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Abstrakt 

Práce se zabývá měřením kumulativní infiltrace a infiltrační rychlosti pod vybranými 

dřevinami na lokalitě Amálie. Rešerše se zaměřuje na půdní vlastnosti spjaté s infiltrací a 

vodou v půdě, vymezuje pojem infiltrace a popisuje metody měření. Poslední část rešerše 

je tvořena popisem dřevin – buk, modřín, smrk. Měření bylo provedeno jednoválcovou 

metodou s kladnou výškou výtopy na povrchu. Výsledky měření hodnotí neočekávaně 

modřínový les, jako prostředí s nejslabšími infiltračními schopnostmi, lépe si vedl bukový 

les a nejvyšší hodnoty byly zaznamenány pro smrkový les. Výsledné hodnoty ustálené 

infiltrační rychlosti se pohybovaly vlivem velké heterogenity půdního prostředí v rozmezí 

od 0,007 mm/s do 0,146 mm/s. Zkoumání infiltrace lesních půd je velmi užitečné, neboť 

její pozorování přináší cenná data o koloběhu vody, díky kterým je možné lépe hospodařit 

s vodou v krajině. Proto by do budoucnu bylo přínosné provádět více měření infiltračních 

schopností půd pod odlišnými dřevinami. 
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Abstract 

The thesis deals with the measurement of cumulative infiltration and infiltration rate 

under selected tree species at the Amálie site. The review focuses on soil properties related 

to infiltration and soil water, defines the concept of infiltration, and describes the 

measurement methods. The last part of the research consists of a description of tree species 

– beech, larch, spruce. The measurements were carried out using the single-ring method 

with a positive surface elevation. Unexpectedly, the measurement results rank the larch 

forest as the environment with the weakest infiltration capacity, the beech forest 

performed better, and the highest values were recorded for the spruce forest. The resulting 

steady-state infiltration rate values ranged from 0.007 mm/s to 0.146 mm/s due to the high 

heterogeneity of the soil environment. The investigation of infiltration rate of forest soils 

is very useful as its observation provides valuable data on water circulation that can help 

to better manage water in the landscape. Therefore, more measurements of soil infiltration 

capacity under different tree species would be beneficial in the future. 
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1. Úvod 

Většina zemského povrchu je pokrytá vodou, bez které by na naší planetě nebyla 

existence života vůbec možná. Globální koloběh vody je založen na mnoha procesech, 

jedním z nich je vsakování vody nazpět do půdy. Vlivem klimatických změn dochází 

k narušení koloběhu vody na Zemi. Změny se projevují suchem a nedostatek vody, 

přívalovými dešti, povodněmi a vodní erozí, v oblastech, kde donedávná takové přírodní 

podmínky nepanovaly. Proto je důležité zaměřit pozornost na dílčí procesy koloběhu, 

které mohou být pozitivně ovlivněny lidskou činností, ve prospěch přírody a života na 

Zemi. 

Práce se věnuje terénnímu měření infiltrace na lesní půdě pod rozdílnými dřevinami. 

Les hraje velkou roli v hospodaření s vodou v přírodě. Nejen, že vodu zadržuje, propouští 

ji do hlubších podzemních vrstev, ale také ji z půdy odvádí a odpařuje ze svého povrchu 

do atmosféry. Práce se zaměřuje na tři dřeviny, a sice buk, modřín a smrk, a jejich rozdílný 

potenciál ovlivnit infiltraci v lesních stanovištích. 

Literární rešerše je koncipována do tří hlavních kapitol – půda, infiltrace, lesní dřeviny. 

Kapitola o půdě představuje jednotlivé půdní vlastnosti ovlivňující vsakování vody. 

V kapitole zaměřené na infiltraci je tento proces přiblížen, jsou zde představeny metody 

měření, blíže pak válcová metoda, která byla využita pro měření v terénu. Metodika poté 

podrobně popisuje průběh měření infiltrace v terénu. Na závěr jsou vyhodnoceny a 

popsány data nasbíraná v terénu. Diskuse zhodnocuje výsledky a nastiňuje možnosti 

zlepšení.  
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2.  Cíl práce 

Cílem práce je provést na vybraných lokalitách terénní měření infiltrace za pomoci 

jednoválcové metody s kladnou výškou výtopy na povrchu. Vyhodnotit naměřená data a 

na základě literární rešerše popsat rozdíly v hodnotách kumulativní infiltrace a infiltrační 

rychlosti v závislosti na dřevině.  

Literární rešerše bude zaměřena na infiltrační schopnosti půdy a na základní 

hydrofyzikální vlastnosti půdy. Dále také bude popisovat vlastnosti vybraných dřevin 

(buk, modřín, smrk).  



3 

 

3. Literární rešerše 

3.1 Půda 

Půda. Nenahraditelná součást přírody, jejíž množství je omezené a nelze rozšířit umělou 

výrobou. Považujeme ji tedy za neobnovitelný přírodní zdroj. 

Pedologie nahlíží na půdu jako na nejsvrchnější vrstvu zemského obalu. Jedná se o živý 

organismus, jenž je v neustálém vývoji a podléhá procesům, které ho utvářejí v horizontu 

mnoha let (Tomášek 1995). I když se tolik mění, stále přechovává informace, jaké procesy 

předcházely změnám, co se dělo při vývoji a tvoření daných vrstev půdy.  Základ se skládá 

z minerálů, organismů a zvětralin (Bičík & kol., 2009). V půdě se nachází pevná část, ale 

i plynná a kapalná. Díky výskytu všech skupenství a jejich vzájemné propojenosti lze 

označit půdu za trojfázový systém (Pavlásek & Jačka, 2014a). Půdní profil, tedy řez 

půdou, umožňuje pozorování onoho složení. V půdním profilu jsou znatelné půdní 

horizonty, vrstvy odlišné barevnosti s rozdílnou strukturou a různými vlastnostmi (Šimek, 

2019). Fyzikální vlastnosti půdy budou blíže popsány v následujících podkapitolách. 

3.1.1 Struktura a pórovitost 

Na půdu nelze nahlížet jako na kompaktní hmotu, protože obsahuje mezi částicemi, 

které ji utvářejí, volné prostory neboli póry (Šarapatka, 2014). Struktura tak nahlíží na 

uspořádání půdních pórů a agregátů. Pojmem půdní póry se označují prostory v půdě 

vyplněné vzduchem nebo tekutinou. Za půdní agregáty se považují shluky elementárních 

částic. Hodnocení struktury záleží na tvaru, velikosti a stabilitě agregátů. (Šimek, 2019). 

Podle velikosti jsou agregáty rozděleny na mikroagregáty a makroagregáty, kdy hraniční 

hodnota rozdělení činí 0,25 mm. Pokud jsou agregáty nestabilní a při kontaktu s vodou 

dochází k jejich rozpadu, označují se za pseudoagregáty.  

Dle výskytu agregátů rozdělujeme půdy na půdu nestrukturní, půdu se slabě vyvinutou 

strukturou a půdu strukturní. V nestrukturní půdě se agregáty nevyskytují, jedná se pouze 

o pseudoagregáty nebo samostatné částečky. Pokud se v půdě nachází agregáty ve 

stopovém množství a převládají samostatné částečky, struktura je slabě vyvinuta. U půdy 

strukturní pak převládá zastoupení lehce oddělitelných makroagregátů. Struktura půdy má 

vliv na půdní vlhkost, provzdušnění půdy, tedy i na infiltraci, a to tak že u půd strukturních 
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je pozorována vyšší infiltrace a pozvolněji klesající infiltrace v čase než u půd 

nestrukturních (Pavlásek & Jačka, 2014a). 

