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Thesis:

Influence of the vegetation cover on infiltratiomda retention ability of the

catchment.

Abstract:

This work brings the review of available methodsnafasuring infiltration
and retention capacity of soils on different vetietacover. It summarizes the basic
methods of field and laboratory measurements dfration. The work is focused
largely on experimental measurements which wereenrathe Czech Repubilic,
especially in mountainous areas. It also brings mégrmation about methods for
measuring infiltration and summary results of infition and retention experiments
published in world scientific literature. Furthermmapreview compares results of the
measurements on different vegetation covers.

Work also describes the influence of vegetationitsxdhanges on hydro-physical
properties of soils and on rainfall-runoff processelected watersheds. The benefit
of this work is the comparison of available methadiéch can help with selection of
a suitable method for measuring infiltration andinéion characteristics of the
vegetation cover and soil types. Summary resul@sorements of infiltration and
retention in different catchments can be used drdiggical modelling as input and

control parameters of physically based models.

Key words: infiltration, retention, measurement, influencevefjetation, alteration

of vegetation, deforestation



Abstrakt:

Tato prace pnasi literarni reSerSi dostupnych metodieni infiltratnich a
retertnich schopnosti tul na fiznych vegeténich pokryvech. Shrnuje zakladni
metody terénnich a laboratornickéheni infiltrace. Prace je zaifena velkou rérou
na experimentalni #eni uskuténéna na UzemiCeské republiky, fedevsim
v horskych oblastech.iirasi také nové poznatky o metodackieni infiltrace a
souhrn vysledk infiltracnich a reteénich experimerit z wdecké zahragni
literatury. Dale porovnava vysledkyeheni na éiznych vegeténich pokryvech.

V préci je popsan vliv vegetaiho pokryvu a jeho zém na hydro-fyzikalni
vlastnosti jid a sradzko-odtokovy proces na vybranych povodidfnoBem této
reSerSe je porovnani dostupnych metod, které pbisfmo vylEr vhodného zfisobu
meéieni pro dané vegetai pokryvy a fidni typy. Souhrn vysledkméreni infiltrace a
retence naiiznych povodich Ize pouZitighydrologickém modelovéani jako vstupni a
kontrolni parametry fyzikakhzaloZzenych modeél

Kli éova slova: infiltrace, retence, #feni, vliv vegetace, zéma vegetace,

odlesrni
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1. UVOD

Horské oblasti maji velky vliv na odtok vody v a@lénaSem UGzemi. Jejich
infiltracni a retetni schopnosti jsou klové @i extrémnich srdZzko-odtokovych
udalostech a ovliwji povodiovou aktivitu i v nize poloZzenych oblastech. Tatace
se zabyva vlivem zam riznych vegeténich pokrywi na odtokové procesy, retenci a
infiltraci zejména v horkych oblastec¢teské republiky. ReserSe porovnava dostupné
zahranéni prameny seskymi experimenty. Porovnava infil)d a retenini
schopnosti iznych mid, metodiku niteni a publikované vysledky. Prace shrnuje
zakladni metody ®teni infiltrace: jednovalcovym a douvalcovym vytogov
infiltrometrem, jednordmovym a dvourdmovym fizenim, podtlakovym
infiltrometrem, simulatorem deSa guelphskym permeametrem. Popisuje infilifa
experimenty, provedené nadiznych vegeténich pokryvech a {mnich typech a
problematiku vyuziti stopova. Prace dale porovnav@zné metodické postupy.
DalSi ¢ast reSerSe se zabyv&mnim retence a shrnutim dostupnych metod odhadu
retertnich ¢ar. V souhrnu vysledk méieni infiltrace a retence jsou vyjmenovany
n¢které zajimavé experimenty s prezentaci ¢tamych dat. Posledni kapitola této
prace je ¥novana zminam vegeténiho pokryvu a jejich vlivu na infiltni a
retertni schopnosti pozorovanych lokalit.¢€kavanym finosem prace je najit
v dostupné literatie odpo¢d’ na otazku, zda maji zmy vegetaniho pokryvu
skute&né prokazatelny vliv na infiltréni a retetni schopnosti povodi, a shrnout
nejvhodrjSi metodické postupy prodieni infiltratnich a retetnich schopnostitul

s ohledem na vegetai pokryv.

2. CILE PRACE

Cilem prace je provést reSerSi dostupnych meteétemn infiltrace a retence
uvedenych v dostupné domaci a zahminiliteratde. DalSim cilem je shrnout
vysledky n&treni infiltrace a retence naznych vegeténich pokryvech a posoudit

moznosti vlivu vegetace a jejich #mna infiltra&ni a retetini schopnosti povodi.



2.1 Metody méieni infiltrace vzhledem k vegeté&nimu

pokryvu

Infiltrace je proces pronikani vody doigniho profilu ges topograficky
povrch Kutilek et al, 200 Nebo Miyazaki 2006 definuje infiltraci jako vstup
vody do midnich poti pres midni povrch. Infiltraci I1ze charakterizovat jejichjosti
(intenzitou) a velikosti (mnozstvi zasaklé vodyinozstvi zasaklé vody daigy se
nazyva kumulativni infiltrace. Infiltkani charakteristiky jsou ovliwmy zrnitostnim
slozenim a strukturou tpniho profil. BRI méfeni infiltrace se uwuje zejména
pocateini  rychlost infiltrace (maximalni hodnota) tatocinjost je dosazend na
zacatku pokusu, gibeh infiltracni rychlosti v éase a ustalena rychlost infiltrace.
Celkové mnozstvi zasaklé vody dady od za&atku infiltrace po celou dobu pokusu
se nazyva celkova kumulativni infiltradéutilek M., 1973

Pribéh infiltrace zavisi na mnoZstvi vody atigobu jeho fivedeni na pdni
povrch (intenzita de&t druh srazek — shové nebo de®vé, zavlazovani s vytopou
povrchu mdy...atd.) a charakteristicaigniho profilu. Z ustalené rychlosti infiltrace
Ize odhadnout nasycenou hydraulickou vodivdsingho prosiedi Hillel, 1998).

K meteni infiltratnich rychlosti se pouZivajiazné typy infiltrometd.

V zasad se ngreni rozaluje na terénni a laboratorni podle mista uskdia
experimentu. A podle Zigobu ngfeni a konstrukce &ficiho zdizeni na infiltometry
jednovalcové, infiltrometry dvouvalcové, ramové ilinbmetry, simulatory dest
podtlakové (tenzni) infiltrometry, guelphsky permesr, a ostatni metody dgfeni
infiltrace (Kutilek M., 1973

V terénu secasto provagi na mirném svahu nebo na ro¥imfiltracni
pokusy se simulétory de&st Na rovirg |ze také vyuzit eni infiltrace s vytopou za
pouziti véalcovych infiltrometr nebo infiltrometd raznych mdorysnych tvak
(Kutilek et Nielsen, 1994Je dilezité pro meni vybrat vhodné misto a vhodnou
metodu. Ta je vybirana na zak$adcelu meteni. Infiltratnimi pokusy se zjidije
vsakovaci schopnosfigy (Vicaniva, 2008a

Pfi méfeni vytopovymi metodami se voda vsakujessam dofi, do pidniho
profilu a zarové se rozléva do stran. Ve chvili, kdy narazi na &propustnou
vrstvu podlozi, se voda &ae Sfit |épe propustnou vrstvou vSemi &y Zarove: se

Siti smerem dofi, do méwr propustné vrstvy, ale v menSifmia s mensi rychlosti.



Dale miZe byt pod povrchem zlot deprese a voda se tak bude rychleji rozlévat po
sméru naruSeni. NMize dojit i ke zpomaleni infiltrace, pokud voda zarsa gekazku.
Proto, aby pokusy vypovidaly co nejobjek#jino vlastnostech fdy v ugité

lokalité, je teba provést vice &eni, ktera se porovnavafgde’kova, 2008

2.1.1 Vytopové metody — s kladnou vySkou na povrchu

Jednovalcova vytopova metoda

Provadi se za pomoci ocelového valce. Pré&emi se pouzivaji uzné
praméry valai. Na ocelovy valec se polozi kovovyik ktery se pomoci palice
zarazi zhruba 15 cm hluboko dadmiho profilu. Vodovahou se zkontroluje, zda je
valec v zemi ukotven vodorovn Do valce se nalije voda a jeji hladina se
pravidelnym dolévanim udrZuje na Urovni stabilizodahroty. Kolisani hladiny
uvnitt valce by ndlo byt co nejnizsi a vyska vytopy udrZzovana nizkéligné 2 az 3
cm nad povrchemtaly (Valla et al., 2002

Cislerova 1988 metila na Sumaw s vyskou vytopy 10 cm. Zaznamenavaly
se ¢asoveé intervaly, za které se dédpiho profilu vsékl utity objem vody. Po
ustaleni¢asovych interva, za které se zasékl stanoveny objem vody, |2é ur
hodnotu ustalené infiltéai rychlosti Stibinger, 1998

Infiltraci s vytopou na povrchu praktikoval rfapacheci 2002
v Jizerskych horach v povodi Utdka. Cast poku8 byla provedena na
experimentalnim svahu TomSovk&ast n&feni byla provedena pod svahem
v raselinisti. Bylo provedeno 100 infilttaich poku§ na smycenych a lesnich
svazich. Osm pokusprokehlo v relativie susSi rasSelého mocnosti az 3m, zhbylé
pokusy probihaly ve svahu. Infilthai vytopoveé experimenty se uskéndy
v ocelovych valcich o gméru 36 cm, zatlgenych do hloubky cca 15 cm. d4ase
vynoreni hrotu byla dolévanim konstantniho objemu vodyZzovana stale stejna
hladina vytopy pblizné 10 cm nad povrchemuady. Méieni bylo ukogeno po
zainfiltrovani 50 | vody (u pokuss vysSi rychlosti infiltrace) neboripustaleni
infiltra¢nich rychlosti. CoZ bylo zhruba 1-2 hodiny oddtu nereni.

Méteni v Narodnim parku Sumava na povodi Modrava 2erseychodni

svah Malé Mokiivky, prokEhlo za pomoci jednovalcové vytopové metody.



