjezd - 3.

méreni - lokalita Luhacovice

3. méreni
¢as (s) VEas (1) Objem | Infiltrace

(ml) (cm)

0 86 0,00
30 5,48 84,1 0,12
60 7,75 82,9 0,19
90 9,49 81,6 0,28
120 | 10,95 | 80,6 0,34
150 | 12,25 | 79,9 0,38
180 | 13,42 | 78,2 0,49
210 | 14,49 | 771 0,56
240 | 15,49 | 75,3 0,67
270 | 16,43 74 0,75
300 | 17,32 | 72,1 0,87
330 | 18,17 71 0,94
360 | 18,97 | 69,7 1,03
480 | 21,91 | 66,1 1,25
600 | 24,49 | 64,1 1,38
720 | 26,83 62 1,51
840 | 28,98 59 1,70
960 | 30,98 | 57,1 1,82
1080 | 32,86 | 554 1,92
1200 | 34,64 | 52,1 2,13
1500 | 38,73 49 2,33
1800 | 42,43 | 47,3 2,43
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Méreni infiltrace v terénu pomoci MiniDiskového infiltrometru
Diplomova prace Bc. Michaela Viacilikova

Obrazek ¢. 3.20.: Pribéh infiltrace - 8. vyjezd - 3. méfeni - lokalita Luhacovice
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