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ABSTRAKT V ESKÉM JAZYCE :  

 

Diplomová práce se zabývá teoretickým popisem infiltra ního procesu a terénním 

m ením infiltrace v katastrálním území Bohaté Málkovice. Výzkumné práce na 

experimentální ploše probíhaly v roce 2011 na Haplic Chernozem/FAO, ernozemi na 

spraši, st edn  t žké hlinité p d . Experimentální plocha byla rozd lena na dv  ásti, 

orni ní vrstva na t chto plochách byla zpracována klasickou a minimaliza ní 

technologií. Pozemky byly osety je menem jarním. K terénnímu m ení infiltrace vody 

do p dy se použila dvouválcová metoda a minidiskové infiltrometry. V blízkosti 

infiltra ních experiment  byly odebírány neporušené p dní vzorky pro laboratorní 

stanovení nasycené hydraulické vodivosti Ks. Z terénních m ení a laboratorních pokus  

byly stanoveny hodnoty hydraulické vodivosti (nasycené a nenasycené) a další 

infiltra ní charakteristiky, tj. kumulativní infiltrace I(t) a infiltra ní rychlost v(t). 

K vyhodnocení infiltrace výtopou byla použita t íparametrická rovnice Philpova typu, 

která poskytuje dobrý odhad nasycené hydraulické vodivosti Ks. K vyhodnocení 

minidiskových infiltrometr  byla použita Zangova metoda, která poskytuje 

nenasycenou hydraulickou vodivost K(h). Laboratorní vyhodnocení nasycené 

hydraulické vodivosti  Ks bylo porovnáno s odhadnutými hodnotami z terénních m ení.  

Hodnoty nasycené hydraulické vodivosti Ks z laboratorních m ení jsou prakticky 

srovnatelné s odhady získanými z ustálené infiltra ní rychlosti z terénních pokus .  

Výsledky výzkumu prokázaly, že st edn  t žké hlinité p dy p i minimaliza ním 

zpracování s úpravou p dního povrchu podrýváním mají p íznivý vliv na infiltraci vody 

do p dy. Tato skute nost vede k vyššímu vláhovému zabezpe ení rostlin v pr b hu 

vegetace a ke zlepšení reten ní a akumula ní schopnosti p dy.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRAKT IN ENGLISH :  

 

This thesis deals with the theoretical description of the infiltration process and field 

measurements of infiltration in the cadastral territory of Bohaté Málkovice. The 

research work carried out in 2011 in an experimental area on Haplic Chernozem/FAO, 

medium-heavy loam soil. The experimental area was divided into two parts, the orni ní 

layer on these surfaces was processed by both classic and minimization technologies. 

The plots were sown by spring barley. The applied measurements of water infiltration 

into the soil were two-cylinder method and MiniDisc. Within the vicinity of the 

infiltration experiments with intact soil were collected samples for laboratory 

determination of saturated hydraulic conductivity. From the field measurements and 

laboratory experiments were determined values of hydraulic conductivity (saturated and 

unsaturated), and other infiltration characteristics, the cumulative infiltration and 

infiltration rate. To evaluate the infiltration of the heats was used three-paramether Philp 

type equation that provides a good estimate of saturated hydraulic conductivity. For the 

evaluation of the MiniDisc there was used the Zangova method that provides the 

unsaturated hydraulic conductivity. The laboratory evaluation of the saturated hydraulic 

conductivity was compared with the estimated values obtained from the field 

measurements. The values of the saturated hydraulic conductivity from the laboratory 

measurements are closely comparable with estimates obtained from the steady 

infiltration rates from the field experiments. 

The research results also showed that medium-heavy loam soil, when being 

processed by minimization including modification of the soil surface by digging, have a 

positive effect on the infiltration of water into the soil. This fact leads to a higher 

protection plants in the vegetative period and improvement of the retention and storage 

capacity of soil. 

 

 

 

 

 

 

 

 



KLÍ OVÁ SLOVA     KEY WORDS   

nasycené  a nenasycené proud ní  saturated and unsaturated flow 

Darcyho rovnice    Darcy´s equation 

infiltrace     infiltration 

dvouválcová metoda    double ring infiltrometer 

minidiskový infiltrometr   MiniDisc infiltrometer 

zp soby zpracování    tillage treatment  

nasycená hydraulické vodivost Ks  saturated hydraulic conductivity Ks 

nenasycená hydraulické vodivost K(h) unsaturated hydraulic conductivity  K(h) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BIBLIOGRAFICKÁ CITACE :  

  

LARIŠOVÁ, Lucie. Analýza vzájemného vztahu dvou metod terénního m ení infiltrace 

vody do p dy. Brno, 2011.81 s.Diplomová práce. Vysoké u ení technické v Brn , 

Fakulta stavební, Ústav vodního hospodá ství krajiny. Vedoucí práce Ing. Ivana 

Kamení ková, Ph.D.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prohlášení: 

 

Prohlašuji, že jsem diplomovou práci zpracovala samostatn  a že jsem uvedla 

všechny použité informa ní zdroje. 

 

 

V Brn  dne ……………….. 

 

 

 .………………………………………. 

 podpis autora 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

POD KOVÁNÍ :  

Ráda bych pod kovala Ing. Ivan  Kamení kové, Ph.D. za ochotu a rady p i vedení 

mé diplomové práce. 