Vzhledem k narénosti terénu bylo od dvouvalcové metody upnst Ocelové valce
o pramérech 28 cm nebo 30 cm byly zathny do hloubky 10 az 15 cm. Vegéata
pokryv byl upravovan sashanim v minimalnim rozsahu a to pouze pro us#aidn
odegiitani poklesu hladiny. Ustalena infiltrd rychlost byla vypétena jako

aritmeticky paimér z poslednichit nangrenych hodnotJacka et al., 201}

Dvouvalcova vytopova metoda

P¥i této metod se do jpdniho profilu zatloukaji dva valce. Nejprve se aédl
mensi valec . V& se zatlde valec o wtSim pameéru. Ve vnitnim valci je umisina
odeiitaci poniicka a ndii secas, za ktery se daigy zasakne @eny objem vody. #
dvouvalcové metad je dilezité udrzovat stejnou vysSku hladiny ve vnim a
vngjSim valci. Vrgjsi valec nam umaije zpesnit neteni. Casténd omezuje
vsakovani do stran. Tato metoda ma zajistit vdrtikgroudnice $tibinger, 1998
AvSak ne vzdy ji Ize pouzit. t#S kamenity terén nenabizi tolik moznosti pro
ukotveni obou valt, proto je ¢asto preferovana jednovalcova metoda  PouZiti
vngjSiho valce nmize vést ke stigeni proudnic ke #tdu vnitniho vélce a tim
negizniveé ovlivnit pribéh pokusu Krejca et Kutilek,1988

Reynolds 2008 pouzil jako metodicky standard dva sdadhé valce o
praméru_vnitiniho valce 30 cm a pmeru vrgjSiho valce 60 cm. \@#Si akumul&ni
zasobnik zlepSujeipsnost msfeni. Nicmés laboratorni studie pigeych nadrzi a
numerické simulace ukéazaly, Ze dvojity kruhovy égsisystematicky nadhodnocuje
vysledky po celou dobu &eni. Mira nadhodnoceni kleséi pouziti jednovalcové
infiltracni metody. K peceiovani i tak nadale dochazi, protoze fyzické bariéry
poskytnuté viSim zasobnikem nejsowiané pro odstraimi toku divergence. Neni
proto Zzadna skutea vyhoda, kterou by bylo mozné ziskati pnéreni pomoci

dvojitého valcového infiltrometru.
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Obr. ¢. 1: Schéma dvouvalcoveho vytopového infiltrometru
(Prrevzato z: Sedikova, 2007)

V JiznichCechéch na polich za obci Studena se ugkiltemeieni pomoci
dvou infiltratnich valé o priméru 50 cm a 100 cm. Vélce byly zatkny do
hloubky 15 cm. Pomoci &hicich hrofi byla na povrchu gy udrzovana konstantni
vytopa asi 1 cm. Po poklesu hladiny na urokentrolniho hrotu byl zaznamenéaas
doliti vody. Ve vigjSim valci byla hem ngteni udrzovana stéle stejna hladina jako
ve vnitrnim vélci (z divodu redukce chyby #igobené postrannim roztékanim vody
z vnitrniho valce). Pokus viz obrazékl (Sedlakova, 200Y.

Na Gzemi jihovychodniho okrajéeskomoravské vrchoviny v obci Byise
nad PernStejnem v lokaliDomaninek — U Javora, byly provedeny infismapokusy
dvouvalcovou vytopovou metodou. Pozemky se nachazejrné svazitém terénu
v bramboréské oblasti polozené 530 — 544 m. n. m. V &iséieni, kde se idve
péstovaly brambory a obiloviny je nyniiga pokryta rychle rostoucimievinami —
topoly. Ridni typ byl stanoven jako hluboka luvicka kambizerglejovymi procesy
— varieta kysela. Breno bylo s piméry vnitfniho vélce 30 cm a ¥jsiho valce 55
cm. Data byla néaslednzpracovana graficko - empirickou metodou s uzitim
Kostjakovych rovnic. Byl proveden odbpidnich vzork do Kopeckého vatdu
v hloubkach 10, 20 a 30 criviésick et al., 201L

Vicanova et al. 2008 popisuje infiltr&ni pokusy s Upravou vegeétdho
pokryvu gred nEfrenim (vegetace byla upravena sestnim rizkami). A to takovym
zpasobem, aby bylo odstr&amo co nejvice vegetace, ale aby nebyl narugemip
povrch. Dba na to, aby bylo &feni provedeno na rovném ngigerénu. Whbrana
plocha byla vymezena dwma sousednymi do zem zatlwenymi kovovymi valci.
Vnitfni valec o piiméru 30 cm a v§Si valec o piiméru 55 cm. Valce byly zatlieny



10 cm hluboko. Poté byla plocha zatopena vodou atoakach byl r&en ¢as, za
ktery se do fidy vsaklo dané mnozstvi vody. Pro ¢idéni vysky vytopy byl pouZzit
hieben se zahnutym koncem, jehoZz hrot byl 2 cm nadchem f@idy. BEhem néieni
byla ve vrgjSim valci udrzovana stejna vyska vytopy, jako @civvnittnim a to z
divodu zamezeni vsakovéani vody do stran, coz by mzireslit vysledky pokusu.
Lipiec et al. 200§ provedl ngteni dvouvalcovou metodou v Polsku blizko
Pulavy. Na fluvizolovém podlozi neolldvané pidy, kde se tive pestovala
kukurice, fepka a pSenice. Byl proveden experimeiitnpmz byly pouzity valce o
rozmerech 21,5 cm (vnihi valec) a 30 cm (WjSi valec). Valce byly zatlteny do
hloubky 14 cm. Vodni sloupec v obou valcich byl amtan ve vySce 1,5 cm nad

povrchem fdy. Po ustaleni infiltréni rychlosti byl pokus ukafen.

Ostatni zpasoby méreni infiltrace s kladnou tlakovou vysSkou

Neni podminkou wfit valcovymi infiltrometry, pouzit lze i infiltromiey
jinych tvami. Ty mohou usnadnit &ieni v lesnim porostu s hustym zakré@m
(Kutilek, 1978.

V drevino-bylinnych porostech, pod porostem iy, v zasakovacich
pasech v okoli ze&délskych ploch, na travnatych pasech a pod trvalyavnim
porostem uskut@il Vaski (2003 ekohydrologické Sékni pro zjistni vyskytu
defovek v mdé. Pro méteni influkng infiltracnich experimerit doporiuje
dvourdmové réici zaizeni, které lIze lépefptsobit terénnim podminkam. Ve
vhodnych podminkach lze pouZzit pouze ¥miiram a misto WjSiho ramu provést
zahrazkovani. Jako nejvhag$i konstrukci doportuje sestaveni #iiciho ramu
z rekolika dili. Ty se potom |épeifpusobi tvaru terénu (n&pna protierozni mezi,
uvnité dievinno - bylinného vsakovaciho pasu, ve vsakovamiiehu, na zachytném
drénu, uvnit vsakovaciho remizéi pro zjis€ni influkéni schopnosti prasklinovitych
planarnich pedohydatodidu).

Vaski (2008 pro experimentalni giieni hydrologicky stabilnich krajinnych
Gtvari (aleje, remizky, meze, extenziévrvyuzivané plochy atd.) nedopduje
meieni valcovymi vytopovymi metodami. ¥ahto gipadech se fiklani k msieni
ramovymi za@izenimi. Nelépe dvoutrdamového fizeni, které se sklada ze
sestavitelnych dil Jeho konstrukce ummidje lepSi pizpasobeni se tvaru terénu.

Reprezentativni minimélni éma plocha danéhougdniho prostedi je v takovychto
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piipadech porrné vétSi nez mirnd plocha utena kruhovym valcem o standardni
velikosti. Minimalni nérna plocha se fize pro kazdy biotop #mit. Velikost této
plochy Ize stanovit s ohledem na zastoupeni peddbgdedy makropdér

Vaski (2008 uskutenil experiment, fi kterém Ehem n&teni infiltrace zétSoval
mérnou plochu. Ta byla 2¥Sovana aZz do takové hodnoty, ktera Zaj&la
vyrovnané infiltr&ni schopnosti {dy. Doporéuje mrnou plochu 4 rh a
neupravovat fed nefenim povrch terénu, aby nedochazelo ke ¢rgm

hydrofyzikalnich prvk.

Dvoji infiltrometr nebo také zdvojeny infiltromedr multi infiltrometr pracuje
na principu valcového infiltrometru s kladnou vytep Sodasti n&tici apratury je
jednovalcovy infiltrometr a déale valceianych ptméra. Pro metodu dvojiho
infiltrometru se pouzivaji dva valce a pro multa@ou metodu se pouzivaji ta
vice vald@. Valce maji standar@n5 — 50 cm pimér a vySka valce je 5 — 20 cm.
Kazdy z valé je instalovana samostétra nesougedre. Tato metoda nenfasto
vyuZivana, protoZe instalace wvalge o0 réco pracwjSi nez ostatni metody.
Reynolds 2008.

Jednovalcovy infiltrometr sifstupem vzduchu je typiistroje, kde se i
s kladnou vytopou. V principu se jedna o jednowacanfiltrometr propojeny
s rezervoarem, ve kterém je zasoba vody pro udniost@lé hladiny vytopy. Tato
konstrukce je sestrojena tak, aby se voda samaia@h do nastavené vysky.
Metoda neni filiS vyuzivdna pro svou nafoost a citlivost zdzeni. Sestavit
Standardd se pouziva gimér valcové jednotky 25 cm. NenaruSeny povrdiaypje

odizolovan Bhem infiltrace valcem zattienym do fidy (Topp et Binns, 1976

2.1.2 Tenzni (podtlakovy) infiltrometr

Zakladni tenzni infiltrometry jsou zpravidla diskow paiméru disku 250 mm
(S1), 80 mm (S2) nebo 48,5 mm (S3). Jejich schekatakres je vyobrazen na
obr.¢. 2. Tenzni infiltrometry jsou odizolovany tkaninowelikosti oka 20 pm.

Souasti infiltrometh je rezervoar, ktery je opgan stupnici pro odétani poklesu



hladiny. Dale nadrz, kter4 poskytuje dodavkur@oného mnozstvi vody. Bublinova
véZ zaji¥uje podtlak a je optgna hadici, kde je moZné regulovat vstup vzduchu
(tedy podtlak). Pro podtlakové dtieni je velmi dlezity hydraulicky kontakt mezi
povrchem j@dniho prostedi a zdrojem vody. To zafidji piskové porézni degky
(Angulo-Jaramillo et al., 2000).

| S'I I T Movaable air

entry tube {C1)

H‘Bubhle tower
Reservolr n P
: | h1
; Ay
Disc E c2
Membrane AR
ey & ——3¥ h2
/ i A
SOIL Pressure
Contact ho=h2-h1-hc
sand

Obr. ¢. 2: Schéma tenznich infiltrométs niznou konstrukci
(Prevzato z: Angulo-Jaramillo et al., 2000)

Cislerova 2003 pouzila laboratorni podtlakovy infiltrometr naorek pisité
hliny z experimentalni plochy Kokusova fHae svahu TomSovka. Odebrany vzorek
byl téchto rozngra: 12 cm pémer, 20 cm vySka. K rreni infiltratné vytokového
experimentu byla sestavengiiici aparatura. Schéma sestavy viz ¢be. Diskovy
infiltrometr umoziuje nastaveni konstantni zaporné tlakoveé vyskyawaghu valce.
Princip gistroje je zaloZzen na propojeni dvou Mariottovyethvi zaji$ujicich
podtlak na porézni membrgnkterq je vE&sném kontaktu sioinim povrchem.
Béhem néfeni se sleduje hmotnost, hodnoty na tenzometreat¥ny vtoku a
vytoku. Pokusy byly provasy pri saci tlakové sile, gsobici na povrch valce

rovnajici se postugn-10, -7, -5, -3, -1 cm.