Pórovitost půdy, která je často definována též jako celková pórovitost, určuje poměr 

objemu půdních póru k objemu zkoumané půdy. To lze nejlépe vyjádřit obecným 

vzorcem: 

𝑃 =
𝑉𝑝

𝑉𝑠
 ,      (1) 

kde P označuje celkovou pórovitost, 𝑉𝑝 objem pórů a 𝑉𝑠 celkový objem vzorku půdy 

(Šarapatka, 2014). Pórovitost je další významnou fyzikální vlastností půdy, která se odvíjí 

od její struktury (Šimek, 2019). Jelikož jde o poměr, udává se v procentech (Thierfelder 

& kol, 2005). 

Dělení pórů dle velikosti: 

o Kapilární póry 

o Semikapilární póry 

o Gravitační póry 

Póry kapilární svým průměrem nepřesahují 0,2 mm a vodu vážou kapilární silou, která 

ovlivňuje dostupnost a pohyb vody. Semikapilární póry jsou středem mezi gravitačními a 

kapilárními. Gravitační póry svými rozměry umožňují vodě přirozený pohyb dolů 

zapříčiněný gravitační silou, provzdušňují půdu (Vráblíková & Vráblík, 2006). Tvar pórů 

lze rozdělit podle velikosti, avšak póry svou proměnlivostí velmi často mění průřez a 

celkový tvar. Jejich klikatou stavbou vzniká pórovitá síť (Czachor, 2006). 

Záleží také na druhu půdy, protože každý půdní druh má odlišnou pórovitost. Obecně 

platí, že nejvíce pórovité jsou jílovité půdy, po nich hlinité půdy a nejméně pórovité jsou 

půdy písčité (Šarapatka, 2014).  

3.1.2 Zrnitostní složení půdy 

Dle Klasifikačního systém půd České republiky je půda členěna na jemnozem a skelet. 

Rozlišují se základní tři zrnitostní kategorie jemnozemě: písek, prach a jíl. Písek je 

tvořen částicemi z křemene, živce, případně z úštěpků silikátových hornin (Šarapatka, 

2014). Jedná se o provzdušněnou a velmi propustnou kategorii půdních částic se 



5 

 

schopností rychlého vysychání (Vráblíková & Vráblík, 2006). Prachem jsou částečky 

s velikostí mezi pískem a jílem, s nejhojnějším výskytem v půdách sprašových. Jíl se 

vyznačuje nejmenšími částicemi, které tvoří velkou povrchovou plochu, díky čemuž mění 

své fyzikální vlastnosti v závislosti na přítomnosti vody. 

Skeletem se rozumí úlomky hornin o rozměrech nad 2 mm. Je členěn na hrubý písek, 

štěrk, kamení a balvany. 

Klasifikace půdní zrnitosti spadá mezi nejstarší způsoby půdního rozboru. Schöne 

rozdělil zrnitostní klasifikaci do následujících čtyř tříd, které se užívají dodnes pro 

technické účely: 

Písek  0,10-2,00 mm 

Práškovitý písek 0,05-0,10 mm 

Prach  0,01-0,05 mm 

Jílnaté částice <0,01 mm.  

K určení zrnitosti půd a následnému zrnitostnímu rozboru se nejčastěji využívá sítování 

nebo sedimentační metoda.  

Rozbor pomocí sít probíhá tím způsobem, že půdní vzorek je proséván přes síta o 

určitém průměru ok. Výsledkem je procentuální obsah částic dané velikosti. Tato metoda 

se používá převážně pro určení skeletu a písku (Šarapatka, 2014). 

Sedimentační metoda pak slouží hlavně pro určení obsahu jílových a prachových částic 

ve zkoumaném vzorku půdy. Základem metody je sedimentační rychlost částic půdy ve 

vazké kapalině, která se liší v závislosti na velikosti částic a na charakteru disperzního 

prostředí. 

Výsledná data rozboru zrnitostního složení půdy pak udávají podíl jednotlivých frakcí, 

které půdní vzorek obsahuje. Z těchto dat lze vymodelovat čáru zrnitosti, která graficky 

vyobrazuje procentuální zastoupení jednotlivých druhů částic a je nejpodrobnější 

informací o půdním složení. Čára zrnitosti je tak nezastupitelnou pomůckou pro určení 

půdního druhu, stejně tak trojúhelníkový diagram zrnitosti (Obr. 1) (Pavlásek & Jačka, 

2014a).  
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Podle druhu půdy řadíme zeminu mezi lehké, střední a těžké. Lehké půdy velmi dobře 

propouští vodu a mají vysoký obsah půdního vzduchu. Bývají náchylné na vysychání a 

vyplavování živin. Střední půdy vlídně hospodaří s vodou při zásobování rostlin a 

infiltrují příznivě srážkovou vodu. Těžké půdy nejsou příliš propustné, voda i vzduch jsou 

v nich pevně vázány (Vráblíková & Vráblík, 2006). 

 

Obr. 1:  Trojúhelníkový diagram zrnitosti půd (Němeček, 2011) 

3.1.3 Měrná a objemová hmotnosti půdy 

Měrnou hmotností půdy se rozumí její mineralogická skladba a množství organické 

hmoty. Je vyjádřena poměrem hmotnosti pevných časti půdy bez pórů vůči objemu. Pro 

určení objemu se využívá pyknometr a hmotnost se určuje vážením.  

Objemová hmotnost půdy vyjadřuje hmotnost daného objemu půdy v přirozeném 

uložení, které může být ovlivněno zpracováním půdy v zemědělství či lesnictví. 

Objemová hmotnost zahrnuje poměr pevných částí půdy a pórovitost, z toho je logicky 

vyvozováno, že vysoký podíl pórů vede k nižší objemové hmotnosti a naopak. Stejně tak 

zrnitost frakce ovlivňuje objemovou hmotnost, přičemž jemnější zrnitost vede zpravidla 

k nižší objemové hmotnosti, zatímco zrnitější půdy mají vyšší objemovou hmotnost 

(Šarapatka, 2014). 
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3.1.4 Půdní voda 

V půdě se nachází voda ve všech třech skupenstvích – v pevném, plynném i kapalném. 

Hlavní vodní příjem pro půdu se naskytuje z atmosféry v podobě srážek. Voda je půdou 

zachytávána a propouštěna do hlubších vrstev, část srážek je odpařena zpět do atmosféry 

(Tomášek, 2007). Zasakování, povrchový i podpovrchový odtok, evapotranspirace, 

kondenzace a srážky – to vše je součástí hydrologického cyklu na povrchu Země, který 

ročně globální cirkulací z oceánů nad kontinentální pevninu přinese zhruba 40 000 km3 

vody v podobě oblačnosti a následných srážek. Podobný objem se poté vrací zpět do 

oceánů povrchovými toky, infiltrací a podzemním prouděním. Podrobnější pevninský 

cyklus vody v zalesněné oblasti je vyobrazen na Obr. 2, kde je patrné ovlivnění 

hydrologického cyklu lesním porostem (Šimek, 2019). 