OBSAH

1 ÚVOD ........................................................................................................ 12

2 CÍL PRÁCE ............................................................................................... 13

3 LITERÁRNÍ REŠERŽE ............................................................................ 14

3.1 Hydrodynamika p dní vody ...................................................................... 14

3.1.1 Nasycené proud ní ..................................................................................... 14

3.1.1.1 Darcyho vztah ........................................................................................... 14

3.1.1.2 Metody stanovení hydraulické vodivosti Ks ............................................. 17

3.1.2 Nenasycené proud ní ................................................................................. 22

3.1.2.1 Darcy – Buckingham v vztah ................................................................... 23

3.1.2.2 Metody stanovení nenasycené hydraulické vodivosti ............................... 26

3.2 Infiltrace ..................................................................................................... 27

3.2.1 Stacionární infiltrace .................................................................................. 27

3.2.2 Nestacionární infiltrace .............................................................................. 28

3.2.2.1 Nestacionární infiltrace p i DOP ............................................................... 28

3.2.2.2 Nestacionární infiltrace p i NOP ............................................................... 29

4 METODIKA .............................................................................................. 31

4.1 CHARAKTERISTIKA ZÁJMOVÉHO ÚZEMÍ ....................................... 31

4.1.1 Základní údaje o území .............................................................................. 31

4.1.2 Klimatické podmínky ................................................................................ 32

4.1.3 Reliéf terénu ............................................................................................... 33

4.1.4 Geologicko – litologické pom ry .............................................................. 33

4.1.5 Hydrologické pom ry ................................................................................ 34

4.1.6 Zp sob obd lání p dy, osevní postup ........................................................ 34

4.2 METODY M ENÍ INFILTRACE .......................................................... 36

4.2.1 M ení infiltrace výtopou .......................................................................... 36

4.2.2 M ení infiltrace pomocí minidiskového infiltrometru ............................. 38

4.3 Vyhodnocení terénního m ení pomocí ..................................................... 41

4.3.1 Výtopová metoda ....................................................................................... 41

4.3.2 Minidiskový infiltrometr ............................................................................ 42

4.4 Laboratorní stanovení Ks ........................................................................... 45

5 VÝSLEDKY .............................................................................................. 47



5.1 Výtopová metoda ....................................................................................... 47

5.2 Minidiskový inifltrometr ............................................................................ 50

5.3 Nasycená hydraulická vodivost ................................................................. 53

6 ZÁV R ...................................................................................................... 54

7 SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJ  ........................................................... 56

8 SEZNAM ZKRATEK A SYMBOL  ....................................................... 57

9 SEZNAM OBRÁZK  A TABULEK ....................................................... 59

10 SEZNAM P ÍLOH .................................................................................... 61

P ÍLOHA A .............................................................................................. 61

P ÍLOHA B .............................................................................................. 68

P ÍLOHA C .............................................................................................. 80

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

1 ÚVOD 

P da pat í k nenahraditelnému p írodnímu bohatství naší zem  tvo ící 

charakteristickou složku krajiny. Má dominantní postavení v hydrologickém cyklu 

krajiny. Stav a množství vody mezi p dním povrchem a hladinou podzemní vody 

bezprost edn  ovliv uje adu životn  d ležitých proces  (odtok vody z povodí, 

úrodnost p dy, zásobení zdroj  podzemních vod a další).  

Úrodnost je ovliv ována mnoha faktory, kterými jsou nap íklad technologie 

zpracování p dy a zakládání porost  plodin. Postupy zpracování p dy ovliv ují 

odolnost p dy v i v trné a vodní erozi. V eské republice je vodní erozí ohrožena více 

než polovina vým ry orné p dy. Mezi nej ast ji využívané technologie zpracování 

p dy pat í klasická a minimaliza ní technologie.  

Podstatou klasické technologie zpracování p dy je dob e a vhodn  provedená orba 

p dy, p i níž dochází k zásahu do p dního profilu v r zných hloubkách podle druhu 

orby. P i této technologii dochází k úbytku p dního humusu, ten je odnášen a siln  

devastován. P i orb  dochází k zhutn ní podorni í a na povrchu se vytvá í p dní krusta, 

která brání infiltraci vody do p dy. 

Minimaliza ní (bezorebné) technologie se vyzna ují dv ma znaky, redukcí hloubky 

a intenzitou zpracování p dy a ponecháním rostlinných zbytk  na povrchu nebo ve 

svrchní vrstv  p dy. Více jak 30 % povrchu p dy z stává zakryto poskliz ovými 

zbytky. Tento postup zpracování p dy se považuje za p doochraný a o ekává se od n j, 

že p isp je ke zlepšení strukturního stavu p dy a p dní organické hmoty.  

V ochran  p dy p ed vodní erozí je infiltra ní schopnost d ležitým faktorem. P i 

nízké infiltra ní schopnosti svrchní vrstvy p dy nedochází k požadovanému vsaku vody 

do p dy, vzniká povrchový odtok a s ním spojené negativní jevy. Infiltra ní schopnost 

p dy ovliv uje adu p dních parametr , hydro-fyzikální vlastnosti p dy, chemické a 

biologické vlastnosti p dy. Infiltrace vody do p dy je také d ležitým faktorem 

z hlediska posilování zdroj  podzemních vod.  
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2 CÍL PRÁCE 

Diplomová práce je zam ena na experimentální výzkum týkající se problematiky 

m ení infiltrace v terénu pomocí válcových infiltrometr  a minidiskových 

infiltrometr . M ení probíhalo na experimentálních plochách v katastrálním území 

obce Bohaté Málkovice.  V blízkosti infiltra ních experiment  se odebíraly neporušené 

p dní vzorky pro stanovení nasycené hydraulické vodivosti Ks.  

Cílem diplomové práce je analýza a srovnání obou použitých metod m ení 

infiltrace a v závislosti na retenci vody v krajin  stanovení hydraulické vodivosti.  

V první ásti práce je uvedena literární rešerše týkající se problematiky infiltrace. 

V druhé ásti práce je uvedena metodika a vyhodnocení m ení pomocí 

dvouválcových infiltrometr  a minidiskových infiltrometr . V rámci diplomové práce 

bylo provedenou srovnání odhadu nasycené hydraulické vodivosti Ks, získané 

z dvouválcových m ení s hodnotou  stanovenou v laborato i pomocí permeametru. 