2.1.3 Zade®ovaci z&izeni

Zade$ovaci zd#izeni umohuje zkragt povrch midy regulovatelnou
intenzitou sradzek. &em experimentu je povrchugy ungle zadegovan
regulovatelnymi srazkami. Sleduje se pokles hladiogy v nEficim valci, za utity
casovy interval. Tato metoda je za vhédmvolenych podminek velmi blizka
piirozenému desti. Zadégvaci zaéizeni zkrapi tryskou vymezenou plochu o zvolené
intenzig dedovych kapek. Tu je mozné regulovat&rou postikového tlaku. Hrany
zadesované plochy svéaii pomoci kovovych paspiebyté&nou vodu do sbate. Ze
skérace odtéka voda do oditné nadoby, kde je na vahach rovnou pfimwan jeji
objem. Metoda je vhodna pro stano¥ide sklonem terénu 2° az 7°. Podle
konstrukce sedi ded’ové simulatory na malé (zkrapi plochu 0,5 —% awelké
(zkrapi plochu 10 — 100 ! FricemZ fFistroje s malou konstrukci jsou mokiji.
VhodrgjSi do més pristupného terénu a jejich stavebni Raast neni tak velka.
(Hila, 2010
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Obr. ¢. 3: Schéma dédvého simulatoru McQueen
(Prevzato z:Deborah,2001)



Metodu vyuzil Kovéicek et al. 2010, pro neieni infiltrace v zerédélském
podniku (HNG-CZECH, s.r.0.) n&zkych jilovitych pidach v kukii¢ném poli, aby
stanovil Ubytek zeminy, ktery #pobila eroze f{dy. Experiment byl proveden
dvakrat. Poprvé bylo #iieno v kukidi¢ném porostu zasetém nagado hfibki, které
byly vytvoreny na podzim i prohlubovacim kyfeni v prvni polovig fijna, kterému
piedchéazela podmitka po sklizni pSenice ozim&adefin kygicem. Podruhé byl
pokus proveden na stejném pozemku se shodnym potimigpracovanimiuy, ale
na jae. Zaseto bylo seci kombinaci siwwm kypricem, ifaddek byl zaset v ose
hribku, povrch jgdy byl prokygen viivym kypiicem a brdzda mezi fioky byla
zahrnuta. Pro experiment byl pouZit simulétor &estreiici plochou 0,5 ha
volitelnou intenzitou zadédvani od 40 do 150 mnm’hData byla zaznamenana v
pravidelnych ¢asovych intervalech, &eni bylo ukokdeno po ustaleni infiltkani
rychlosti. Voda, ktera dhem pokusu odtékala z povrchuéiené plochy byla
odvadina do nadoby, umigié na digitalni vaze. Hmotnost kumulativniho odtoku
povrchové vody byla po& sekundach zaznamenavana do PC. Zachycena véala by
piefiltrovana. Z hmotnosti suSiny odplavené zeminy $tanoven Ubytek zeminy,
ktery byl odplaven vodni erozi.

DalSi n#feni uskutenil v lokalit¢ LeSnd u Zuli potatkem cervna na
hlinitych padach. Vegeténi kryt byl tvaren trvale travnatym porostem po prvnéise
Opakované wreni diky nepiznivym powtrnostnim podminkam nebylo
uskuté&néno. Na podzim pradhlo meteni na louce s obnovou porosttispvem v
lokalité LeSna. Noni srazka s thrnem 32 mm &nila vihkost fiidy na stanovisti na
arover 25 — 27% hm. Pairnostni situace fipravila shodné podminky i pro
stanovist Vidée — Stitez, s vegetamim pokryvem trvalého travniho porostu
zatravreneho ped 20 lety. Zade®vani bylo simulovano z vysky 1 m. &éni
povrchového odtoku vody s plochou 0,5 m2. Pro zaési byla pouZita tryska
LECHLER 460.868 p postikovém tlaku 100 kPa (coZ odpovida intedzie¥ove
srazky 87,78 mm:}) (Kovaricek et al., 2008

Hula et al. 2010 pouzil na hlinitopi&itém terénu epdské vyrobni oblasti pro
meieni infiltrace simulator deStDané Uzemi se nachazelo v nadské vySce 230m
se sklonitosti od 7,6° do 7,8°. Stano¥ippokusu I. byly s mdkem (po podmitce byla
na povrch fdy rozpraSena sucha rostlinna hmota ze drubé sealého travniho
porostu) a bez mék. Pokryvnost povrchudply rostlinnymi zbytky v dobé méreni
byla 3,1% pro oblast bez ndel a 15,1% pro oblast pokrytou mem. Stanovist
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pokusu Il. byly provedeny na hlinitogité pide a to ve tech variantach:
1. kukuice vyseta po umrtveni porostu meziplodinamii{fe® bild), bez jarni
piedosevni fipravy
2. kukuice vyseta po umrtveni porostu meziplodinamii{fee bild) s jarni
predosevni fipravou talfovym kypicem
3. pres zimu byl pozemek ponechan v hrubé b¥amnd j&e byl pouzit smyk s
branami pro peds&ovou @ipravu mdy
Pro vSechny experimenty byl pouzit simulator &iai plochou 0,7 x 0,7 m. Zaeni
bylo vybaveno tryskou s kuzZelovitym rozptylem, Ktdyyla umisina nad sedem
mefici plochy. Tryska byla napajena hadici spojenodegadlem, které bylo
vybaveno regukanim ventilem. Zminou postikového tlaku bylo mozné regulovat
kinetickou energii de®vych kapek a intenzitu zade&ani. Byla pouZzita intenzita
zadegovani 100 mm.h-1ip postikovém tlaku 100 kPa. Bfici plocha o rozrru
0,5 nf byla umisina na mird svaZité misto. Plocha byla ohréma plechovymi
pasy, které sousd’ ovaly vodu do strace, z rthoz byla voda odvama do odnirné
nadoby. Ta byla umi&ha na automatickych vahach.
Sach 2011) proved! experimentalni &eni pro zjid&ni vlivu obnovnich sé
v lesnich porostech na odtok srazkové vody ze svdiiteni se uskutmilo v Ceské
Cermné v podtiii Orlickych hor. Na pi&tohlinité, silné kamenité podzolové
kambizemi, districké na Zule. \ipodni lesni oblasti s oztenim PLO 26.
Typologie lesniho porostu je zZtema 5N1. To znamena, Ze se v této lokalit
vyskytuje kyseld jedlova RKina s kapradi osténkatou ve svazich. Vegdta
pokryvem experimentélnich ploch byl lesni kontrop@rost, lesni oblast na které
byla provedena clonna &e oblast s holou 8 Méteni se uskutmilo v piikrém
svahu 21°, sjizni orientaci, poloZzenou ve vysc@ 46600 m. n. m. S pmérnou
roéni srazkou 769 mm a gmérnymi rocnimi teplotami vzduch 6,2°C. Pokusy byly
provedeny na 16 mikroplochéach o ragech 1 x 2 m. Doba trvani kazdého z pakus
byla jedna hodina. Pohyb vody na lesni@dgxch Ize rozdit do dvou sloZzek. A to do
slozky lateralni, kterou ovliwji ptedevsSim laterath orientované makropéry a do
slozky vertikalni, ovlivovanou pedevSim vertikal® orientovanymi makropory.
NadloZni humusova vrstva se zde vyskytuje 0 mocnost
9 cm s hrabankou na povrchiidy. Lesni porost byl v mistexperimentu vykacen a
odwtven motorovou pilou. Wklizeni préhlo za pomoci traktorového lanového

systému, proti svahu. d8em experimentu byla tpa zkrdgna zadefvacim
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zaizenim vlastni konstrukce. Experimentalni plochdalskragna intenzitou 2
mm.min* po dobu 60 minut.

V horské oblasti Nového Mexika a Colorada, USAolgptovedeno ®&ieni na
Zulovém a sopmém podlozi po ®ivych pozarech ¥ervnu 2000. V oblasti Nového
Mexika (the Cerro Grande poZér v blizkosti Los Ate)h byl vegeténi pokryv
tvoien pgevazri borovici €zkou (Pinus ponderosa)V dalSi oblasti réfeni byl
smiSeny les sloZzeny z#yi typa drevin: borovice &Zké (Pinus Ponderosa)jedle
ojinéné (Abies condolor)douglasky tisolistéPseudotsuga menziesd)topolu
(Populus tremuloides) Na #etim stanovisti byl zaznamenan vyskyt jalovce
jednosemennéh@uniperus monosperma)borovice sladkéPinus edulis)V oblasti
Colorada (Hi Meadow pozaru) byl vegata pokryv tvaen borovici &Zkou (Pinus
ponderosa). Plochy, kde bylo proveden&eni, se nachazely ve vySce 2100 — 2700
m n. m. Bylo iéfeno v mirném svahu o sklonu 6° az 16°. Kieni byl pouZzit
simulator de&t podle McQueen (1936) viz oht. 3. Intenzita zkrami odpovidala
prirozenému desti o sile 48 mrit.hPimer deové kapky byl 5,6 mm. Skrépa
plocha byla kruhového tvaru o rozmach 0,017 h Primér plastové trubky, ktera
plochu zkrapla, byl 0,05 m. Byla kalibrovana prodieni v mililitrech. Energeticka
hodnota kapek odpovidala 0,137 JTem™*. Experiment trval pblizng 15 — 20
minut. V kazdé zkoumané oblasti bylo vybrano 3 alol@lit, na kterych bylo
provadno netreni Oeborah et al., 2001

V ldaho, USA 5 km seveénod Boise bylo provedenodfeni na jideé, ktera
byla zasaZena &ivym pozarem (zasahl nejm&6070 ha). Misto gieni je poloZzeno
ve vysce 1400 m. Bmérny rocni srazkovy uhrn této oblastini 350 — 750 mm.
Primérné rani teploty 8° az 10°C. #'Ini podlozi tvéi granity a pi&té hliny.
Typicky vegetani kryt tvai americky prérijni pelygk (Artemisia tridentata ssp.)
Idaho kostava(Festuca idahoensig)éas se objevuji travinyiadu lipnicovitych
(Poa secunda VaseyAristida I. ssp.)dale (Bromus tectorum L.XChrysothammus
Nutt. spp.) DalSi experimentalni plocha j&ilpizné 24 km jihozapadh od Denio,
Nevada v USA v borovicovém lese. Mistaighkumu se nachazi ve vysce 2050 m. S
pramérnymi racnimi srézkami 350 — 400 mm.tnérné rani teploty se pohybuji od
5° do 7°C. Podlozi tud granity, na kterych se gtravanim vytvaily stiedré hluboké
piité hliny. Vegetaci dominuji velké horské pety (A. tridentata ssp, Idaho
kostava a travinaKseudoroegneria spicatalako subdominantni se vyskytujzné