 

Obr. 2: Vodní režim v zalesněné oblasti (Šimek, 2019) 

Proto je důležité zkoumat infiltraci lesních půd. Znalostí infiltrace je možno vysvětlit 

vodní režim půdy, a díky tomu zvolit vhodné dřeviny vzhledem k hydrologickým 

podmínkám. Volba dřevin s ohledem na infiltraci může zabránit erozi a povodním 

(Mašíček & kol., 2011). Všechny dřeviny mají vliv svou korunou a kmenem na vzdušnou 

oblast a svými kořeny na půdní oblast. Špatný výběr dřeviny při nové výsadbě lesa a při 

rekultivaci ohrožuje přírodní prostředí a narušuje poměr přítoku a odtoku (Válek, 1977). 
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Půdní vodu dělíme do několika kategorií. Fyzikální pohled říká, že půdní voda může 

být gravitační, kapilární nebo hydroskopická (Šimek, 2019). Za gravitační půdní vodu 

označujeme takovou, která díky zvýšení vlhkosti přestane být vázaná kapilární silou a 

podléhá tíhové síle (Kutílek, 1978). Voda, na níž působí kapilární síla a která se vyskytuje 

v kapilární pórech, nese přízvisko kapilární. Silně poutaná hydroskopická voda pak 

neslouží rostlinám ani neodtéká, je využívána pouze určitými mikroorganismy (Šimek, 

2019). Mezi vlastnosti popisující proudění vody v půdě patří infiltrace, pórovitost, 

vlhkost, kapilarita a měrná a objemová hmotnost. Pohyb vody v půdě zajišťují póry 

(Sklenička, 2003).  

Proudění vody v půdě neprobíhá rovnoměrně, stejně tak i vlhkost půdy je 

nerovnoměrná. Tato nestálost má za následek rychlostní výkyvy proudění půdním 

profilem. Nerovnoměrnost proudění konkrétními prostory, často skrze makropóry, se 

nazývá preferenční proudění. Tento jev je často pozorován podél kořenů, v puklinách a v 

chodbičkách způsobených edafonem. V těchto místech vznikají preferenční cesty 

(National Research Council, ©2001). 

3.1.5 Nasycená hydraulická vodivost 

Nasycená hydraulická vodivost je fyzikální veličina, označující se Ks. Udává se 

v jednotkách m.s-1. Nabývá nejvyšších hodnot 5.10-3 m.s-1 v případě štěrku, jde-li o jíl 

klesne až pod hodnotu 1.10-8 m.s-1. Jedná se o primární znázornění možností půdy – 

porézního prostředí – vést vodu (Pavlásek a Jačka, 2014a). Tato půdní vlastnost má vliv 

na mnoho procesů odehrávajících se v půdním prostředí, jako například na infiltraci 

(Alagna & kol., 2015). Je nezbytná pro modelování pohybu vody v půdě a pro modelování 

přesunu rozpuštěných látek. Hodnoty Ks závisí jak na vlastnostech kapaliny, tak i na 

vlastnostech prostředí. Z vlastností kapalin je hodnota nasycené hydraulické vodivosti 

ovlivněna hustotou kapaliny a viskozitou kapaliny. Prostředí má vliv na Ks svou 

pórovitostí, svým zrnitostním složením, měrným povrchem a zakřivením pórů. 

Určení nasycené hydraulické vodivosti je prováděno nepřímým měřením nebo přímým 

měřením. Mezi nepřímé metody měření patří například měření laboratorním 

permeametrem. Hojně používanou metodou přímého měření je guelphský permeametr 
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(Pavlásek a Jačka, 2014a). Tato metoda je blíže popsána dále v metodách měření infiltrace 

(kapitola 3.2.2). 

3.1.6 Hydrofobie 

Hydrofobie neboli vodoodpudivost, je s časem proměnlivá vlastnost půdy. Je 

způsobena hydrofobními částicemi, které dokážou odpuzovat kapky vody. Tyto částice 

mají organický původ a jejich výskyt je založen na rozkladu organické hmoty, listů a 

jehličí, na působení organismů, slizovém povlaku kořenů (Dlapa & kol., 2004). Způsobují 

dočasný nepromokavý filtr na částečkách půdy a tím je snižovaná infiltrace. Pokud je půda 

velmi hydrofobní, dochází k evaporaci vody dříve, než ji půda stihne infiltrovat (Hallett, 

2007). Vodoodpudivost na povrchu půdních částeček při smáčení vodou přetrvává 

v rozpětí několika sekund až týdnů. Předpoklad pro příjem vody závisí na množství 

hydrofobních látek v půdě. Obsah těchto látek poté ovlivňuje množství vyplavených živin 

z půdy, stabilitu agregátů a procento vody v půdě (Mendelu, 2023). Vysoká hydrofobie 

nepříznivě ovlivňuje erozi, které předchází snížená infiltrační schopnost půdy a s tím 

spojený povrchový odtok (Brandt, 1969).  

3.1.7 Organická část půdy 

Půda je hojně obohacovaná o organickou hmotu díky vegetaci, obzvláště rostlinným 

opadem a odumřelými zbytky rostlin. Kořeny rostlin pomáhají s prokypřováním, 

s utvářením struktury půdy a s rozkladem minerálů. 

Další organickou částí v půdě je edafon, tedy žížaly, drobní členovci, plísně, houby, 

hmyz (Kubát, 2008). Činností živých organismů se navyšuje procento pórů a tím dochází 

k ovlivnění infiltračních schopností půdy (Javůrek & Vach, 2008). 
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3.2 Infiltrace 

Procesem infiltrace se označuje prostupování vody do půdy nebo též pohlcování vody 

půdou (Horton, 1933). Jak uvádí Kutílek (1978), infiltrovaná voda proudí půdním 

profilem, dále horninovým podložím až k hladině podzemích vod, dále se částečně 

dostává do vodních toků. Na rozdíl od přímého povrchového odtoku, je ten podpovrchový 

pomalejší, což má kladný vliv na oběh vody v přírodě. Nedostatečná infiltrace a následný 

povrchový odtok za nepříznivých podmínek způsobují vodní erozi (Zdralek, 1999). 

Rychlost vsakování vody, tedy infiltrační rychlost, se odvíjí od vlastností půdy, druhu 

vegetace na stanovišti a od vydatnosti srážek a jejich typu (Vopravil & kol., 2010). 

Infiltrace lineárně roste s mírou srážek. Půda, která je sušší, je schopna infiltrovat více 

vody (Wang & kol., 2008). Přívalové deště stejně jako degradace půdy nepříznivě 

ovlivňují vsakování vody do půdy (Thierfelder & kol, 2005). Infiltrační rychlost se 

odlišuje v závislosti na půdním druhu tak, že nejrychleji probíhá zpravidla u půd písčitých, 

kde může dosahovat hodnost 100-150 mm za hodinu, u půd jílovitých 1-5 mm za hodinu 

(Šarapatka, 2014). Rychlost infiltrace je možno spočítat za pomoci vzorce: 

𝑣 =  
𝑉

𝐴∙𝑡 
 ,    (2) 

kde 𝑉 udává objem vody, 𝐴 infiltrační plochu a 𝑡 čas, během kterého probíhá infiltrace. 

Další hodnota charakterizující infiltraci se nazývá kumulativní infiltrace, a ta udává 

celkové infiltrované množství vody od počátku až do konce měření. Vzorec pro výpočet 

zní následovně: 

𝑖 =
𝑉

𝐴
 ,     (3) 

𝑉 označuje objem infiltrované vody, 𝐴 infiltrační plochu. Infiltrační rychlost se postupem 

času ustaluje až se stává konstantní, zatímco kumulativní infiltrace nabývá s uplynulým 

časem hodnot lineárně úměrných (Kutílek, 1978). 