Dále byla stanovena z minidiskových infiltrometr  hodnota nenasycené hydraulické 

vodivosti K(h). 

V záv ru práce je provedeno srovnání obou metod m ení infiltrace, vyhodnocení 

hydraulické vodivosti jak v terénu, tak i laboratorn  a srovnání jednotlivých výsledk .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

 

3 LITERÁRNÍ REŠERŽE 

3.1 Hydrodynamika p dní vody 

P da je porézním prost edím umož ujícím proud ní vody.  Prostor, v n mž se voda 

m že pohybovat je omezený. Tento prostor odpovídá objemu pór .  

V hydrodynamice p dní vody rozlišuje dva typy proud ní, proud ní nasycené a 

nenasycené.  

O nasyceném proud ní hovo íme tehdy, jestliže voda vypl uje p i proud ní všechny 

póry a p da je vodou nasycená.  

Za nenasycené proud ní ozna ujeme takové proud ní vody, když je p da jen z ásti 

nasycena vodou a vlhkost je menší než pórovitost.   

3.1.1 Nasycené proud ní  

Základním p edpoklad je, že se p da b hem proud ní chová jako tuhá porézní látka 

a je k vod  inertní.  

3.1.1.1  Darcyho vztah 

Pro odvození Darcyho vztahu provedeme následující pokus (obr. 3.1a.) a (obr. 

3.1b.). 

 
a.     b. 

Obr. 3.1a. Stacionární nasycené proud ní sloupcem p dy o pr ezové ploše kolmé 

na sm r proud ní 

Obr. 3.1b. Tlakové pom ry p i proud ní vody sloupcem homogenní p dy  

(P evzato z : Kutílek et al., 2004) 
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P da se umístí do horizontálního válce, který je spojený na obou stranách 

s nádobami obsahujícími vodu udržovanou v konstantní hladin . Úrove  hladin je 

kontrolována p epadem. Proud ní sloupcem p dy je nasycené stacionární. Po pr toku 

vody p dou se m í objem vody  pod spodním p epadem.   

 

tA

V
v

.  ,    (3.1)
 

 

kde 

V………………….. objem vody pod spodním p epadem [m3], 

A…………………... je pr ezová plocha válce, ve kterém je umíst na p da [m2], 

t…………………… je as, za který protekl objem vody V [s]. 

 

Rychlost proud ní vody p dou lze stanovit dle vztahu (3.1).  Tato rychlost je 

nazývána makroskopickou nebo filtra ní rychlostí a uvažuje se, že voda protéká celým 

profilem a zanedbává existenci p dních zrn.  

Rychlost vody se zvyšuje p i vzr stu výšky h (obr.3.1b.) a snižuje se p i zv tšení 

délky sloupce L ve sm ru proud ní.   

Darcy prokázal lineární závislost, a proto se jím odvozená rovnice nazývá Darcyho 

zákonem.  

 

L

h
Kv s

,     (3.2)
 

kde  

 Ks…………………. nasycená hydraulická vodivost [cm.s-1], 

h ……………….. rozdíl hladin p ed vtokem a výtokem z p dy [m], 

L………………….. délka sloupce ve sm ru proud ní [m]. 

 

Uvažujeme – li, že hI
L

h
, kde Ih je hydraulický sklon, m že se Darcyho vztah 

zjednodušit  

hs IKv .
 ,     (3.3)
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Hydraulický sklon se obdrží ze tení dvou piezometr  (obr.3.1b).  Ztotožníme – li 

spodní hladinu vody s po átkem osy z, kdy kladný sm r osy je vzh ru, proudí voda 

opa ným sm rem a rychlost má opa né znaménko.   

 

12

12

zz

HH
Kv s

,    (3.4)
 

 

kde  

H1,2 ……………… potenciální výška (celkový potenciál na jednotku tíhy). 

 

Spád celkového potenciálu H je hnací silou proud ní vody. Pro jednorozm rné 

proud ní platí vztah  

dz

dH
Kv s

.     (3.5)
 

 

 

Pro více rozm rné proud ní  

 

gradHKv s .
 .    (3.6) 

 

Rozm r Ks závisí na rozm ru potenciálu H, proto se v hydraulických aplikacích 

obvykle užívá cm.s-1. 

Hydraulická vodivost není vždy stejná ve všech sm rech. Tuto vlastnost ozna ujeme 

jako anizotropii vodivosti nebo propustnosti.  

Hodnota hydraulické vodivosti závisí na textu e, struktu e a na fyzikáln  

chemických pom rech v p dním roztoku. U pís itých p d je zpravidla  Ks > 10cm.den
-1, 

u jíl  Ks > 0,1cm.den
-1. Horní hranice závisí na struktu e a zhutn ní p dy. U rašelin 

hodnota Ks klesá se vzr stem stupn  rozložení rašeliny, p i vysokém stupni 40 – 50 % 

má hodnotu Ks jako u jíl .1 

                                                 
1 Kutílek, M., Kuráž, V., Císlerová, M.: Hydropedologie 10. Skriptum. VUT PRAHA 1993 
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3.1.1.2 Metody stanovení hydraulické vodivosti Ks 

Metody stanovení nasycené hydraulické vodivosti rozd lujeme na metody p ímé a 

nep ímé.  

Mezi p ímé metody adíme metody laboratorní a terénní, kdy Ks p ímo ur ujeme, 

m íme. Nep ímé metody jsou takové, kdy na základ  snáze stanovitelných p dních 

vlastností (textura, struktura, objemová hmotnost, obsah humusu atd.) odvozujeme 

hodnotu Ks. Tyto metody známe jako „predotrasnferové funkce“ slouží jako p ibližný 

odhad.2 Lepší výsledky stanovení Ks jsou dosahovány u texturáln  lehkých p d, u 

st edn  t žkých p d až t žkých p d nejsou tyto metody v tšinou použitelné.  