druhy trav, nap (Elymus elymoidesBromus carinatusLeymus cinereysBromus
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carinatus Achnatherum nelsoni a kaid (Chrysothamnus viscidiflorus
Symphoricarpos albysLupinus spp Crepis acuminata Nuit Phacelia humilis
Castilleja spp, Antennaria rosep Poslednim stanovi&n, kde bylo provedeno
experimentalni r¥eni, byl Breaks Pescribed Fire. Tato oblast se amcima
Reynolds Creek experimentalnim povodi u Owyhee hoijhozipadnim Idaho,
USA. V této sledované oblasti bylo centrum poz&wimérna nadmiska vyska
oblasti je 1750 m. Rmérné rani srazky jsou fiblizn¢ 600 mm a pimérna rani
teplota vzduchu je fiblizn¢ 8 °C. V této lokal& se vyskytuji hlinité pdy na
Zulovém podloZzi. &dni textury tvéi hruke pigité hliny do hloubky 30 cm a @igé
hliny, do hloubky 100 cm. Studované lokality se h@i na jemnych hlinitych
pudach. Svahy jsou orientovany na vychod se sklonmdo3az 50 %. Vegetai
pokryv je tvaen gevazre horskymi druhy pelyki (Chrysothamnus viscidiflorjig
dalSich devin (Purshia tridentaty (Chrysothamnus viscidiflorjis(Juniperus
occidentali3. Objevuji se i Idaho kostvy. Na Lokalit The Eighth Street bylo
odebrano 10 vzoikpro simulaci sraZek. Experimentalni plochilimozlohu 0,5 .
M¢éteni prolghlo jeden rok po pozaru. DalSi vzorky byly odebr@npky po pozaru,
pouze na plochach zavaZzmasazenych pozarem. VSechny studované lokality byl
umiseny na strmych svazich iiplizné 40% sjezdovek). Sledované lokality byly
poloZeny ve vysce 1220 m. Srovnatelné byly lokaligdyseverni str@nsvahu. Byla
vybrana mista zasazena pozarem a mista, které pezasahl. Na lokatitDenio se
neposuzovala data zjizniho svahu, ktery byl cefsazeny pozarem. Byla
posuzovana pouze severni strana svahu, kde byldmnmyblO vzork zasaZzenych
pozarem a 10 nezasazenych lokalit. Tato lokalitea Ippsuzovana jeden rok po
pozaru. DalSich deset vzdrlylo odebranych jeSt2 roky po zasaZeni pozarem.
Ramy pro odebrani vzaoikbyly umistny v roce 1999, bezprdstdre po pozaru.
Byly ponechany na mistaz do doby odivu v nésledujicich letech. &5i paet
vzorka byl umis&n v oblasti Hillslopes a to z tohaidodu, Ze spalené a nespéalené
plochy v Hillslopes od seby byly vzdaleny 7 — 8 k&ledované plochy byly
umisgny ve svahu se sklonem 35 % - 40%. V kazdém rote biokalit odebrany
vzorky kEhem deseti din za témdt shodnych podminek (horko a sucho). Kazda
z lokalit byla zkoumana podle mistrspecifickych kritérii. Lokalita Eighth Street
byla skragna intenzitou de&t1,86.10° m.s*, po dobu 60 minut. Odtékajici voda
byla sbirdna do zasobniku. Smytéda byla dale analyzovanaipeplot 105°C.
Lokalita Denio a Breaks sites byla zk&ap intenzitou 2,36.10m.s*. Nantiena
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data byla dale statisticky zpracovaraefson, 2008

2.1.4 Guelphsky permeametr

Pristroj pracuje na principu Mariottovy lahve.¢hieem nefeni se udrZuje
konstantni vySka vytopy v so&dM¢ri se pokles vody v zasobniku permeametru a
casoveé intervaly do ustaleni rychlosti poklesu vadgasobniku, po fienasobeni
konstantami vychazejicimi s geometrického statigtimje se vypé&ty pouZziji pro
uréeni hodnoty nasycené hydraulické vodivoKiitflek et al., 2004 Vyhodou této
metody je, Zze &em néteni se spdebuje menSi mnoZstvi vody nek méreni
infiltrace valcovymi vytopovymi metodamMcKenzie, 2008

Jaka et al. 2011) na podzolovych idach v NP Sumava v nadis&é vysce
1300 m n. m. pouzil guelphsky permeametfed® neienim byl vytvden vrt o
praméru 6 cm. Pomoci fistroje byla ve vrtu udrZzovana stale stejna hladiody.
Byla meiena ustalenad hodnotadprku dnem a shami vrtu. Meteni prokhlo v
hloubkach od 18 cm do 116 cm. Hloubka vytopy veisyla 16 cm. V fidnim
horizontu O, pop O/Ah v hloubkach od 15 cm do 22 cm. Pokusy bybywpdeny na
veget&nim krytu biky (Luzula sylvatica) bortivky (Vaccinium myrtillus),metlicky
(Avenella flexuosa)papratky (Athyrium distentifolium) raseliniku (Sphagnum)a
titiny (Calamagrostis villosapro odhad vlivu vegetace na vrchnidpi horizonty.
Hodnota nasycené hydraulické vodivosti (Ks) bylpo#ena vzhledem k mirnému
kolisani z aritmetického pméru poslednichit nangrenych hodnot.

Jirki et KodeSova 2011) provedly ngfeni nasycené a nenasycené
hydraulické vodivosti fady. A to za pomoci guelphského permeametru v ldeub
10 cm pod povrchemupy. Pomoci mini-diskovych infiltromairprovedly n&ieni
v hloubce 2 cm. Pokusy byly provedeny nach mdnich typech kambizem

modalni - v Humpolci, $edozem modaltiaslav a hsdozem modalni - Hivéeves.

2.2 Metody nméieni retence

Retergni vlastnosti pd se graficky zobrazuji jako ret@ri ¢ary neboli vztah vihkosti
pudy a vihkostniho fdniho potencialu. Rbéh tchto ¢ar je zavisly na zrnitosti,
struktue, objemové hmotnosti a slozenidy. Pro kaZzdou jmu ma tato¢ara jiny
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pribéh. Ke stanoveniéthto ¢ar se pouZivaji tyto metody: piskovy tank, podtigko
piistroj s vywvou, exsikatorova metoda, rtablakovy [Fistroj deskovy a
membranovy. Vhodné je pouZziti dvou a vice metatifek, 1978.

Lichner et al. 2004 definuje retenci jako rozdil dvou hodnot. Prvodhota
tvofi pomysinou horni mez. Tu si lzéeplstavit asi takto: &xem deBovych srazek
se voda, kter4 dopadne na povrdiy infiltruje do pidniho profilu. Voda se pod
pudnim povrchem akumuluje a {erpana keéeny rostlin pro transpiraci. Ve chvili,
kdy jsou mdni pory zcela zaptmy vodou, nastava perkala neboli promyvna faze
(horni mez). V této fazi dojde k rychlému odtokukédo mnoZstvi vody. Srazkova
voda z&ne mdou protékat, aniz by se zdrZzela. Perkoidaze je zavisla na mnozstvi
spadlé srazky, debjejiho trvani a na jgnim prostedi. MiZe trvat gkolik dni,
tydna ¢i mésial. Druhd hodnota tud pomysinou dolni mez. Ta nastane ve chuvili,
kdy odkEr vody pro transpiraci rostlinipvySuje srazkovy iftok. Kdyz je voda
vycerpana az na dolni hr&ni mez, zastavi se proces transpirace. Retdmpacitu
pudy pak Ize popsat, jako rozdil horni a dolni meziemu vody v jgde.

Bortlovd Q006 danou problematiku popisuje tak vystizrze si dovolim
citovat to nejpodstatisi: ,Do srézkoodtokovych modelumoziujicich operativni
predpovidani a operativiizeni odtoku vody z povodi je nutno zavést hydriakg
ztraty. Jednou z nejvyznagjgich ztrat, ktera vyznam$novliviiuje cely proces, je
infiltrace vody do jidy. V modelech setasto ieSi zjednoduSujicimi Zigoby, nap.:
Horton, Philip, Kostjakov. Pro jeji ipsrgjSi kvantifikaci v ¢ase je vSak nutno
modelovat proughi vody v celém fdnim profilu (nasycefinenasycena zéna). Pro
tento &el je nefastji vyuzivana rovnice Richardsova, nebo jeji zjedngmhi,
rovnice Green-Ampta. Aby bylo mozno rovnici Richswdu teSit, je nutno ji doplnit
zavislosti mezi vihkosti gy a tlakem vody v {d¢, tj. reteni kiivkou pady.”
Sestrojila piskovy tank pro odhad reten kiivky. Testovala vzorek pisku, jeji
vysledky se shodovaly s n&fenymi hodnotami, které vy3ly &vUT v Praze doc.

Kurazovi.

15



: N .

SR

;"T ~__.___{|}#J.-~*""’F 10
-‘\11

Obr. ¢. 4: Schéma piskového tanku€klzato z: Bortlova, 2006)

Schéma piskového tanku zobrazuje: 1 — vypmiShadici na které je umist
kohout, 2 — lahev se zasobou destilované vody,pBepoustci ventil, 4 — hadici,
kterd spojuje zasobni lahev s piskovym tankem, fiskovy tank, 6 — trojcestny
ventil, 7 — hadici, ktera spojuje piskovy tank $iyaivym jezdcem, 8 — odéaci
stupnici, 9 — pohyblivy jezdec se zasobni lahvi,-1@adici, kterou je odv&da
odsata voda, 11 - manipdtd hadici. Podobné piskové tanky jsou vyr@pbfirmou
Eijelkamp.

Reterni potencial lze posuzovat pomoci kopeckého d&kdle Pro
nejsvrchijsi vrstvu midy byl pouzit Zelezny randek o rozndrech 25 x 25 cm.
Experiment prothl na lesnich fdach s minimalnim vegetaim krytem
v nadmdské vysce 350 m. Hmotnost susSiny odebranych vizbgfa stanovenaip
teplo€ 105°C. Ze svrchnich 10 cm vrchni vrstvydy byly odebrany pomoci 5
kopeckého valku vzorky pidy. Déle je v laborat® proveden rozbor vzotka jsou
uréeny pedo-fyzikalni charakteristiky ugy. Rozdil retetniho potencialu byl
stanoven z rozdilobsati vihkosti horizont. Vysledky byly kontolovany na zalkad

predchozich S&eni (Podrazsky et Remes, 2005).

2.3 Wuziti stopovdi

Pavodre meély stopova@e slouzit pro experimenty k nalezeni cest podzeimnic
vod. V dnesni dabjsou hojr vyuzivany i v ostatnich&dnich oborech (stavebni

inzenyrstvi, fyzika, chemie, vodni hospéstai, ochrana irody, atd.). Tracery jsou
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definovany &mito vlastnostmi:
— vlastnosti traceru jsou velmi podobné vlastnosténypstopova se Sfi
padnim prostedim, aniZ by sorboval naignich zrnech
— jsou netoxické a neohrozuji lidi, Zata ani rostliny
— prirozere se nevyskytuji ve vodnim prasti nebo jen ve velmi
zanedbatelném mnozstvi
— vlastnosti stopou#e jsou po celou dobu pokusu stejné a nema na jejich
vlastnosti vliv okolniho progedi (nap.: zmena chemismuijmniho prostedi)
— tyto latky Ize detekovat na zakkadhemického rozboru nebo vizualizaci
— ekonomicky po strance fimovaci, uzitné i analyzai
— ma dobré disperzni vlastnosti a rozpustnost ve vod
Tracery se v zasad¥kli do ti skupin na vodou rozpustiteInéaste€kove tracery a
slozky girodné se vyskytujici. R¢éemZ nejvice jsou vyuzivany stop@eavodou
rozpustitelné ve fortnejizrejSich barevnycki solnych roztok. Liji se na povrch
pudy a po odkryti pdniho profilu se viiznych hloubkach fotografuji. Dale se velmi
casto vyuzivaji fluoresceni tracery, které musi byt vyhodnocovany v labdfato
pomoci zé¢e emitujiciho UV paprskyK@ss et al., 1998
V pocatenim case ndieni se na povrchaply nalije roztok radioaktivniho

13%- 13 Nasled®# se zngii ve viech

indikatoru nap. a to v chemické forh Na
paznicich a hloubkactetnost impuls. Povrch fidy se nakropi malym mnoZzstvim
vody, kterd umozni transport radioaktivnich inddratdo pidy. Opakuje se geni
ve vSech paZnicich a hloubkdch. ®@se povrch pdy nakropi vodou a timto
zpisobem je radioaktivni latka vpravovana détsv hloubky mdniho profilu.
Opakuje se rteni a kropeni vodou do té doby, dokud neni zaznansen
destabilizace jdni vody (ichner et al., 2004

Barevné tracery lIze roZlit na fluorescetni a nefluorescemi. U
fluorescekinich lze detekovat jejichiftomnost i ve velmi malych koncentracich a to
I v padach, kde jsou dina barviva obtizn viditelnd. Pro jejich vizualizaci je
zapotebi UV z&eni, coz neumaidlji terénni podminkyZumr, 2008.