Existují různé způsoby měření infiltrace a rozdílné infiltrometry. Zvolit vyhovující 

metodu pro dané podmínky měření je velmi důležité, neboť nevhodný typ měření může 

mít podíl na zkreslení dat (Císlerová, 1989). Metody s kladnou výškou výtopy ovlivňují 

proudění vody v makropórech. Tímto prouděním je podporován vznik preferenčních cest, 
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a to může mít za následek vyšší hodnoty ustálené infiltrační rychlosti až o řád. Také 

využití malých infiltračních ploch přináší nepřesné výsledky, kdy data z jedné lokality 

mohou být značně odlišná. Tento rozdíl výsledků lze snížit provedením více pokusů 

(Kutílek & Nielsen, 1994). Zhang & kol. (2017) se zaměřují na časové intervaly během 

měření infiltrace a dochází k závěru, že kratší časové rozestupy redukují chybu 

výsledných hodnot. 

Následující podkapitola popisuje podrobně válcovou metodu, neboť právě touto 

metodou byla provedena měření v rámci této práce. Po ní následuje podkapitola 

přibližující i jiné možnosti měření infiltrace. 

3.2.1 Válcová metoda měření 

Jedná se o metodu výtopovou s kladnou tlakovou výškou. Pro měření jsou používané 

dva soustředné válce nebo jen jeden samostatný válec. Dvouválcová metoda oproti 

jednoválcové by měla zajišťovat potlačení horizontální složky proudění (Obr. 3) 

(Reynolds, 2008). Proto Kovaříček & kol. (2007) uvádí, že užívanější variantou je právě 

dvouválcová metoda, i když Reynolds (2008) prosazuje více jednoválcovou metodu.  

 

Obr. 3: Dva soustředné infiltrační válce (Kutílek, 1978) 

Vnější válec plní funkci udržování svislého proudění v oblasti pod vnitřním válcem, 

vnitřní válec je určen k samotnému měření a probíhá v něm odečet poklesu hladiny 

pomocí hrotů (Baťková, 2013). Ovšem ne ve všech případech vnější válec plní svůj účel, 

neboť i při jeho užití dochází při některých měření k postrannímu rozlévání, v jiných 
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případech proudění způsobené vnějším válcem potlačuje proudění vody dolévané do 

vnitřního válce, a tím jsou ovlivněny naměřené hodnoty. Dvouválcová metoda tedy 

neposkytuje pokaždé požadované podmínky vsakování.  

Průměr válců může nabývat rozměrů 5 až 120 cm (Krejča & kol., 1988; Císlerová, 

1989).  Pokud je prostředí velmi heterogenní, je vhodnější zvolit větší průměr válce 

(Lai & Ren, 2007). Vzhledem k heterogenitě půdy v České republice, je vhodné použití 

válců s průměrem nad 50 cm. Měření s válci o těchto rozměrech je ovšem náročnější na 

realizaci. Osazování větších válců je náročnější, spotřeba vody roste s větším průměrem 

válce. Kvůli tomu se častěji zvolí válce menších rozměrů (Pavlásek & Jačka, 2014b). 

Při přípravě měření by neměl být porušen běžný povrchový stav půdy. Nejprve je 

zatlučen vnitřní válec, poté až následuje vnější válec. Jsou utěsněny stěny válců. Aplikace 

perforované desky na dno válce zajistí ochranu před rozplavováním povrchu, ke kterému 

by mohlo dojít doléváním vody (Kamenčíková, 2009). Na Obr. 4 je k vidění příprava 

jednoválcové metody. 

 

Obr. 4: Jednoválcová metoda měření infiltrace (foto autor) 

Princip měření není složitý. Do válce je doléváno známe množství vody, tak aby hladina 

neklesla pod požadovanou výšku výtopy. Časové intervaly mezi doléváním jsou 

zaznamenávány do formuláře, dokud není infiltrace ustálená (Kutílek, 1978). Pomůcky 

určené k jednoválcové metodě a přesný postup měření jsou uvedeny v kapitole 4. 
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Výhodou válcové metody měření infiltrace jsou především snadná manipulace 

s pomůckami, jednoduchost měření, dlouholeté zkušenosti s metodou, možnosti 

vyhodnocení dat a nízké náklady. Mezi zápory této metody spadá: náročnost osazování 

válce do půdy v prostředí s překážkami (kamení, kořeny), narušení poréznosti prostředí 

zatloukáním válce, těžko měřitelné hlubší půdní vrstvy, udržování stejné výšky výtopy 

v obou válcích (Pavlásek & Jačka, 2014a). Nevýhodou je také možná chyba měření 

způsobena obsluhou při odečítání poklesu hladiny z hrotů (Matula, 1986). 

Měření válcovými infiltromerty je využívané při provádění návrhů sportovních hřišť, 

trubní drenáže nebo například při řešení nepropustných vrstev na skládkách komunálního 

odpadu (Baťková, 2013). 

3.2.2 Další metody měření 

Guelphský permeametru (Obr. 5) je určen pro měření ve vrtech, které vykazují 

nenasycené prostředí, kde není přítomna hladina podzemní vody (Krejča & kol., 1988). 

Při měření je ve vrtu utvořena permanentní tlaková výška. Předmětem pokusu je sledování 

infiltrace vody a s ní spojený úbytek vody v zásobníku za určitý čas. Konec nastává ve 

chvíli, kdy je půdní profil nasycen a k úbytku vody dochází konstantně, tedy nastává 

vsakování ustálenou infiltrační rychlostí. Přístroj je nejčastěji využíván pro určení 

nasycené hydraulické vodivosti (David & kol., 2009). 

Systém fungování zařízení je založen na principu Mariottovy láhve s uzpůsobením pro 

měření ve vrtech. Výhodou této metody je, že měření je možno provádět i v hlubších 

vrtech (Matula & kol, 1989). Maximální hloubka měření by mohla být až 8 m, ale 

nejčastěji se provádí měření pouze ve hloubkách v rozmezí 1 až 2 metrů. Další kladné 

atributy tohoto permeametru jsou nenáročnost na množství vody, snadná obsluha, lehká 

manipulace, rychlost měření (Pavlásek & Jačka, 2014a). 
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Obr. 5: Guelhpský permeametr (foto autor) 

Pomocí dešťového simulátoru lze určit infiltrační rychlost z hodnot přesně stanovené 

intenzity deště a povrchového odtoku z plochy, na které probíhá měření. Zařízení 

umožňuje nastavit intenzitu srážek, a tudíž ji přizpůsobit podmínkám, které jsou pro danou 

oblast měření specifické. Infiltrace závisí na nastavené intenzitě deště a na zachyceném 

povrchovém odtoku. Sběr hodnot probíhá ve stanovených časových intervalech a je 

ukončen v momentu ustálení infiltrační rychlosti (Kovaříček & kol., 2008).  

Metoda simulace deště je výhodná, pokud je účelem zkoumání nejen infiltrace, ale také 

vliv dešťových kapek na půdní povrch a míra eroze. Nasbíraná data jsou nápomocná při 

navrhování protierozních opatření (Janeček & kol., 2008) 

Dalším typem infiltrometru je kruhový mini disk, který je využíván hlavně k získávání 

dat nenasycené hydraulické vodivosti. Jde o malý přístroj, složený ze dvou komor 

uložených do jedné trubice. V obou komorách je před zahájením měření voda (Decagon 

device, 2012). Funkce vrchní komory spočívá v regulaci tlakové výšky, dolní komora se 

používá pro kalibraci. K infiltraci dochází přes porézní disk, který je v kontaktu s půdou. 