Hodnoty stanovené nep ímými metodami mohou být použity jako první odhad pro 

numerické modely a dále zp esn ny inverzní metodou (optimalizace vstupních hodnot 

na základ  výstupu z modelového ešení).  

 

Laboratorní metody stanovení Ks 

Nasycená hydraulická vodivost se laboratorn  stanovuje na neporušených p dních 

vzorcích odebraných p i terénním pr zkumu do kovových vále k  o objemu 100 cm3. 

Z d vodu heterogenity p dy se doporu uje provád t 3-5 stanovení z jednoho místa.  

Po p inesení vzork  do laborato e se nechají kapilárn  nasytit na filtra ním papí e a 

následn  jsou umíst ny do m ícího p ístroje. V laborato i se užívá filtra ních aparátu 

r zných konstrukcí. P ístroje pracují p i konstantním nebo p i prom nném 

hydraulickém sklonu.  

Vzorky propustn jších p d je možno m it na p ístroji s konstantním spádem. 

Konstantního sklonu se docílí zachováním konstantní úrovn  hladin nad vzorkem a pod 

vzorkem pomocí p epadu nebo Mariottovy lahve a výtokem vody z vále ku. 

Zaznamenává se objem vody proteklé ve zvoleném asovém intervalu. Pr tok se m í 

pomocí kalibra ních nádob (jsou umíst ny pod vzorkem) nebo z pohybu bubliny 

(pop ípad  menisku) na rozhranní vody a cizí, nemísící se kapaliny v kalibrované 

kapilá e.  

                                                 
2 Kutílek, M., Kuráž, V., Císlerová, M.: Hydropedologie 10. Skriptum. VUT PRAHA 1993 
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Obr. 3.2. Schéma permeametru s konstantním spádem  

(P evzato z : http://www.mze-vyzkum-infobanka.cz) 

Popis p ístroje : 1 - propustom rný válec, 2 - d rované dno, 3 - drát né síto, 4 - p epad 

propustom rného válce, 5 - p ívod vody, 6 - vn jší nádoba, 7 - p epad vn jší nádoby, 8 

-odm rný válec, 9 - zkušební vzorek 

 

Hydraulická vodivost se p i známém sklonu a pr toku vypo te pomocí Darcyho 

zákona.  

tHS

LV
K

..

.

.     (3.7) 

kde  

 V ……………….. objem vody proteklý p dním vzorkem [m3], 

  L ……………….. délka (výška) vzorku [m], 

  S ……………….. plocha vzorku [m2], 

H ……………….. rozdíl hladin [m], 

   t ……………….. as [s]. 

 

Pro mén  propustné p dy je výhodn jší použít p ístroj s prom nným spádem. Pokles 

hladiny je zaznamenáván v propustom ru, p i emž dolní hladina z stává na konstantní 

úrovni. Plocha trubice s klesající horní hladinou je obvykle výrazn  menší než plocha 

vále ku s p dním vzorkem, pokles v trubici je výrazný i pro zainfiltrování relativn  

malého množství vody.  
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Obr. 3.3. Schéma permeametru s prom nným spádem  

(P evzato z : http://www.mze-vyzkum-infobanka.cz) 

Popis p ístroje : 1  - propustom rný válec, 2 - d rované dno, 3 - drát né síto, 4 - p epad 

propustom rného válce, 5 - p ívod vody, 6 - vn jší nádoba, 7 - p epad vn jší nádoby, 8 

-odm rný válec, 9 - zkušební vzorek. 

 

Pro výpo et nasycené hydraulické vodivosti Ks se použije vztah pro rychlost 

poklesu horní hladiny v kombinaci s Darcyho rovnicí 

 

12

1 ln
.

.

h

h

St

SL
K o
s

,     (3.8) 

kde  

 ho ……………….. úrove  hladiny vody v ase t = 0 [m], 

 h1 ……………….. úrove  hladiny vody v ase t [m], 

 L……………….. délka (výška) vzorku [m], 

 S1 ……………….. plocha trubice s klesající horní hladinou [m2], 

 S2 ……………….. plocha vále ku s p dním vzorkem [m2], 

 t ……………….. as [s]. 

 

Výsledky laboratorního stanovení Ks nejsou dostate n  p esné, protože odebraný 

objem nedosahuje REV (reprezentativní elementární objem). Lepších výsledk  není 

dosaženo ani p i zvyšování objemu vzork , p i odb ru a transportu m že dojít k jejich 

zhutn ní nebo naopak, podél st n vále ku, nebo podél ko ínk  se objeví preferen ní 

cesty.  
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Terénní metody stanovení Ks 

Mezi základní terénní metody stanovení Ks pat í erpací zkouška, jednosondová 

metoda a piezometrická metoda. Tyto metody se využívají p i stanovení Ks v p ípadech, 

kdy je dostupná hladina podzemní vody. 

erpací zkouška spo ívá ve sledování množství vody erpané ze studny a zjiš uje se 

snížení hladiny v kontrolních sondách. U jednosondové metoda se sleduje rychlost 

zapl ování sondy st nami a dnem sondy po p edchozím od erpání ur itého objemu 

vody ze sondy. U nehomogenních p d lze stanovit nasycenou hydraulickou vodivost 

jednotlivých p dních vrstev piezometrickou metodou, která je obdobou jednosondové 

metody s tím rozdílem, že je sonda zapažena nepropustnou pažnicí a voda dovnit  

proudí pouze dnem.  