Casto se P infiltragnich experimentech vyuZiva jako traceru modré barvy
pro vizualizaci preferamich cest prouthi vody v mdé. Pokus provedl Kovw&iek et
al. (2010, na &Zkych jilovitych pidach, pomoci roztoku potravifského barviva ,E

330 — brilantni moif a to v roztoku 0,3%, v mnozstvi 40 dmi%. Na povrchu pdy
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byl pti obou experimetech zcela zanedbatelny veégétaokryv (na j#e, gred setim
kukutice a na podzim , s ploSnym podzimnim #gmm po sklizni kuktice do
hloubky 15 — 20 cm). Vsakovani roztoku probihaloHdtlin. Pro experiment byl
vybran rovny terén, aby nedochazelo k nerowEroému vsakovani a tveni
barevnych kaluzi na povrchuigly. Po ukogieni pokusu byly odkryvany profily (60
cm vysoky a 40 cm hluboky), které byly fotografoyapro dalSi vizualni
zpracovani. V programu ,BMPtool“ byl snimekepeden do dvou barev modra a
cervena (fida). Nevyhodou modré infiltrace je fakt, Zeémani nenize byt
opakovadno na stejném mistza stejnych podminek, nebdato metoda vede k
destrukci @dniho profilu. Na obrazkd. 5 je vysledek modré infiltrace po odkryti
padniho profilu. Mode jsou zvyrazény Sg€rbiny v pidé, které vytvdilo kypiici
dlato do hloubky 35 cm. Tyéhem zimniho obdobi usn&dii vsak srazkové vody do
pudy (Kovaricek et al., 201

Obr. ¢. 5: Znazor@ni preferednich cest s vyuzitim traceru
»E 330 — brilantni mod" (P 7evzato z: Kovécek et al., 2010)

K analyze pitokow aktivnich poéi pouzil Lipiec et al(2009 roztok modré
barvy. Experiment provedl s methylenovou fioadroztoku o koncentraci 0,1 % na

18



experimenalni ploSe o rozloze 1 x 1 m. Eckert et(B898 pouzil gi svych
experimentech pro vizualizaci pyranin. Sobotkovaakt(2007) pii experimentu
pouzila bromid, jako stopowav kombinaci s laboratornimgenim vytopove
infiltrace na odebraném vzorkuigly. Za pomoci chlortoluronu sledovala KodeSova
et al. 008 transport latky fpdou.

2.4 Souhrn vysledki méireni infiltrace a retence

2.4.1 Infiltrace

Tacheci 2002 nantfil na experimentalnim povodi Ukska. Mefeni provedl
na svahu TomsSovka a na svahu udoli severozagadhipovodi infiltr&ni rychlost
ve svahu 1.10m.s*. Nejvy3si pozorované srazkové intenzity za obd@80 — 1999
dosahovaly v pgméru hodnoty 7,27.18m.s’, maximalni defové intenzity
dosahovaly 1,9.10m.s* . Vrchnich 30 cm fdniho profilu je doke propustnych,
netvai infiltrujici se vod prekadzku. Hortofiv koncept tvorby odtoku v tomto
piipadt neni platny. RaSelinné plochy zaujimaji asi 15 Raclpy povodi. Bhem
n¢kolika prvnich minut srdzky se chovaji jako neprstpé plochy. Da®va voda je
vedena raSelini8in za pomoci drendznichripopa dale az do toku. V bezodtokych
oblastech raSelini§t se voda drzi na povrchuugy a tvdi kaluze. Pimérné
namtiené hodnoty infiltrénich rychlost&ini 1,7.10* m.s*, pro svah pokryty trvalym
travnim porostem (lokalita A). Na svahu pokrytémsnlien porostem (lokalita Bjini
5,0.10° m.s' a 4,3.10 m.s' a v raselinnych oblastech (lokalita C). Koeficient
variace nabyva hodnoty 126 %, tedy 92 % pro lokdita B, 66 % pro lokalitu C.
Pro lokalitu A byla zji&na vySSi hodnota. Pro vyhodnoceni ggnych vysledk
byla provedena statisticka analyzaienych dat. Byla provedena pro porovnani
svahi mezi sebou s svéha raSelinnou oblasti. Dale byla data vyhodnocovana
pomoci geostatické analyzy. Ta byla provedena &&lemn zjiSéni prostorovych
zavislosti mezi obma svahy. Bylo zjignho, Ze ze statistického hlediska jde o
vyznamny rozdil, ovSem z hlediska hydropedologickéte rozdil menSi nezup
fAddu povaZzovat za zanedbatelny. V rageln na svahwini rozdil infiltracnich
rychlosti Fiblizné dvafady. Tato informace je zajimava z hlediska prodssuby

odtoku v povodi a dlouhodobé vodni bilance raSeliny
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Bubenékova (1990 provedla experimentalni &reni na povodCerna Desna.
Meétreno bylo na holi, na pasece a v lesnim porostidi®m typem této oblasti jsou
hredé pdy. Ctyfi dny pred zapeéetim pokuswéinil thrn srézek 11,6 mm, z toho
prvni dencinil 26 mm. V nasledujicich experimentalnickéiieni byl zaznamenan
srazkovy Ghrn 5,9 mm. Objemova vihkosidy se pohybovala okolo 0,53 geni®
byla zji¥ovana odebrdnim vzoikdo Kopeckého vatka. Prolkhly tii skupiny
meieni a bylo provedeno celkem 13 pokuBrimérné infiltraéni rychlosticinily 7,7
10° m.s* (na holirg), na staré pasecsnily 9,9.10° m.s' a vlese 6,7.10 m.s* .
Koeficienty variace maji hodnotu 133 % na nové mplil08 % na staré pasece a
47 % v lese.

Jaka et al.p01) meéfeni prokhlo v horském povodi Modrava 2.
V Néarodnim parku Sumava na svahu se severovychexpuzici Malé Mokiivky,
asi 5 km od Filipovy huti. Nifeno bylo na podzolovychigach. Geologické podloZi
je tvareno horninami kvartérniho $taPovodi je poloZeno ve vySce 1188 aZz 1330m
n. m.V letech 1994 — 1995 byla velkast Uzemi od#ena v dsledku Kirovcové
kalamity. Vegetani pokryv tvdi umele zalestiné plochy i plochy firozers
zmlazené. Nagtené hodnoty jsou zapsany v tabulcel.

Tab.¢. 1: Vysledky mreni (Ja’ka, 2011)

méFeni nasycené hydraulické méfeni ustalene
: ) ) rychlosti infiltrace
vodivosti [mm.s’] [mm.s]
Metoda méireni Guelphsky Laboratorn Infiltra ¢ni valec
permeametr permeametr
Pramér z pokus 0,02505 0,01432 0,04211
Smer. odchylka 0,07081 0,02819 0,07422
Rozptyl vylEru 0,00501 0,00079 0,00551
Spiatost 12,68532 10,86736 5,67996
Sikmost 3,66181 3,31199 2,51288
Rozdil max - min 0,34116 0,14299 0,32501
Minimum (min) 0,00008 0,00001 0,00050
Maximum (max) 0,34124 0,14300 0,32551
Patet pokus 53 86 49
Percentil 0,25 0,00123 0,00089 0,00379
Percentil 0,75 0,00858 0,01474 0,03535

Celkem bylo provedeno 49 terénnich vytopovych erpenti. Ustalena
infiltra¢ni rychlost nabyvala hodnot od 4,9916.s* do 3,26.1¢ m.s. Pim&rna
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ustalena hodnota infiltéai rychlost ziskana z pmsra mateni cini 4,21.10 m.s™.

V dolni ¢asti povodi v blizkosti uz&wvého profilu tato vetina nabyvala hodnoty
7,49.10° m.s' a v blizkosti sedla byla o téinjedentad niz&i, konkréth nabyla
hodnoty 8,73.18 m.s*. V mistech infiltr&nich pokué byly odebrany vzorky o
objemu 100 criv celkovém pétu 86 vzork pro zjis&ni objemové a specifické
hmotnosti, zrnitosti a poérovitosti. V tabulcg 1 jsou dale uvedeny nasycené
hydraulické vodivosti, které byly #&eny pomoci Guelphského permeametru a
laboratorniho permeametr. Z vyslédke patrné, Ze #teni infiltrace vytopovou
metodou je systematicky nadhodnocené.

Vicanova et al. 2008h uskute€nila experiment na lokatit Vatin, ktera se
nachazi vCeskomoravské vrchowin Na jizni hranici Chr&mé krajinné oblasti
Zdarské vrchy. V kraji Wséina a okrese &ar nad Sazavou. Lokalita Vatin je
vzdélena asi 7 km jiznod Zfaru nad Sazavou. LeZi v nadiské vysce kolem 550
m n. m. Uzemi je vyti@no starohornimi krystalickymitidlicemi, pestré skupiny
moldanubika. Eevazuji zde zejména ruly a migmatity. Zde bylo eaeno
experimentalni rteni dvouvalcovou vytopovou metodou.¢éidni prokhlo na
veget&nim pokryvu ornd ida, na které byla §tovana pSenice a na trvalém
travnim porostu. Vysledky jsou prezentovany gifi grafi Ize pozorovatizny
priabéh rychlosti infiltraci.

Ryvchlost infiltrace - lokalita Vatin, porost péenice
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Obr. ¢. 6: Grafické znazowni rychlosti infiltrace na lokalé Vatin v porostu pSenice

(Prevzato z: \danova et al., 2008b)
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Rychlost infiltrace - lokalita Vatin porost pienice
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Obr. ¢. 7: Grafické znazowni rychlosti infiltrace na lokalé Vatin v porostu pSenice

(Prevzato z: \danova et al., 2008b)

Rychlost infiltrace - lokalita Vatin, porost TTP
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Obr. ¢. 8: Grafické znazowni infiltracnich rychlosti na lokalit Vatin na trvalém
travnim porostu (Revzato z: \danova et al., 2008b)
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Ryehlost infiltrace - lokalita Vatin, porost TTP
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Obr. ¢. 9:Grafické znazowni infiltrachich rychlosti na lokalét Vatin na trvalém

travnim porostu. (Revzato z: \danova et al., 2008b)

Kovaricek 2010 pouzil k experimentalnimu &eni zadefovaci zaizeni.
Meéteni uskuténil na zenddélskych pidach a porovnaval, jaky vliv majizné druhy
kypreni na infiltr&ni schopnosti jody. Pokusy proéhly na pidach se sklonem 2,8°
az 4,3°. Vysledky jsou shrnuty v tabulkaci? a 3.