Malý objem vodního rezervoáru přístroje je jeho velkou výhodou, neboť pro jedno měření 

není za potřebí více než 140 ml vody (Šindelář & kol, 2009; Baťková, 2013) 
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Mezi běžně používané metody se řadí i tenzní infiltrometr (nebo též tenzometr), 

ačkoliv měření s ním je finančně i časově náročné. Nicméně kvalitní tenzometry 

nepotřebují skoro žádnou obsluhu (Špongrová & kol., 2009). Sběr dat za pomoci tohoto 

zařízení je založen na měření sacího tlaku půdy. Tenzometr je složen z trubice opatřené 

polopropustnou membránou, vršek trubice pak uzavírá víčko a tlakoměr. 

Jednosondovou metodu je možno použít pouze v oblastech měření, ve kterých se 

v požadované vrstvě nachází hladina podzemní vody (Baťková, 2013). Měření tedy 

probíhá v zóně nasycení. Jedná se o vhodnou metodu zjišťování Ks (Eijkelkamp, 2023). 

Pro měření je zapotřebí vyvrtat adekvátně hluboký vrt a následně počkat, až se ve vrtu 

ustálí vodní hladina. Vzápětí je voda z vrtu odčerpávána a je zaznamenán čas vzestupu 

hladiny ve vrtu (Kutílek & kol., 2004). 

Automatizované měření a automatický infiltrometr, vyžadující minimum 

obsluhování, je stále ve vývoji. Už Matula (1986) uvedl, že automatizované měření by 

snížilo chybu měření a popisuje zařízení, které potřebuje obsluhu na dolévání vody, ale 

čas a pokles hladiny zaznamenává samo. Kovář & Pavlásek (2017) provedli měření 

automatickým infiltrometrem zkonstruovaným na České zemědělské univerzitě v Praze. 

Pokus ukázal, že přístroj provádí měření spolehlivě. Přístroj je však poměrně veliký a 

mohou nastat problémy při transportu na lokalitu měření a dalším problémem je objemná 

spotřeba vody. Automatizace má ale stále své výhody, nenáročnost obsluhování umožňuje 

provádět více měření paralelně. Díky automatickému infiltrometru je možno nastavit 

velmi malou výšku výtopy. 

3.2.3 Vyhodnocování naměřených dat 

Philipovo řešení vychází z myšlenky, že proces infiltrace je možno rozdělit do dvou 

složek. Původcem jedné složky je půdní potenciál, té druhé složky pak gravitační 

potenciál (Pavlásek & Jačka, 2014b). Zjednodušené řešení rovnice pro kumulativní 

infiltraci 𝐼 za čas 𝑡 po vyloučení členů nekonečné řady poté vypadá následovně 

𝐼 = 𝑆𝑒𝑡
1

2 + 𝐴𝑡.     (4) 
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𝑆𝑒 zde znázorňuje sorptivitu, parametr 𝐴 napomáhá k nepřesnému odhadu hydraulické 

nasycené vodivosti (Philip, 1957). Výpočtem se dostává odhad průběhu kumulativní 

infiltrace a infiltračních rychlostí a dalších půdních veličin.  

Scaling neboli škálování je ukazatel variability při vyhodnocení půdních vlastností. 

Princip škálování je založen na hypotéze, že heterogenní půda v sobě obsahuje shodné 

homogenní domény, tudíž jsou si pochody probíhající v půdě podobné. Tuto podobnost 

je možno dokázat faktorem, který převádí data jedné oblasti na data druhé, čímž jsou si 

tato data vzájemně přiblížena (Miller & Miller, 1956).  

Škálování je možno využít pro stanovení reprezentativního průběhu pozorované 

vlastnosti půdy a přináší variabilitu oné vlastnosti. Škálovací faktor charakterizuje nejen 

variabilitu měřené veličiny, ale i ostatních půdních vlastností, jejichž měření by bylo 

nákladné a komplikované uskutečnit v tak rozsáhlém množství, ve kterém by přineslo 

požadovanou variabilitu. Postup škálování lze aplikovat například na opakovaná měření 

průběhu infiltrace jedné lokality (Císlerová, 1989).   
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3.3 Lesní dřeviny 

Lesy hrají velkou roli v hydrologii povodí, na kterou je třeba se více zaměřit, vzhledem 

k nastávajícím změnám vodního režimu způsobených změnou klimatu (Hlásny, 2013). 

Přínosem lesních dřevin je bezpochyby jejich protierozní schopnost a vodohospodářská 

užitečnost. Pomáhají chránit půdu před vodní erozí i před větrnou erozí a příznivě 

ovlivňují hydrologickou bilanci. Lesní dřeviny napomáhají infiltraci dešťových srážek 

napříč půdním profilem. Půdní profil je poután kořenovým systémem dřevin, který jednak 

chrání před vyvrácením a před odnosem půdy, ale také ovlivňuje množství srážkové vody 

v půdních vrstvách. 

Lesní porost má silný vliv na vodní režim, neboť působí jak na srážky spadlé na půdní 

povrch, tak i na srážky nacházející se ve vzdušném prostředí. V této oblasti vykazují 

dřeviny značnou efektivitu a konkrétní volba dřevin může pomoci při hledání východiska 

vodohospodářských problémů na určitých stanovištích (Válek, 1977). 

Následující podkapitoly se věnují dřevinám, které tvořily prostředí lokalit, na kterých 

probíhalo měření v rámci metodiky.  

3.3.1 Smrk ztepilý 

Svým latinským jménem zvaný Picea excelsa. Jedná se o jehličnatý strom. Smrk ztepilý 

je hojně rozšířen v horských lesích a není náchylný k zastínění (Válek, 1977). Lze ho ale 

nalézt i v oblastech nižších nadmořských výšek, obzvlášť v blízkosti mokřadů nebo na 

místech časté klimatické inverze (Chmelař, 1987). 

Své kořeny zapouští smrk do hloubky 5 až 30 centimetrů a dorůstá se výšky 30 metrů. 

Kořeny, rozrůstající se ve svrchní části půdního horizontu, umožňují distribuovat vodu 

pouze mělkou vrstvou půdy, tato vrstva poté při velkých srážkách rozbředá, což v krajních 

situacích může způsobit sesuv půdy nebo i vyvrácení porostu. Upevňující schopnosti 

smrku tedy nejsou v porovnání s jinými dřevinami tak kvalitní, ale stále jsou poměrně 

vysoké (Válek, 1977). Kvůli svému kořenovému uspořádání trpí smrk na nedostatek 

vláhy. Výhodou tohoto druhu je jeho nenáročnost ohledně chemického složení půdy 

(Chmelař, 1987). Na druhou stranu v oblastech smrkových monokultur dochází ke kysnutí 
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půdy, což má za následek podstatné ztížení uchycení nových listnatých stromů (Kremer, 

1995). 

3.3.2 Buk lesní 

Buk lesní, latinsky Faguas silvatica, je pomalu rostoucí strom, který snáší silné 

zastínění. Jedná se o dřevinu citlivou na poranění, s nízkou výmladností (Válek, 1977). 

Dorůstá se výšky 35 až 45 metrů a dožívá se až 400 let (Zahradník, 2014). Kůra buku má 

hladkou strukturu. Kořenový systém je zapuštěn svisle případně šikmo do půdy, čímž činí 

buk velmi užitečnou dřevinou v oblastech pramenišť. Kořeny zarůstají do hloubky větší 

než 1 m, tím je zajištěno výrazné navyšování infiltrace srážek do hlubších půdních vrstev 

a současně je zamezováno soustřeďování povrchového odtoku. Navzdory tomu buk 

nesnáší zaplavení a nehodí se na úbočí, kde dochází k sesuvům. (Válek, 1977). Vyrůstá 

hlavně v provlhčených půdách s vysokým obsahem živin (Kremer, 1995). 