 

 

Obr. 3.4. Schéma jednosondové metody (P evzato Kutílek et. al, 1978) 

 

Není – li dostupná hladina podzemní vody, využívá se ke stanovení Ks infiltra ní 

pokusy využívající r zné typ infiltromet  a simulátor dešt . Velmi asto se používá 

dvouválcový infiltrometr, kde se sleduje as pot ebný k poklesu hladiny ve vnit ním 

válci, vn jší válec slouží k zachování svislosti proudnic pod vnit ním válcem b hem 

infiltrace. Dalším infiltrometrem je Guelphský permeametr. Je ur en pro m ení ve 

vrtané sond , m í se asový pr b h hladiny vody v rezervoáru po dosažení ustálené 

hodnoty.  
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Obr. 3.5. Schéma Guephského parametru (P evzato Kutílek et. al, 1993) 

 

Pro stanovení Ks je možné využít i tlakový infiltrometr (návrh p ístroje Matula a 

Kozáková, 1997). Tlakový infiltrometr je použitelný pro m ení Ks a pro m ení 

povrchové vrstvy p dy. Je složen z kovového válce o pr m ru 15 cm zapušt ným 8 – 

10 cm pod povrch p dy, na který se osadí tlakový infiltrometr fungující jako rezervoár 

vody Mariottova typu. Zaznamenává se pokles hladiny vody v infiltrometru v závislosti 

na ase. Údaje se vyhodnocují pomocí rovnic formulovaných Philpem, Reynolsem a 

Elrickem.  
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Obr. 3.6. Tlakový infiltrometr Matula a Kozáková(1997) 

(P evzato z : http://www.mze-vyzkum-infobanka.cz) 

 

Popis p ístroje : 1  - ventil pro otev ení/zav ení výstupu vody, 2 – pohyblivá trubi ka 

pro nastavení požadované výšky hladiny vody na povrchu p dy, 3 – rezervoár s vodou 

Mariottova typu, 4 – hadi ka o malém pr m ru umož ující p esné ode ítání výšky 

hladiny vody v rezervoáru, 5 – kovový válec, 6 – oblast p dy nasycená vodou, 7 – elo 

zvlh ení, 8 –oblast p dy zvlh ené zainfiltrovanou vodou. 

 

3.1.2 Nenasycené proud ní 

Nenasycené proud ní v  p d  se vyskytuje ast ji než nasycené proud ní. 

Nenasycená p dní zóna propojuje nasycenou zónu podzemní vody s povrchem p dy, 

která je ve styku s atmosférou. Má funkci akumulace vody, živin, p enosu vody a 

dalších látek. Zásoba vody a živin v nenasycené p dní zón  je nezbytná pro existenci 

biosféry. ešení problematiky nenasyceného proud ní vyžaduje komplexn jší p ístup 

než u nasyceného proud ní.3  

 

 

                                                 
3 Leij, F.: Modelling the dynamicsof the soil pore size distirbutin. SOIL & TILLAGE RESEARCH 2002 
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P edpokládejme, že nenasycené proud ní v p d  se ídí stejnými zákony jako 

nasycené proud ní. Pro nenasycené proud ní musíme vzít v úvahu skute nost, že p da 

není vodou pln  nasycena, ást pór  je vypln na vzduchem, p i proud ní se m že p da 

dosycovat vodou nebo odvod ovat.  

3.1.2.1 Darcy – Buckingham v vztah 

 

Pro odvození vztahu provedeme následující pokus (obr. 3.7.), který je obdobou 

Darcyho zákona.  

 

 

Obr. 3.7. Schéma pokusu nenasyceným proud ním vody v p d   

(P evzato Kutítek et. al, 2004) 

 

P da je ve vále ku, jehož pláš  je opat en n kolika uzav enými otvory a 

polopropustnou membránou, která odd luje na obou základnách p du od volné vody 

v malých nádobách, p ipojených gumovou hadi kou. Na levé stran  se sníží nádoba na 

úrove  H1, na pravé stran  na úrove  H2. Otev ou-li se otvory na plášti válce, za ne se 

p da odvod ovat. Na levé stran  se odvodní mén , na pravé stran  více. Rozložení 

vlhkosti ve válci bude mít tvar ur ité k ivky a pouze p ibližn  se p edpokládá, že se 

vlhkost m ní lineárn  s osou x.  

Dochází k proud ní vody podobn  jako v násosce, pouze rychlost proud ní je 

zna n  zpomalena p ítomností p dy. Udržují-li se hladiny v nádobách na konstantní 



24 

 

úrovni, po ur ité dob  protéká stejné množství a p dní vlhkost se v ase nem ní. Bylo 

dosaženo stacionární proud ní. Pro jeho rychlost platí rovnice 

 

tA

V
v

. ,     (3.9)
 

 

kde 

V………………….. objem proteklé vody za as t  [m3], 

A ………………….. plocha vále ku kolmá na sm r proud ní [m2], 

t………………….. as [min]. 

 

Rychlost se zv tšuje se vzr stem H a snižuje p i zv tšení délky sloupce p dy L. 

 

L

H
Kv

,     (3.10)
 

 

kde 

K………………….. nenasycená hydraulická vodivost [cm.s-1]. 

 

Zavede –li se celkový potenciál vztažený k tíze, vyjád ený v jednotkách hydraulické 

výšky, obdrží se rovnice, která se nazývá Darcy-Buckhinghamovou rovnicí.  

 

dz

dH
Kv

. 

     (3.11)
 

V dvojrozm rných a trojrozm rných úlohách 

 

gradHKv .
.       (3.12) 

  
 

Nenasycená hydraulická vodivost K(h) je sou initel, který charakterizuje, v jaké 

mí e p da umož uje proud ní. V hydraulických aplikacích  se obvykle užívá cm.s-1. 