Tab.¢. 2: Charakteristiky stanovidied n#renim povrchového odtoku/#zato z:
Kovaricek, 2010)

¥ 0
svazitost ng,?gﬁa pokryvnost vihkost pudy [%], hloubka [mm]
lokalita 9 ad povrchu ovreh |0 - 100 100 - 200 -
pudy | sady [96] |P o0 | 20

[mm]

hrabek 1 4,3 15,23 4,35 251 | 12,82 | 11,27 13,20

hrabek 2 3,2 15,26 2,17 3,77 | 13,48 | 11,65 12,72

hrabek +1 5 g | 3032 1,42 2,76 | 1893 | 19.88 | 20,06
kypfeni 1
hrabek + 5 27.93 1,67 291 | 19,87 | 19,07 | 19,27
kypfeni 2
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Tab.¢. 3: Povrchovy odtok hodnoceny vzhledem ke zpradquidy
(Prevzato z: Kovécek, 2010)

kumulativni povrchovy odtok
pocatek vody [l/min] odplavena
lokalita povrchového zemina
odtoku [min] 10 30 60 [g.m2.h"]
hrabek 1 8,9 0,125 8,657 43,542 5,225
hrabek 2 10,9 0 14,065 | 48,217 10,608
hrubek ’; kypreni 31,9 0 0 11,565 | 0,694
hrubek ’; kypreni 40,6 0 0 1,168 | 0,093

Kovatricek (2010) ve svych experimentech, které usiitelosel k zagru, Ze
v mirném svahu do°Hrokypreni pidy v hiibcich nesnizuje vodni erozi v porovnani

se standardni metodou Kemi.

2.4.2 Retence

Pavlasek 2010 posuzoval retefmi schopnosti na povodi Modrava 2, které
ma rozlohu 0,17 fa Povodi se nachazi v centralni oblasti NP Sumaia &m jizre
od Filipovy Hug, ve vySce 1188 — 1330 m n. mieRazujicim gdnim typem je
v této oblasti podzol modalni naé&salindch kyselych Zul a migmatit Veget&ni
kryt zde tvdi zarfstajici holina, kterd vznikla v letech 1994 — 19@8usledku
karovcové kalamity.Casténé se v této lokallt umsle obnovily smrky , jgby a
javory. Zcasti probiha firozena obnova. NyniipvaZzuje mlady smrkovy porost
stidkym zapojem. V podrostu se vyskytuje indea, ftina, metltka, bika, plonik a
raSelinik. Od roku 1998 je vtomto povodi monitdovpitok, srédzky, teploty
vzduchu a konduktivita vody. Pro ¢eni bylo vybrano ded vyznamnych
srazkoodtokovych udalosti. Kritériem pro ¥yloyl kulminani praitok vetsi
nez 51 1.8 (0,3 nt. sL.km™®). Byly posuzovany reténi schopnosti povodi. Hlavnim
ukazatelem retence povodi vip&hu vybrané sraZzkoodtokové udalosti byl vybran
rozdil mezi vySkou srazky a vySkou odtokui posuzovani celkové retence povodi

byla k sund srdzek pipo¢tena hodnota srazkoveého uhrnuiedqrhazejicichdi dna
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N 1

piicinné srazky. U vSech vybranych udalosti bylo dosazgodnot vysSich nez 50
mm. Pokud se zagfime na obdobi, kdy neni povodi owiovano nizkymi teplotami
retence pekratuje vySku 80 mm s imérnou vyskou 106 mm. Hodnoty objemového
sowinitele odtoku ani p extrémnich udalostech ngkratily hodnotu 50 %.
Z dlouhodobého pohledu na pozorovanou oblast jengatyznamna funkce
horskych oblasti na retenci vody v kr&jin

Tesd (2004 zkoumal vliv vegeténiho pokryvu na vodni a teplotni reZin t
povodi v NP Sumava. V kazdém povodi byl&ena teplota vzduchu ve vySce 5 cm
a 200 cm nad povrchemugly. Teplota pdy byla néfena v hloubkach 15 a 60 cm.
Dale byly ngfeny tenzometrické tlakytplni vody a jeji zasoba. V uz&evém
profilu kazdého z pozorovanych povodi bylgieny piatoky. Srazkové a odtokové
Gdaje byly vyhodnocovany za obdobi v letech 199800. Odtokova vySka udava
mnozstvi proteklé vody uz&rovym profilem v daném obdobi. Odtokovy koeficient
je pongrem srazkoveho Uhrnu a odtokové vysky.

Tab.¢. 4 : Charakteristiky experimentalnich povodi v Sifmava (Tesa2004)

povodi Kout Doupé Stolec
vegetaéni kryt mrivy les holina s podrostem zdravy les
stafi pavodniho lesa (let) 150 150 130
stafi novych porosti (let) 0-5 0-3 neni
 plocha povodi (]\m) I 0.1 | 0,17 ] 0,07
nadmofskd vySka (m n.m.) 12101275 11801330 1105-1251
expozice severni severni severni
srdzkovy thrn za Cerven az zafi (mm) 361.1 3424 3224
odtokova vyska za Cerven aZ zafi (mm) 25,6 40,9 28,1
odtokovy koeficient (%) 7l 11,9 8.7

Reterni vlastnosti id zkoumal Gombo&000 ve vychodoslovenské ni&in
v Milhostow. Vlastnosti id stanovil na zakladnretergnich ¢ar, které vyjatlji
vztah mezi objemovou vihkostiigy a jejim energetickym stavem. Retenkiivku
matematicky vyjatll podle rovnice Van Genuchtena (retancary byly vypateny
ze zavislosti zrnitostniho sloZeni na objemové mosti pidy). Méfeni provedl na
téZkych hlinitych mdach, glejovych fluvizemich. Charakteristikydy byly meteny
do hloubky 1 m. Zkoumané reteni charakteristiky fdniho profilu byly
posuzovany po vrstvach 0,1 m. Z vyslédkyplyva, Zze fdni profil je homogenni,

retertni kapacita pdy se sniZuje s hloubkou a sniZuje se i vyuZitelodni kapacita.
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Vyzkum prokazal, Ze maximalni reten kapacita do jednoho metru je 296,3 mm a
z toho je vyuzitelnd vodni kapacita 167,2 mm. Tddy% vody neni pro rostliny
vyuzitelnych, nachazi se pod hranici bodu vadnuti.

Kurdz @008 sledoval vliv vysypek na mistech zasazeny&tbau uhli a
skladek na retemi vlastnosti pd. Velké podkrusnohorské vysypky se nachazeji
severozdpadn od mesta Chodov. Pro vyzkum bylo vybrano 28 lesnicky
rekultivovanych a  spontain obnovenych  zarostlych ploch.  Substrat
zrekultivovanych ploch byl tyen jilovymi horninami ietihorniho sté. Reterni
vlastnosti fid byly zkoumany na zakladorabéhu retegnich ¢ar. Ty byly stanoveny
na odebranych neporusenych vzorcichtmnych vegeténich pokryvech. Odebrany
byly z kazdé zkoumané plochy 4 vzorky. Vysledky talulkac.: 4

Tab.¢. 5 : Primérné reterni ¢ary pro zkoumané vegeta pokryvy (Kurdz, 2008)

o L objemova

typ dieviny Padni potencial [cm] hn;?lt;;st
0 101 30| 60 90| 500| 3000| 12000 [g.cm”]
modrin 48,55/ 44,21| 43,32/ 41,98/ 41,10| 31,90 26,92| 22,96 0,52
borovice 52,44/ 49,07)45,41| 44,11 43,51 38,05/ 34,50, 30,42 0,76
dub 59,54|56,92| 54,20/ 53,11|53,11) 48,22/ 44,34 39,95 0,84
lipa 66,96| 63,70/ 61,83 60,70] 60,28 53,32/ 49,22| 43,73] 0,85
smrk 58,67| 55,02 50,25/ 48,90| 48,36/ 41,85/ 37,95| 34,45 0,71
olSe 69,44| 64,52| 60,92| 59,89| 59,33| 52,35/ 46,48| 41,10, 0,68

spontanni

sukcese 61,71 57,91] 56,62| 54,49| 52,73 42,55| 36,67| 29,81 0,87

VySe uvedené vysledky nazngi, Ze vlastnosti tiznych vegeténich pokryvi se
vyrazreé nelisSi. Z tabulky¢. 4 je patrny vztah objemové hmotnostidg na mdni
potencial. S ohledem na organické slozky je @meh nizka objemova hmotnost
povrchového horizontu. Odebrané vzorky maji vysekskyt makropGi. Retegni
kapacita se pohybuje mezi 15 % - 20 %. Bod vadodpiovida &Zkému jilovému

materialu pohybuji se v rozmezi 23 % - 43 %.
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2.5 Vliv zmény vegeta&niho pokryvu

Tes& (2004 provedl experiment ve vrcholném pasmu Sumavy.vibéru
lokalit byla snaha vybrat co nejsh@jii podminky. Navzajem se podminky vyrazn
liSi pouze vegetmim pokryvem. Oblasti se nachazeji ve studenychdtickych
podminkach. ®dni pokryv je tvéen kyselou hédou pidou vytvdenou na pararule.
Prvni zkoumanou lokalitou byl mrtvy les s bylinnypodrostem v povodi Kout.
Porost tvaéila horska ttinova sméina. Ve stromovém pi& prevazuje smrk Hicea
abieg a jgdb Sorbus aucuparia)Po zasazeni porostuifovcovou kalamitou jsou
smrky suché a v séasnosti znéné¢ prolamané. Porost jgippzere zmlazeny, misty
probéhla dosadba smrku aft@bdu. V bylinném pée previada ttina chloupkata
(Calamagrostis villosg bika lesni uzula sylvatich a boifivka (Vaccinium
myrtillus). Stromy v mrtvém lese &ni svoji vySku v dsledku polom. Lze
odhadnout vysku 6 - 8 m. Bylinné patro dosahujeiwrgru do vysky 40 cm. Plocha
toho povodi je zhruba 0,1 KmNadmdska vyska této lokality je 1210 — 1275 m. n.
m. Odtokovy koeficient 7,1%. DalSi zkoumanou oblalsylo povodi Doup,

s vegetanim pokryvem holina. Na stejném povodi provedieni Pavlasek2010),

na experimentalni ploSe Modrava ZivBdné na tomto mist byla horské itinova
smgina. Zdéasti se v této lokakit projevu girozené zmlazeni. Stromové patro vSak
prakticky chybi. Je zde patrnd dosadba smrkiiébije V bylinném pae se vyskytuji
tyto druhy: ttina chloupkata @alamagrostis villosp bika lesni Luzula sylvatic
metlicka kiivolakd (Avenella montana a malinik Rubus idaeys Bylinné patro
dosahuje vysSky zhruba 30 cm. Nadsi@ vysSka této lokality je 1180 — 1330 m. n.
m. Plocha povodi Doupje 0,17 kni. Odtokovy koeficient 8,7 %. Posledni zvolenou
lokalitou je povodi Stolec, vegetd pokryv v této oblasti twd zdravy les. Sta
porostu je odhadnuto na 130 let. Porost jerdmosmrkovym lesem — acidofilni
buinou. Asi dvacet procent porostu tstromy do 40 let. Vyznamné zastoupeni ma
smrk (Picea abiey buk (Fagus sylvatich misty se vyskytuje i jedleApies alba.
Bylinné patro je tveéeno ttinou chloupkatou Galamagrostis villosp bikou lesni
(Luzula sylvaticg borivkou (Vaccinium muyrtilluy, ojedirtle se vyskytuje &senka
nachova Prenathes purpurdaa kaprd’ rozlozena Dryopterys dilataty Bylinné
patro dosahuje vysky asi 10 cm, vyjién& do vysky 20 cm. Dosiy stromovy
porost dosahuje vysky 29 m, mlazina do 40 let zardb vySky 6 — 10 m. Plocha
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povodi Stoleaini 0,07 knf. Oblast se nachazi v nadfské vysce 1105 — 1251 m. n.
m. Odtokovy koeficient této oblasti je 8,7 % Tie€20D04).