3.3.3 Modřín opadavý 

Modřín opadavý nebo též evropský, latinsky Larix decidua, je horskou dřevinou, která 

je schopná růst velmi rychle, při splnění podmínky dostatečného světla (Válek, 1977). 

Jehlice modřínu se na podzim nejdříve zabarví do žluta a poté opadají (Kremer, 1995).   

Ve vhodném prostředí se modřín dorůstá až 50 metrů a dožívá 500 let. Pokud nemá 

dostatek slunečního světla, projeví se to zakrslým vzrůstem. I přes náročnost na světelné 

podmínky, je modřín velmi odolný při teplotních výkyvech a ustojí i tuhé kontinentální 

zimy. Přirozeným prostředím mu jsou horní hranice lesa v horských oblastech. V České 

republice se vyskytuje povětšinou umělou výsadbou (Chmelař, 1987). 

Kořenový systém této dřeviny nabývá kulovitého tvaru směřujícího svisle dolů, 

rozvinutého všestranně, zasahující do hloubky 2 metrů, o délce více jak 6 metrů. Takový 

kořen zajišťuje dobré zakotvení v půdě. Modřín má dobrou schopnost upevňovat půdní 

vrstvu (Válek, 1977). Avšak v suché písčité půdě koření při povrchu (Svoboda, 1953). 

3.3.4 Srovnání kořenových systémů vybraných dřevin 

Pokud budeme srovnávat délku kořenů, všechny tři dřeviny spadají do kategorie stromů 

s dlouhými kořeny více jak 6 m. Avšak v hloubce zapouštění kořenů jsou rozdíly. Zatímco 

smrk své kořeny nezapouští v průměru hlouběji než 30 cm, buk se prorůstá do hloubek 



19 

 

pod 100 cm, modřín dokonce až pod 200 cm. Hustotu rozvětvení kořenů má z těchto tří 

dřevin největší buk, který je zařazen do skupiny středně hustého rozvětvení, smrk i modřín 

spadají do skupiny řídké hustoty rozvětvení kořenů. Co se růstu týče, nejrychleji roste 

modřín, střední rychlost růstu má smrk a nejpomaleji roste buk (Válek, 1977). Tabulka 1 

názorně vyobrazuje rozdíl kořenových systémů buku, modřínu a smrku.  

 
 

 

Buk lesní Modřín opadavý Smrk ztepilý 

Tabulka 1: srovnání kořenů dřevin (vls.cz, upraveno autorem) 
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3.4 Území Amálie 

Měření v rámci této práce proběhla na pozemcích České zemědělské univerzity v Praze 

rozprostírajících se v katastrálním území obce Ruda, okres Rakovník, Středočeský kraj. 

Lokalita nese název Amálie a ja označována za přírodní laboratoř, neboť v ní od roku 

2019 probíhá projekt „Chytrá krajina“. Celková rozloha činí zhruba 500 ha. Hlavní využití 

území spočívá v živočišné a rostlinné výrobě a v konvenčním zemědělství. Její prostory 

jsou využívány k verifikaci inovativních metod v lesnictví a zemědělství a ke zkoumání 

následků konkrétních jevů v prostředí. Výstupy z pozorování je možno generalizovat na 

nezanedbatelné území ČR.  

3.4.1 Charakteristika 

Podnebný charakter Amálie odpovídá krajině, jíž lze očekávat v následujících dekádách 

na většině území České republiky. Realizovaná opatření na území Amálie si kladou za cíl 

přizpůsobit krajinu blížícím se klimatickým změnám a tím získat dostatek dat pro 

vytvoření ucelené metodiky pro vytváření opatření, která budou podporovat zmírnění 

změn i na zbytku území ČR, ba dokonce v celé Evropě. Zemědělská půdy v současnosti 

trpí, kvůli nedostatku zadržené vody. Dalším velkým problémem je eroze půdy a 

splachování ornice vlivem přívalových dešťů. 

 Oblastí protékají dva potoky, na severu území se jedná o Karlův Luh, v jižní části poté 

Brejlský potok. Oba potoky se vlévají do Klíčavy, která je levostranným přítokem 

Berounky. Ráz krajiny lokality se projevuje vlnicím se terénem se značnou členitostí na 

jihu. Nadmořská výška se pohybuje v rozmezí 346–475 m n.m. Jedná se o srážkově 

chudou oblast, jednu z nejsušších v celé republice, neboť západočeské pohoří brání 

příchodu oblačnosti, kterou přináší proudění ze západu od Atlantiku. Celé území je tak ve 

velkém srážkovém stínu a bojuje s narušením hydrologického režimu.  

Klimatický region, ve kterém se území Amálie rozprostírá, je mírně teplý, suchý a 

s mírnou zimou. Čím dál častěji dochází v této oblasti ke klimatickým extrémům, zejména 

se jedná o vysoké teploty a ustavičné sucho. Průměrná roční teplota činí 8 °C. Úhrn srážek 

během vegetačního období nabývá hodnot 350 až 400 mm a roční srážkový úhrn 480 až 

550 mm (Sklenička & kol., 2020).  
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4. Metodika  

4.1 Plán měření 

Terénní měření proběhlo ve dnech 12. 7. 2022 a 13. 7. 2022 na území Amálie, které je 

popsáno v kapitole 3.4. Pro měření infiltrace byla zvolena jednoválcová výtopová metoda. 

Touto metodou bylo provedeno 6 pokusů na třech lokalitách. Všechna měření proběhla 

na zalesněných plochách, jednotlivé lokality však odlišoval druh dřevin. První lokalitou 

byl bukový les, ve druhé lokalitě probíhalo měření pod modříny a ve třetí lokalitě se měřila 

infiltrace pod smrky. Jednotlivá stanoviště od sebe byla vzdálená pár desítek metrů. V 

oblasti dochází k dlouhodobému monitoringu vlhkosti půdy. 

4.2 Příprava měření 

Pro měření byly zapotřebí válcové infiltrometry, zvolily se válce o průměru 30 cm a 

32 cm. Na zatlučení válců do zemně byla použita palice, litinový kříž, libela. Dále se při 

měření využili stopky, kalibrované nádoby na dolévání vody, barely s vodou, kovový 

systém hrotů (viz. Obr. 6) sloužící pro určení přesného poklesu hladiny, skládací metr, 

desky, zápisník a psací potřeby. 

 

Obr. 6: Kovový systém hrotů pro odečet výšky výtopy (foto autor) 

Nejprve proběhlo určení pozice pro osazení válce. Následně se válec za pomoci 

litinového kříže a palice zatloukl do požadované hloubky, která se před začátkem pokusu 
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přeměřila stejně jako průměr válce. Libelou bylo ověřeno vodorovné zasazení 

infiltračního válce do půdy. Na osazený válec se umístil systém hrotů (Obr. 7). Do 

kalibrovaných nádob rozdílných objemů byla z barelů připravena voda pro zahájení 

měření. 