Nenasycená hydraulická vodivost závisí na vlhkosti  nebo na vlhkostním 

potenciálu (záporné tlakové výšce) h. Popisuje pr b h hydraulické vodivosti p dy na 
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vlhkosti p dy K( ) nebo na vlhkostním potenciálu K(h).  Obecný pr b h závislosti 

nenasycené hydraulické vodivosti na vlhkosti K( )  nebo na vlhkostním potenciálu K(h) 

je znázorn n na obr. 3.3. Protože vztah K( ) je odvozen ze vztahu h( ), tedy z reten ní 

áry zatížené hysterezí, je také vztah K(h) siln  hysterezní. Rozdílné hodnoty K(h) 

p ísluší stejné hodnot  h v závislosti na tom, zda úrovn  h bylo dosaženo vysušováním 

nebo zvlh ováním. Vztah K( ) není hysterezí zatížen tak siln .  

 

 

Obr. 3.8.  Závislost nenasycené vodivosti K na záporné tlakové výšce h a na  

vlhkosti  (P evzato Kutítek et. al, 2004) 

 

Ve vztahu K(h) se k ivky pro pís itou a hlinitou p du p i ur itém hc protínají. V 

oblasti blízké nasycení 0  h > hc je pís itá p da propustn jší než hlinitá. P i 

nenasyceném proud ní, je-li h < hc, se stává pís itá p da mén  propustn jší než hlinitá. 

P i h < hc 
 
je v pís ité p d  menší objem „st edních pór “ oproti p d  hlinité, proto je 

p i nenasyceném proud ní pís itá p da mén  propustná než p da hlinitá.   
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3.1.2.2 Metody stanovení nenasycené hydraulické vodivosti 

Nenasycenou hydraulickou vodivost je možno stanovit laboratorn  i v terénu, 

odvodit její pr b h na základ  znalosti nasycené hydraulické vodivosti Ks a pr b hu 

reten ní áry p dní vlhkosti nebo odhadnout její pr b h na základ  pedotransférových 

funkcí.   

 

Laboratorní stanovení nenasycené hydraulické vodivosti K (h) 

P i laboratorním m ení se postupuje stacionární metodou nebo metodami 

nestacionárního proud ní. Metoda stacionárního proud ní je pomalejší oproti metodám 

nestacionárního proud ní.  

K(h) se vyhodnocuje z m eného objemu vyteklé vody jako funkce asu p i zvýšení 

p etlaku v p etlakovém nebo podtlakovém aparátu nebo z rozd lení vlhkosti p i 

horizontální infiltraci.   

 

Terénní stanovení nenasycené hydraulické vodivosti K(h) 

Pr b h nenasycené hydraulické vodivosti v závislosti na tlakové výšce K(h) se 

v terénu stanovuje pomocí infiltrometr  a infiltra ních pokus . Nej ast ji se využívají 

tenzní infiltrometry.  

Tenzní infiltrometry se rozd lují do t ech skupin, na infiltrometry využívající plochu 

jednoho infiltra ního disku a nastavení jedné tenze, infiltrometry využívající dvou i 

více disk  o r zném pr m ru p i nastavení jedné tenze a infiltrometry využívající 

jednoho disku p i nastavení ady tenzí.  
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3.2 Infiltrace 

Infiltrace vody do p dy je sou ástí kolob hu vody v p írod . Je to pr tok vody p es 

topografický povrch. Rychlost tohoto pr toku je nazývána infiltra ní rychlostí v(t). 

Celkové množství zasáklé vody je kumulativní infiltrace I(t). 

3.2.1 Stacionární infiltrace 

P i stacionární infiltraci je infiltra ní rychlost konstantní. Na spodním okraji je 

hladina podzemní vody na konstantní úrovni. Ztotožníme-li ji s po átkem sou adnice z, 

tedy z = 0, h = 0. Sou adnice z je kladn  orientována sm rem vzh ru, na topografickém 

povrchu z = Z, h = hz, které pro zadanou rychlost v hledáme. Protože proud ní má 

opa ný sm r než je kladná orientace sou adnice z, bude v záporné, tj. v < 0. Rovnici 

Darcyho-Buckinghama napíšeme ve tvaru 

 

dz

dH
hKv )(

,                                           (3.13) 

 

p i emž musí platit dH/dz > 0. Obdržíme rovnovážný stav, kde v = 0 a h = -z.  

Vynášíme-li vlhkostní profil (z) nad hladinou podzemní vody, obdržíme reten ní 

áru pro v = 0. Jestliže rychlost infiltrace v = Ks, jedná se o nasycení p dy vodou od      

z = 0 až do z = Z, tedy  = s.
4 

Takto jsme obdrželi vymezení oblasti, ve které se mohou vyskytovat vlhkosti. ím 

je rychlost infiltrace menší, tím blíže je k ivka (z) reten ní á e.  

Stacionární infiltraci m žeme ešit analyticky, zvolíme-li analytický výraz pro K(h).  

Z ešení stanovíme bu  profil tlakových výšek h(z) a z n ho profil vlhkosti (z), 

nebo známe-li profil h(z), lze ur it rychlost infiltrace. Analytické ešení je prvním 

stupn m k ešení infiltrace do zvrstveného profilu.  

 

 

                                                 
4 Kamení ková, I.: Vodní hospodá ství krajiny I.Skriptum. BRNO 2005 
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3.2.2 Nestacionární infiltrace 

Nestacionární infiltrace nastává, když se v ase t = 0 zm ní na horním okraji 

(povrchu) okrajová podmínka. Rozeznáváme dva p ípady:  

1. Infiltrace p i Dirichletov  okrajové podmínce (DOP). Na okraji z = 0 (na 

povrchu) definujeme od asu t = 0 vlhkost, pop . tlakovou výšku. Jestliže je 

tlaková výška nulová nebo kladná, je vlhkost rovna vlhkosti nasycení. Tento typ 

infiltrace odpovídá vsakování vody do p dy p i zatopeném povrchu a m í se 

nejsnadn ji dvouválcovou metodou.  