Tacheci 2002 ve své praci posuzovdidetilety vzrostly lesni porost a lesni
porost po ¢Zebnim zasahu. Podle uskiriénych pokué byla infiltracni rychlost na
travnim porostu 1,7.10 m.s'. Je &&i neZ na svahu, ktery byl pokryt lesnim
porostem, kdetinila infiltracni rychlost 5,0.10 m.s. Fi myceni porostu je jma
zatzovana &Zkou tzebni technikou a vigledku zatizeni dochazi k zrychleni
infiltracni kapacity jidy. Na zkoumaném povodi Uldka dochazelo vigledku
téZebnich procdsa obnovy pikopi ke zméndm piimérné nesicni bilance. Je ovSem
diskutabilni zda spolu tyto jevyipno souvisi. Bpousti se i varianta, Ze ke 2néam
pramérné nesicni bilance niZze dochéazet v souvislosti &nezenymi girodnimi
jevy, které se cyklicky opakuji. Ze sledovanéstinich paméra Ghrni odtokové
vySky v obdobi ped a po vyZeni porostu je patrné, Ze jarni odtokyimaji o réco
diive. To mize byt zfisobeno zrnou vegeténiho porostu nebo zvySovanim
pramérnych ranich teplot. K podrobnému posouzeni a jedndzému zaeru by
bylo treba uskutnit mnohem vice ®feni a sledovat oblast z dlouhodjsiho
pohledu.

Pavlasek et al2010 zkoumal hydrologicky rezinxitpovodi v centralntasti
NP Sumava. Povodi Modrava 1 se rozklada na G.1Ridy zde tvdi podzoly.
Veget&ni pokryv se sklada ipvaze ze smrku (Picea abies), dale
titiny(Calamagrostis villosa), #ipiny (Scirpus sylvaticus) a raSeliniku (Sphagnum
girgendohnii). Dlouhodoby odtokovy koeficient v ttorpovodi nabyva hodnoty 0,22
a pfimérny denni odtokéini 1,21 mm. Modrava 2 je dalSim sledovanym povqodim
veget&ni pokryv popisuje Pavlasek (2010) viz kapitola.2.Retence. Jeho rozloha
je 0,17 nf a plocha povodi je pokryta mladym porosteridiifm typem této oblasti
jsou podzoly. V pibéhu pozorovani byl na#éien paimeérny denni odtok 1,20 mm a
odtokovy koeficient 0,20. Posledni zkoumané powddtrava 3 o rozloze 0,07 “m
postihla v roce 2006&rna kalamita. Porost je v této oblastiieo gevazig bukem
(Fagus sylvatica). (RInim typem oblasti je kambizem, subtyp kysela. Pozmi
téchto povodi probihda od roku 1998. Na Thomsenpielivu je pomaoci tlakovych
¢idel kazdé d¥ minuty sniman tlak vodniho sloupce, ze kteréhonjpocitavan
pratok (v letech 1999 az 2003 kazdé 4 min). Srazkgn&é ve vySce 1 m nad zemi
pomoci peklopného srazkoenu o mErné plose 200 cfn Teplota vzduchu je

proméfovana ve vysce 2 m a zaznamenavana kazdou hododivogt vody je
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promérovana kazdé 3 hodiny od roku 1999 a od roku 200&tgeval nEéreni zkracen
na kazdou hodinu. Na povodi Modrava 1 byla pozaravaejvySSi odtokova
variabilita (mrtvy les, firozerg regenerovany). Maximalni denni odtghkil 68 mm,

po 32 dnech sledovaného obdobi. Na povodi Modrawgl2naximalni denni odtok
35 mm, sucha obdobi bez odtoku trvala 79i.dNa povodi Modrava 3 byla
pozorovana nejmensi variabilita. Minimalni hodnataznamenana v {iéhu
pozorovaného obdobi byla 0.008 mm a maximalni htadid mm. Analyzy byly
provedeny u vice nez 40 srazko-odtokovych udaldsgpovodich Modrava 1 a
Modrava 2 nebyly pozorovany vyznamné rozdily. Navqah Modrava 3 doslo
béhem sledovaného obdobi vlivem lesniho porostu Hipt@geni doby tani shu.
Primérné teploty byly na povodi Modrava 2 a Modravaejre 10,5°C. Na povodi
Modrava 1 byla teplota chlagsi. Pimérna teplota vzduchu dosahovala 9,6°C.
NejvysSi teploty vzduchu byly zaznamenany v roced320Maximalni denni
pramérné teploty byly velmi podobné 21,2°C, 22,2°C a82C., V piibéhu deseti let
byla pozorovana uvedena povodiignym lesnim porostem. Ukazalo se, Ze nejvysSi
kolisani teplot vzduchuéhem dne a nejvyssi kolisani dennich hodnot vodivosly
bylo pozorovano u povodi s mrtvym lesnim porostdftavni rozdily byly
pozorovany Bhem obdobi tani shu. Zneny lesniho porostu Zgobily vysSi
kolisani teplot vzduchu. Snih v povodi rychleji fai/chlejSi odtok vody z povodi v
pribéhu tani a srdzko-odtokovych udalostizze zmisobit pokles zadrzovani vody.

Zejména v oblastech, kde byl lesni porastngnén na lesni paseky.

3. Diskuze

Je v podstat nemozné provéstékolik méreni infiltrace a retence za zcela
stejnych podminek prasdi. A to hned z&kolika davoda. V prvnifad tomu brani
powetrnostni podminky, kdy kazda nepatrnaéma pc&asi ovliviiuje teplotu, vihkost
a vlastnosti pdniho prostedi. DalSi pekazkou se jevi to, Ze &meni nenize byt
provedeno dvakrat na stejném mist za zcela shodnych podminek. Parametry
prostedi jsou prostoray ale ic¢asow variabilni. Retetni a infiltraini parametry
zavisi také na vegetai aktivitt a jsou zn&né¢ sezond pronmenné. | @i méreni
nejSetrijSimi metodami dochazi k poruSenidmiho profilu. \&dci se vSak snazi

provadt experimenty takovym Zgobem, aby jejich vysledky co nejpraviv
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odrazely pirozené charakteristikyiplniho prostedi. Vzhledem k vySe uvedenému je
ale reprezentativni stanoveni hydro-fyzikalnichapaetéi a vhodnych metodickych
postum zna&né obtizné. Fed nerenim by ndl byt vzdy proveden hydropedologicky
prizkum dané lokality. Je podstatné popsat vepétaryt dané lokality, zrnitost
pady, padni strukturu, poérovitost a dalSiigni charakteristiky. Dale by & byt
zohledrény piedchozi srazkové pafry, které v nedavné deéblokalitu ovlivnily.
Tyto faktory zasadhovliviiuji mereni.

Pti infiltragnich vytopovych experimentech dopéuje Stibinger et al.1098
a Valla et al. 2002 udrZovat hladinu vody asi ve vySce 2 — 3 cm nadnfm
povrchem a zapufii valce do zekh 10 — 20 cm. Auth experiment se shoduji
v tom, Ze vytopa ve valci by seéta udrzovat co nejnizsi. ivodem je to, Ze tlak
vodniho sloupce, ktery je ve valaigpbi na povrchialy. To zpisobuje, Ze seshem
experimentu nezafliji padni pory jako Bhem girozeného dest ale rychleji se
zaphuji makropéry. Cilem experimehje popsat firozeny proces infiltrace, proto je
shaha se tomuto vyhnout. Jednou z moznosti jaktitggiirozeny proces infiltrace je
pouzit tenzni infiltrometr.

VySku vytopy 1 cm udrZzovalachem experimentu Sedlkova @007, tato
vySka se zda byt pro ¢které mdy nedostéujici, protoZze d&sne po za&atku
experimentu je infiltraéni rychlost nejétSi a vsak vody je nejrychlejSi.ide byt tedy
obtizné nap u lehkych pi&tych pad takto nizkou vytopu udrzet. Pokud je vySka
vytopy velmi nizka, musi byt pro experiment vybr&imi rovny terén. Dsledkem
nerovného terénu by se mohlo stat, #ievptopé 1 cm nad pdnim povrchem nebyla
vytopena celd plocha uvhiwvalce. S vyskou vytopy 2 cm dfila Vicanova et al.
(2008h. Lipiec et al. 2006 udrzoval ve valci hladinu ve vysce 1,5 cm. Cisldr et
al. (1988, Tacheci 2002 udrzovali Ehem experimeiitvytopu ve vysce 10 cm, coz
se zda byt optimalni. V kombinaci se spravnynisgihem odé&tani vySky hladiny
ve Valci Ize dojit ke kvalitnim vysledkn nangfenych dat. Pro sledovani poklesu
hladiny se nejastji vyuziva hreb, ktery je umigh shora valce. Ve chvili, kdy se
hladina vody odtrhne od jeho hrotu, se zapigagpoklesu vody ve valci a doléva se
znamé mnozstvi vody. Jingymigobem jak sledovat pokles hladiny jel umisiny
ze zdola vélce. Tento é#pob neni tak i@sny, protoze vyrieni hrotu nemusi byt tak
zietelné jako v fipact, kdy se hladina odtrhne od hrottebu. DalSim zfisobem je
moznost sledovat pokles hladiny pomoci metru, kisgygilozi na stnu valce.

Hladina vSak neni ziddodu kapilarity vody uvnitvalce vSude stejnd, ale igsto se
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tato metoda zd4 byt vho#si nez ieb umistny zespodu. Pro odigani hladiny Ize
pouzit systém vice (n&pl0) neticich hrofi odstugiovanych po ufité vySce (nap 1
mm). Tato metoda je oproti otleani pomoci fehbi vyhodna v tom, Ze pokud nebyl
zapsancas vyndeni hrotu, zapiSe se dalSi vyeoy hrot nap v piipad prilis
rychlého vsaku &éhem pa@atku experimentu.