 

Obr. 7: Válec připravený pro zahájení měření (foto autor) 

4.3 Postup měření 

První krok měření v sobě zahrnuje nalití počátečního množství vody z velké 

kalibrované nádoby do infiltračního válce na úroveň zhruba 3 až 5 cm, a současně spuštění 

měření času na stopkách. Do zápisníku je zaznamenáno množství (objem) prvního nalití 

vody. Voda se začne infiltrovat do půdy a hladina vody v infiltračním válci začne klesat a 

do zápisníku jsou zaznamenávány časy odtržení vody od hrotů společně s čísly hrotů. 

V momentě, kdy se vodní hladina odtrhne od požadovaného hrotu, který byl určen jako 

referenční pro dané měření, zaznamená se čas (Obr. 8) a dolije se voda z jedné připravené 

kalibrované nádoby o vyhovujícím objemu vzhledem k rychlosti zasakování vody ve 

válci. Následně je do válce dolévána voda o stálém objemu pomocí vyhovující 

kalibrované nádoby v intervalech určených odtržením hladiny vody od referenčního 

hrotu, tyto časové intervaly jsou zaznamenávány do zápisníku. Měření je ukončeno ve 

chvíli, kdy je infiltrační rychlost ustálena a časové intervaly jsou neměnné (Pavlásek & 

Jačka, 2014b). 
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Obr. 8: Měření času infiltrace stopkami (foto autor) 

4.4 Výpočty 

Naměřená data, která byla zaznamenaná do zápisníků (kapitola 9. Přílohy), byla 

následně vyhodnocena v programu Excel. Nejprve byla dopočtena infiltrační plocha a 

pomocí dolévaného objemu, který byl znám, množství vody vsáklé za časový interval, 

podle vzorce (3) a dále infiltrační rychlost podle vzorce (2) uvedených v kapitole 3.2. 

Následně proběhla simulace hodnot podle Philipa, blíže popsána v kapitole 3.2.3. Data 

byla zanesena do grafů, které jsou k vidění v kapitole 5. Výsledky. Po zhodnocení rozptylu 

dat bylo propočteno škálování, aby bylo možno hodnoty lépe vzájemně porovnat.  
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5.  Výsledky 

5.1 Vyhodnocení měření – lokalita buk 

Jak je patrné z grafu na Obr. 9, průběh obou měření1 byl velmi podobný. Nízká 

heterogenita půdního profilu (Obr. 11) přinesla nepříliš odlišné průběhy infiltrace. 

V kapitole 3.3.2 je popsán kořenový systém buku, ten propouští infiltrovanou vodu do 

hlubších vrstev půdního profilu.  

Infiltrační rychlost (Obr. 10) se ustálila okolo hodnoty 0,05 mm/s při obou pokusech. 

 

 

Obr. 9: Graf kumulativní infiltrace půdy, bukový porost 

 

 
1 Pro lokalitu 1 jsou uváděna měření SR2 a SR3. Měření SR1 bylo pouze názorné a nebylo do bakalářské 

práce zahrnuto. Číslování bylo zachováno z terénního měření.  
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Obr. 10: Graf infiltrační rychlosti, bukový porost 

 

 

Obr. 11: Půdní profil, lokalita buk (foto autor) 
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5.2 Vyhodnocení měření – lokalita modřín 

Z grafu na Obr. 12 je patrné, že kumulativní infiltrace v lokalitě modřínu je pro první a 

druhý pokus velmi odlišná. Infiltrační rychlosti (Obr. 13) pak vyšly s rozdílem 0,06 mm/s. 

Na Obr. 14 je viditelná heterogenita půdního horizontu. V takovém prostředí nelze 

jednoznačně dvěma měřeními stanovit infiltrační parametry prostředí.  

Drobné kořínky, vinoucí se nízko pod povrchem, utvořily preferenční cesty pro 

proudění vody. Tyto preferenční cesty měly vliv na měření infiltrace. Po odkrytí půdního 

profilu, pod infiltračním válcem, se naskytl pohled na provlhčenou půdu obzvláště v okolí 

kořínků, zbylá část zůstala naopak velmi suchá (Obr. 15).  

Měření L2SR1 se pohybuje v opravdu nízkých hodnotách, jak pro kumulativní 

infiltraci, tak pro infiltrační rychlost.  

 

Obr. 12: Graf kumulativní infiltrace, porost modřínů 
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Obr. 13: Graf infiltrační rychlosti, porost modřínů 

 

 

Obr. 14: Půdní profil, lokalita modřín (foto autor) 
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Obr. 15: Půdní profil po vyjmutí infiltračního válce, lokalita modřín (foto autor) 

5.3 Vyhodnocení měření – lokalita smrk 

Heterogenitou prostředí došlo, podobně jako u měřeních L2, k velkým rozdílů mezi 

prvním a druhým měřením. Rozdíl v měřeních ve 40 minutě, vynesených v grafu 

kumulativní infiltrace (Obr. 16), činí 250 mm infiltrovaného vodního sloupce. 

První měření ve smrkovém porostu se nepodařilo dovést k ustálené infiltrační rychlosti 

ani po 40 minutách, jak je vidět v grafu na Obr. 17 (měřená infiltrační rychlost L3SR1). 

U tohoto měření byl zachycen neobvyklý jev, infiltrační rychlost na počátku měření klesla, 

jak je běžné, ale později opět vzrostla a držela se v rozmezí hodnot 0,11 - 0,15 mm/s, ke 

konci měření pak v ještě vyšších hodnotách. Smrk koření do hloubky pár desítek 

centimetrů (popsáno v kapitole 3.3.1), v takovém prostředí je náročné vhodně zvolit místo 

a osazení válce pro infiltrační pokus, neboť i při zatlučení válce do 5 cm lze narazit na 

silný kořen, jako tomu bylo právě u měření L3SR1 (Obr. 18).  
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Obr. 16: Graf kumulativní infiltrace, smrkový porost 

 

 

Obr. 17: Graf infiltrační rychlosti, smrkový porost 
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Obr. 18: Půdní profil, lokalita smrk (foto autor) 

5.4 Srovnání lokalit 

Nejvyšší ustálená infiltrační rychlost byla naměřena pro půdu pod smrkem, poté 

následovala hodnota pro buk a nejnižší byla pro modřín (Obr. 19). Pro buk byl naměřen 

vysoký infiltrovaný sloupec vody v prvních 5 minutách oproti ostatním měřením (přehled 

v Tabulka 2). Naopak smrk vykazoval na počátku měření nižší infiltraci, která později 

lehce stoupala. Okolo 10 min už měření L3SR1 převyšovalo infiltrační hodnoty buku a 

nadále stoupalo. Oproti tomu druhé měření L3SR2 vykazovalo od začátku nízký 

infiltrační sloupec, rozdíl po 30 minutách byl 173,15 mm. I měření kumulativní infiltrace 

u modřínu byla od sebe dost odlišná už od začátku, kdy rozdíl infiltrovaného sloupce 

měření L2SR1 a L2SR2 činil 21,2 mm a v průběhu narostl až na 118,1 mm. 

kumulativní 

infiltrace (mm) 

v čase 

5 minut 10 minut 20 minut 30 minut 

buk L1SR2 36,41 60,96 97,60 129,01 

buk L1SR3 36,89 66,73 115,23 156,26 

modřín L2SR1 3,71 5,13 7,96 11,50 

modřín L2SR2 24,91 48,46 90,06 129,60 

smrk L3SR1 30,01 64,52 140,43 218,64 

smrk L3SR2 14,09 21,94 32,41 45,49 

Tabulka 2: Kumulativní infiltrace v průběžných časech pro všechna měření 
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Obr. 19: Graf srovnání škálovaných infiltračních rychlostí 

Nejvyšší ustálená infiltrace (Tabulka 3) byla naměřena pro smrk L3SR1, jak už bylo 

zmiňováno, jednalo se o abnormální měření, silně ovlivněné preferenčním prouděním. 