2.   Infiltrace p i Neumanov  okrajové podmínce (NOP). Na okraji z = 0 definujeme 

od asu t = 0 pr tok. Tento typ infiltrace odpovídá vsakování vody ze srážky až 

do asu výtopy tp. Pro t > tp p echází tato podmínka v Dirichletovu okrajovou 

podmínku. Tento typ infiltrace se m í deš ovým stimulátorem.  

3.2.2.1 Nestacionární infiltrace p i DOP 

P edpokládáme homogenní, polynekone ný sloupec p dy. Po áte ní podmínka je  

 

t = 0   z > 0    = i    (3.14) 

 

osa z je kladn  orientován dol  DOP je  

 

t > 0   z = 0    = s    (3.15) 

t > 0   z = 0   h = h0    (3.16) 

 

Nejp esn ji bychom dodrželi pravidla pro jednodimenzionální infiltraci. 

Kdybychom do p dy zarazili dlouhý válec a horní ást nechali p e nívat nad po-

vrchem. V ase t = 0 nalijeme do trubky vodu do úrovn  h0. V jednotlivých intervalech 

m íme pokles hladiny vody, což je kumulativní infiltrace.5 I když nedoléváme vodu, 

musíme opravit DOP na: 

 

t > 0   z = 0   h(t) = h0 – I(t) .  (3.17) 

 

                                                 
5 Kamení ková, I.: Vodní hospodá ství krajiny I.Skriptum. BRNO 2005 
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Primárn  m íme kumulativní infiltraci jako funkci asu. Kumulativní infiltrace je 

ešena analyticky, aproximativn  a empiricky.  

První analytické ešení Richardsovy rovnice p edložil Philip. Postup je založen na 

p edstav , že ešení rozložíme na dva kroky, v prvním ešíme infiltraci bez vlivu 

gravitace, ve druhém opravujeme první ešení s ohledem na gravitaci. Tato oprava je 

závislá na ase a eší se nekone nou adou.  

Mezi aproximativní ešení pat í rovnice Philipa, t íparametrická rovnice a postup 

podle Greena a Ampta. Rovnice Philipa vychází ze seminalytického ešení vertikální 

infiltrace pertuba ní metodou ve form  nekone né asové ady. T íparametrická 

rovnice je obdobou rovnice Philipova typu.
 
Rovnice Greena a Ampta je integrální 

metodou, která p edpokládá vytvo ení nenasyceného krabicového vlhkostního profilu, 

jenž se do p dy zasouvá jako píst.  

Mezi empirické ešení pat í rovnice Kos jakova, Mezenceva a Hortona. Rovnice 

Kos jakova vychází z hyperbolického tvaru k ivky a je vhodná pouze pro po áte ní fázi 

procesu. Rovnice Mezenceva vychází z hyperbolického tvaru k ivky s posunem ve 

sm ru osy v(t) o hodnotu v(c).  Rovnice Hortona p edpokládá analogii s p írodními 

procesy probíhajícími podle experimentálního vztahu s po áte ní rychlostí vi a 

ustálenou rychlostí infiltrace vc.  

3.2.2.2 Nestacionární infiltrace p i NOP 

Jedná se o infiltraci ze srážky a ze závlahy post ikem. Analogicky s Darcyho rovnicí 

uvažujeme déš  jako kontinuální tok, charakterizovaný rychlostí vr.  

Po áte ní podmínka p i NOP je  

 

t > 0   z  = 0   
dz

dH
Kvr    (3.18) 

 

Infiltraci ze srážky d líme do t í kategorií : 

1. vr je konstantní, vr > Ks. Vlhkost na povrchu o stoupá strm  s asem, v ase 

výtopy tp dosáhne s. ím v tší je vr, tím je strm jší  (t) a rychleji se dosáhne tp. 

Pro t < tp voda zasakuje rychlostí rovnou intenzit  srážky. V ase t > tp se 

vytvá ejí kaluže na povrchu, dochází k výtopové infiltraci. Až p i t > tp m že 

docházet k povrchvému odtoku.  
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2. vr je konstantní, vr < Ks. Vlhkost p dy na povrchu o vzr stá strm  s asem. Pro 

t   se asymptoticky blíží , což je hodnota , kdy K( ) = vr. tp není nikdy 

dosaženo, nem že docházet k p ímému povrchovému odtoku. V praxi m že 

dojít k povrchovému odtoku vlivem zvrstvení p dy.  

3. Musí být ur en tp a pro posun k ivky vD(t). V pr se íku posunuté k ivky 

infiltra ní rychlosti s klesající v tví vr(t) nastanou v p dním profilu podmínky, 

kdy vr  < vpot, potenciální infiltra ní rychlost. V profilu za ne probíhat 

redistribuce. 

Pro analytické ešení infiltrace s NOP existuje n kolik aproximativních postup , 

obvykle s odhadem, který se iterací up es uje.  
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4 METODIKA 

4.1 CHARAKTERISTIKA ZÁJMOVÉHO ÚZEMÍ 

4.1.1 Základní údaje o území  

Experimentální plocha se nachází v katastrálním území obce Bohaté Málkovice. 

Obec Bohaté Málkovice leží v okrese Vyškov, kraji Jihomoravském. Obec leží 

v nadmo ské výšce 279 m, 49°11’18" zem pisné ší ky,  17°0‘30" zem pisné délky. 

 

 

Obr. 4.1. Poloha obce Bohaté Málkovice (www.mapy.cz) 

 

Experimentální plocha se nachází v blízkosti silnice Bohdalice – Bohaté Málkovice. 

V severozápadní ásti území je nejvyšší bod terénu v nadmo ské výšce 316 m a nejnižší 

bod v jižní  ásti katastrální hranice a silnice sm rem na Bu ovice ve výšce 242 m n.m. 

Expozice je jihovýchodní, v mírném svahu.  