Vaski (2008 doporiuje meteni ramovymi zéizenimi. Tato metoda se zda
byt velmi flexibilni pro Gzné nepiznivé podminky. Ramova #iaeni zkonstruovana
svépomoci vSak mohou mit mnoho nedostatkneznamé mnozstvi vody pakize
prosakovat s$hami neficiho zdizeni. Vyhodou ramovych #Haeni je jejich
flexibilita a s jejich pomoci je moznédtit vsak napiklad v okoli malych stromk
nebo p&ezi, které se mohou uz#&v vné ramu. Bhem vytopovych experimeintoy
mela byt voda nalévana do valce opdfrraby nedoSlo k porusSeni povrchové
struktury mdy (Hillel, 1998).

Upravu vegeténiho pokryvu a povrchu terénuegal meéfenim nedoporiuje
Vaski (2008 z divodu zachovaniirozeného stavutuiniho prosiedi. S¢imz Ize
souhlasit, protoZe pokud je cilengi@ni posuzovanitfrodnich procef pak by se
nentlo do girozenych podminek zasahovat nebo se je snapkym zpisobem
menit. Ja&ka et al.011) upravil vegetani kryt minimélré. Pouze tak, aby se dala
odeiitat hladina vody a bylotetelrg vidét odeitaci hroty. Radikalni seghani jake
popisuje VEanova et al. 2008) se zda byt nevhodné vipad posuzovani
veget&niho pokryvu. Takovym zasahem seéninpiirozené podminky, které jsou
v terénu ndieny. Pokud je vegelmi kryt sestihan aZz na minimum, &eni je
ochuzeno a@ast vody, ktera je zachycovana na listech rostlodpaovana. Takové
Upravy jsou podle mého nazortigustné pro laboratornidfeni.

Pred meétenim Guelphskym permeametrem se provadi vrt. Teseby&l po
vyvrtani vyistit Sttkou tak, aby na &bhach uvnit vrtu neZstaly neistoty a
utemovana vrsteka pidy. Tato faze jecasto Bhem provadni experiment
opomijena. Nevyhodou této metody je fakt, Ze &@me vysledky nezohlédji
chovani vegetmiho pokryvu, ktery je ffed nefenim odstragn. Samotné @teni
ovliviwuji pouze zbytky kienového systému. Vyhodou této metody je, Ze vysiedk
meieni je hodnota nasycené hydraulické vodivosti.rdbat posoudit, zda je cilem
meéieni posoudit infiltrani a retedni vlastnosti vzhledem k vegétdamu pokryvu
nebo zda je dostajici posoudit tyto charakteristiky pro hlubsidmi horizonty (v

takovém pipact je pouziti Guelphského permeametru désgiai). Tuto Ize pouzit
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jako kontrolni m&feni pro o¥ieni spravnosti infiltrénich vytopovych experimeint
Pokud se vysledna data obou metod vynesou do jedgodfu ¢ary prekratenije
nazorrg vidét systematické nadhodnoceni vyslédkytopovych infiltr&nich
experimeni oproti pouZziti Guelphského permeametru.

Tenzni infiltrometry také nezohladji veget&ni pokryv. Red z&atkem
experimentu je nejprve svrchédst midniho profilu odkopana a s ni i vegatiakryt
dané lokality. Do experimentu je tede promitnutaizsonezasazena lemovacast
vegetace. Proto tato metoda neni vhodna pro peaozdinfiltratnich a reteénich
vlastnosti id vzhledem k vegetaimu krytu.

De&ové simulatory jsou velmi oblibenou a zarmy@irozenou metodou #teni.
Pomoci postkoveho tlaku Ize regulovat intenzitu srazek a fiddem se nejlépe
priblizit ptirozenym podminkam. Lze zkonstruovat i velka zédesci zdizeni a
zkrapst tak wtSi plochu. Touto metodou Ize odhadnout smyv zerairgrozi [idy.
Hala (2010 doporwuje meiit na plochach s mirnym sklonem 2° - 7°. Sa201()
provadl experiment na lesnich plochach s extrémni sklon2df pomoci
zadesovaciho z#&zeni. V takovych podminkach by nebylo vhodné pidwiitopove
metody a zatléeni vald@ by bylo obtiZzné. Proto je podstatné zvolit spravneetodu
meéteni s ohledem na to, co je v danych podminkachméow.

Tracery jsou vhodnym dofitem vySe uvedenych metod. Vizualizuji preférdn
cesty, které je u podpovrchové vodyzké odhadnout. Neni dostatekétsnych
standardnich metoddteni pro posuzovani infilttaich a retetnich schopnostital.
Nechaji se vSak nalézt vhodné trendy.

Tacheci 2002 a Bubenikova (1990 provedly néieni na povodi Uhigka.
Jejich vysledky mdfeni (uvedeny v kapitole 2.4.1 s nazvem Infiktragekteré
uskutenily se @ilis neliSi. Oproti tomu z gréf které prezentuje Yanova 20080 je
patrné, jak se mohoudieni na stejné lokatitbchem kratké doby pozorovani lisit.

Tesda (2004 pozoroval oblast v NP Sumavati povodi Kout, Doup a Stolec
byla pozorovana po dobu jednoho roku v letech 128®0. Odtokové koeficienty
vyjadiené v procentech nebyvaly hodnot 7,1 % povodi Kpavodi Doup 11,9 % a
povodi Stolec 8,7 %. Tato povodi zkoumal také Paak&2010 béhem let 1998 —
2008 picemz povodi Kout je totozné s povodim Modrava 1 edgém
dlouhodobého pozorovani je odtokovy koeficient 22 @évodi Doup odpovida
povodi Modrava 2 s odtokovym koeficientem 20 %.pg¢&odi Stolec tedy Modrava

3 odtokovy koeficientéinil 36 %. Z €chto vysledk je patrné, Ze vigsledku
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dlouhodobého pozorovani se hodnotyiegwiji. Neni proto vhodné provéd
kratkodoba pozorovani, protoze az ulgthu nekolika let I1ze odhadovat, jaké jsou
odtokové charakteristiky sledovaného povodi

Pro posouzeni vlivu vegetaiho pokryvu a jeho zém na vodni rezim jei¢ba
provést dlouhodobé pozorovani a zndéwquni stav povodi fied tim, nez byla
provedena zina. TacheciZ002 ve své praci popisuje, Ze usledku smyceni velké
casti lesniho porostu vzhledem k ngenym hodnotam nelze vyvodit zay ze
odlesrgni ma vyznamny vliv na odtokovy rezim povodi. OvSdéle ve své praci
zminuje, Ze v piibéhu prvnich pti let po €zb¢ dochazi v dané oblasti ke zvySené
povodiové aktivig, kterd postupentasu mizi. Je tedy patrné, ze po odées$ne
puda naruSena, dochazi k rychlejSimu odtoku a nasl&drovodnim. V pibéhu
¢asu se obnovuje bylinné patro a nastedievinné patro porostu, kteréilemycerpa
vodu a zpomaluje tak odtok. Tim padem je s odstupasu vodni rezim oblasti
vyrovnany. Sach 2011) zkouma vliv obnovnych seych zmisohi na infiltrasni
schopnosti fpd. Popisuje uziti traktorového lanového systémuwMktizeni kmeri
proti svahu, kdy seippiepra¥ kmeni tvori v padé ryhy. Ty potom svadi vodu ze
svahu mnohem rychleji. Pavlasek et al. (2010) psetiletém pizkumu dosel
k zawru, Ze v oblasti mrtvého lesa dochazi ke koliséplot vzduchu a vodivosti
vody, coZ je nasledkem zmy porostu v dsledku Kirovcové kalamity. V této oblasti
oproti dalSim zkoumanym povodi dochazi k rychlejsitani sghové pokryvky a
poklesu schopnosti porostu zadrzovat vodu.

V oblasti Colorada a nového Mexika provedl Deboethal(200) metreni
v lokalité, které byla postiZzena mohutnym pozarem. Vysledkyemi ukazaly, Ze
k nejwtSimu snizeni infiltrénich schopnostitaly doslo v oblasti Nového Mexika.
Infiltra¢ni schopnosti zde dosahovaly hodnoty o 15 % ni&Ejet&ni pokryv je
tvoren grevazré borovici £Zkou Pinus ponderoga V oblasti Colorada je vegeétai
pokryv tvaen smySenymi jehdnatymi lesy. Pesto, Ze pozar zde dosahoval stejné
sily jako v Novém Mexiku infiltrani schopnosti dy dosahuji hodnoty o 38 % nizsi
oproti obvyklému stavu. &ici se domnivaji, Ze tyto skdteosti jsou ovlivieny

druhovou skladbou porast
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4. Zaveér

Pro posouzeni vlivu zém veget&niho pokryvu na vlastnostiigniho prostedi je
titeba dlouhodo¥Sich pozorovani. V mnoha fipadech chybi porovnaniteul
zadsahem ohinnebo ped vyskytem krovcové kalamity. Mame jen informace, které
byly ziskany po pozaru nebo édéni napadeného porostu.¢idni naviccasto
zapaali az po w®kolika letech a bezprastdni vliv vegetace nemusi byt tudiz
zachycen.

Vhodnymi metodami pro posuzovani vlivu vegei@o pokryvu na infiltrani
schopnosti fid jsou valcové vytopové metody s minimalni nebonbad Upravou
veget&niho krytu. DalSim @ivodem pro pouziti této metody je jeji jednoduchast
ekonomicka nenatmost.

Pro odgitani vysky vodni hladiny ve valci Ize pouZiteprjSi odeitaci
pomicku nez zatlteny heb. Je mozné pouzit metr undist na vnitni strag valce
nebo shora umi&té odeitaci hroty (o zndmych rozfrech). Pro msfeni
v nestandardnich podminkach je mozné provést earpati za pomoci ramového
zarizeni, které umawje pizpasobit vytagnou plochu dle moznosti polnich
podminek. V tomto fipack je nutné pro vyp&et znat parametry oramované plochy.

Dale je vhodné pouziti zad®¥vacich z#zeni o intenzit zkragni blizké
piirozenému desti. Tyto metody Ize doplnit kombinastatnich zfysobi meéieni
infiltrace, pro kontrolu vysledk

Retergni vlastnosti pd Ize odhadovat z ret&mich ¢ar na neporusenych vzorcich
odebranych do Kopeckého véké. Fi hodnoceni vysledkje ale nutné brat v avahu
maly objem odebranych vzarkktery mize zejména u heterogennicidpzpisobit
vyraznou nefesnost. Pro odhad retarich ¢ar I1ze pouzit vhodnou kombinaci metod
meieni v piskovém tanku, podtlakovymiigirojem s vy¥vou, exsikatorovou
metodou, petlakovym pistrojem deskovym a membranovym. Proéiemi
infiltracnich a reteénich vlastnosti fd neexistuje Za&dnd zavazna standardni
metodika.

Je dilezité zvazit del méteni a vybrat vhodnou metoduiani v lepSim fipact
kombinaci vice metod. Na zakkateto prace by & byt usnadan vybér vhodnych
metodickych postup
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