Rozdíl vyšších hodnot ustálené infiltrační rychlosti půdy v bukovém lese a půdy 

v modřínovém lese ukazuje, že půda pod modřínem by mohla dosahovat vyšší infiltrační 

rychlosti než půda pod bukem, což vlivem škálováni není v grafu na Obr. 19 viditelné. 

 
ustálená infiltrace 

(mm/s) 

škálovací faktor 

buk L1SR2 0,043 0,853 

buk L1SR3 0,058 1,147 

modřín L2SR1 0,007 0,198 

modřín L2SR2 0,066 0,037 

smrk L3SR1 0,146 1,756 

smrk L3SR2 0,020 0,244 

Tabulka 3: Srovnání rychlostí ustálené infiltrace a škálovacích faktorů 
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6.  Diskuse 

Výsledy měření ustálené infiltrační rychlosti a kumulativní infiltrace poukazují na 

skutečnost, že půda v bukovém lese infiltruje vodu velmi dobře. Ve smrkovém lese má 

měření širokou variabilitu a v některých případech může infiltrace dosahovat velmi 

vysokých hodnot, zatímco v jiných poměrně nízkých. Půda v modřínovém lese vykazuje 

srovnatelné hodnoty s bukem, ale taktéž širokou variabilitou zasahuje i do velmi nízkých 

hodnot.  Při vzájemném srovnání dat se zdá ustálená infiltrační rychlost půdy pod smrkem 

nejvyšší, střední rychlost ustálené infiltrace probíhala pod bukem a nejpomalejší ustálené 

infiltrace dosáhla půda pod modřínem.  

Je tedy na místě se zamyslet nad možnou příčinou rozdílných výsledků v rámci 

smrkového porostu a v rámci porostu modřínu.  Zhodnotit možnosti a metodu měření. 

Jak popisuje kořenový systém modřínu Válek (1977), dalo by se očekávat, že právě tato 

dřevina svým kulovitým kořenem prorůstajícím až do 2 m hloubky zajistí vysokou a 

rychlou infiltraci vody, naopak smrk s nízkým zapuštěním kořenů do hloubky okolo 0,3 m 

by ve větších hloubkách v porovnání s bukem a modřínem mohl vykazovat nejnižší 

infiltrační schopnosti.  

Naopak z hlediska preferenčního proudění, o kterém píše National Research Council 

(2001), jsou pochopitelné vysoké výsledky infiltrace pro smrk, neboť při osazování 

infiltračního válce ve smrkovém lese se velmi jednoduše narazí na poměrně silné kořeny, 

podél kterých voda rychle odtéká. Buk, jehož kořeny rostou svisle dolů, neumožňuje tak 

vysoké preferenční proudění. 

Neočekávaně nízké výsledky pro půdu pod modřínem mohou být důsledkem jílnatého 

podloží a hydrofobie půdy. 

Zvolená metoda měření mohla mít také vliv na výsledek dat. Kutílek & Nielsen (1994) 

se zmiňují o metodě s kladnou výškou výtopy a uvádějí, že tato metoda má vliv na 

proudění v makropórech, a tím i vliv na vznik preferenčních cest. Dále zdůrazňují, že 

velikost infiltrační plochy, tedy průměr zvoleného válce pro měření, ovlivňuje variabilitu 

dat. Přičemž menší plocha přináší více nepřesný a odlišný výsledek i v rámci jedné 

lokality oproti větší infiltrační ploše. Tudíž zvolení jiné metody by na lesní půdě mohlo 
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zajistit přesnější měření, popřípadě zvolení větších infiltračních válců, jenže s tím se pojí 

v lesních půdách několik nepříjemných komplikací, jako například složitější zatloukání 

měrných válců mezi kořeny a současně daleko větší spotřeba vody, která by musela být 

pracně dopravována na lokalitu v barelech. Další způsob, kterým by se dalo dospět k 

přesnějším výsledkům, by bylo provedení většího množství měření. 

Jiná, dle mého soudu ideální, možnost získání relevantních dat by byla využití 

automatického infiltrometru. Tím by se vyloučila chyba měření způsobena lidským 

faktorem. Měření válcovou metodou s kladnou výškou výtopy je vcelku náročné na 

obsluhu, obzvláště pokud není sledování poklesu hladiny, dolévání objemu vody a 

zaznamenávání stopovaného času rozděleno mezi dvě osoby. Avšak i dobré rozdělení 

funkcí při měření může vést k nepřesnému měření, pokud obě osoby provádějící měření 

nejsou správně zkoordinované. 
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7.  Závěr 

V rámci bakalářské práce proběhlo měření infiltrace v terénu jednoválcovou metodou 

s kladnou výškou výtopy na povrchu pod rozdílnými dřevinami na lokalitě Amálie. 

Naměřená data byla vyhodnocena a následně porovnána. 

Ustálená infiltrace pro půdu pod bukem byla 0,043 mm/s a 0,058 mm/s, kumulativní 

infiltrace pro stejnou lokalitu dosáhla hodnot 129,01 mm a 156,26 mm po 30 minutách 

měření. Naměřené hodnoty ustálené infiltrace pro půdu pod modříny byly rovny 0,007 

mm/s a 0,066 mm/s, kumulativní infiltrace po 30 minutách měření pro stejnou lokalitu 

měla hodnoty 11,50 mm a 129,60 mm. Pro půdu pod smrkem byla naměřena ustálená 

infiltrace 0,146 mm/s a 0,020 mm/s, kumulativní infiltrace pro stejnou lokalitu dosáhla 

hodnot 218,64 mm a 45,49 mm. 

Vzhledem k vysoké heterogenitě prostředí, bylo obtížně stanovit reprezentativní 

hodnotu pro jednotlivé lokality dřevin a provést následné porovnání. Škálované výsledky 

hodnotí smrkový les, jako prostředí s nevyšší infiltrační rychlostí, po něm bukový les a 

prostředím s nejnižší infiltrační rychlostí byl modřínový les. Z rešerše zaměřena na 

dřeviny vyplývá, že vzhledem ke kořenovým systémům je nejvyšší infiltrace ve větších 

hloubkách očekávaná pro modřínový a bukový les a nižší pro smrkový les.  Naopak 

infiltrační schopnosti na povrchu vynikají pod smrkem, vlivem vysokého množství 

preferenčních cest ve svrchní vrstvě půdy. 

Z výsledků je patrné, že měření infiltrace by bylo za potřebí provést ve větším rozsahu 

a mohlo by být doplněno o jinou metodu měření. I přes skutečnost, že se v bakalářské 

práci nedala jednoznačně stanovit infiltrace půdy pod konkrétními dřevinami, proběhla 

diskuse a porovnání výsledků, čímž byl naplněn cíl práce.  

Infiltrace je závislá na mnoha půdních vlastnostech a její průběh ovlivňuje koloběh 

vody v přírodě. Vzhledem ke klimatickým změnám, a s nimi způsobenými výkyvy počasí, 

proměnami podnebí a čím dál častějšími přívalovými dešti, je zapotřebí se více zabývat 

infiltrací, hospodařením lesů s vodou a možnostem zvýšení infiltračních schopností půdy 

tak, aby zásoba vody v půdním prostředí byla dostatečná pro růst dřevin a aby docházelo 

k doplnění podzemních zásob vody.  
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