Experimentální plocha byla rozd lena na dv  ásti, orni ní vrstva na t chto plochách 

byla zpracována klasickou a minimaliza ní technologií. Plocha obd lávaná klasickou 

technologií je od plochy obd lávané minimaliza ní technologií vzdálena asi 300 m. Na 

Obr. 4.2.  je písmenem A ozna ena plocha obd lávána minimaliza ní technologií a 

písmenem B plocha obd lávaná klasickou technologií.  
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Obr. 4.2. Experimentální plochy (www.geoportal.cenia.cz) 

4.1.2 Klimatické podmínky 

Hospodá ský obvod leží v klimatické oblasti teplé, v klimatickém okrsku teplém, 

mírn  suchém, s mírnou zimou. Oblast je ovlivn na oceánským a oceánsko – 

kontinentálním klimatem.  Pr b h atmosférických srážek a pr m rných m sí ních 

teplot je uveden v Tab. 4.1. a Tab. 4.2. Hodnoty atmosférických srážek byly p evzaty 

z vlastních m ení družstva ZEMO, spol. s.r.o., které je vlastníkem pozemku 

obd lávaného minimaliza ní technologií. Hodnoty pr m rných m sí ních teplot byly 

p evzaty z pozorování a m ení meteorologické stanice Bu ovice.  

 

Tab. 4.1. Pr m rný m sí ní úhrn srážek 

m síc I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. Ro ní úhrn 

mm 19 5 41 33 59 67 73 49,5 27 32 0 19 424,5 

 

Tab. 4.2. Pr m rná m sí ní teplota 

m síc I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. R. pr m r 

°C -2,6 -1,0 3,6 8,6 13,9 16,7 18,6 17,8 14,2 8,7 3,3 -0,5 8,4 

 

Maximum srážek je v m síci ervenci a minimum je v m síci listopadu. Minimální 

denní teploty jsou v m síci lednu, maximální teploty jsou v m síci ervnu. Mezi 

b eznem a kv tnem je velký teplotní rozdíl, mezi zá ím a listopadem rovn ž. První 

mrazivý den se vyskytuje mezi 1. – 11. íjnem, na ja e se mrazíky projevují ješt  v dob  

mezi 1. – 11. kv tnem.  

A 

B 
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4.1.3 Reliéf terénu 

Zájmové území Bohaté Málkovice leží v geomorfologické oblasti úvalu 

Vyškovského. Nejvyšší bod terénu – místní název Pov trník (316 m.n.m) – se nachází 

v severozápadní ásti území, nejnižší pak v jižní ásti území (242 m.n.m) poblíž 

katastrální hranice a silnice sm rem Bu ovice. V tomto p evážn  mírn  svažitém území 

s p evládající jižní expozicí se do ur ité míry uplat uje plošná vodní eroze. Se svažitostí 

souvisí i možnost použití mechanizace. P evážná ást území umož uje plné využití 

t žké mechanizace, výjimku tvo í st edn  prudké a prudké svahy, které dovolují využití 

st ední nebo potažní mechanizace.  

4.1.4 Geologicko – litologické pom ry 

Zájmové území je tvo eno ve východní ásti sprašemi, na kterých se vytvo ila 

ernozem . Spraše jsou v trem naváté hlíny, vyzna ující se zna ným obsahem 

prachových ástic (45 – 60 %). Na rozdíl od sprašových hlín obsahují uhli itan 

vápenatý. Spraše byly naváty ve starších tvrtohorách (pleistocénu) v jednotlivých 

ledových obdobích. Dalším p dotvorným substrátem jsou zrnitostn  t žké jílovité 

sedimenty mo ského neogénu t etihorního stá í. Na tomto p dotvorném substrátu se 

vytvo ily rendzimy a v menší mí e ernozem .  

Experimentální plocha se nacházela na ernozemi na spraši (Haplic 

Chernozem/FAO), st edn  t žké hlinité p d . Genetickým p dním p edstavitelem je 

ernozem, p dotvorným substrátem spraš. Jde o p dy velmi hluboké se slab  kyselou až 

alkalickou p dní reakcí. Struktura je jemn  drobtová, obsah humusu 3,5%. Základním 

p dním druhem je st edn  t žká p da - hlinitá. 

Uspo ádání p dního profilu u experimentální plochy je uvedeno v Tab. 4.3. 

 

Tab. 4.3. Uspo ádání p dního profilu 

Hloubka [cm] P dní horizont 

0-50 Ac - ernický horizont 

50-70 Ac/CK - p echodný horizont 

70 více C/k - p dotvorný substrát 
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4.1.5 Hydrologické pom ry 

Zájmové území je sou ástí hlavního povodí Moravy a díl ího povodí Svratky. 

Hydrografická sí  je tvo ena n kolika menšími potoky místního významu, z nichž 

nejv tší je Žlebový potok, jehož koryto je p irozené se zatravn nou p íb ežní zónou, 

v intravilánu je koryto upravené. Žlebový potok je napájen soutoky ze dvou pramen , 

ze severní ásti obce a ze západní strany obce (oblast Malý Pov trník). Odtok je zajišt n 

sm rem na jih, do katastrálního území Kojatky. 

 Sou ástí zájmového území jsou dv  vodní plochy, um la vodní nádrž (vybudovaná 

v roce 2006 – s názvem Ba isko) a p irozená nádrž nacházející se západním sm rem od 

intravilánu obce. 

  Vlhkostní pom ry jednotlivých p d jsou ovliv ovány hlavn  konfigurací terénu, 

zrnitostním složením a vnit ní drenáží p d v závislosti na p dotvorných substrátech.  

ernozem  vytvo ené na spraších jsou dob e propustné pro vodu, s p íznivým 

pom rem vzdušných a vodních pór  a s dobrou kapilární schopností. ernozem  

vytvo ené na p evážn  jílovitých sedimentech jsou mén  vodopropustné, s velkou 

schopností kapilarity.  

4.1.6 Zp sob obd lání p dy, osevní postup 

Orni ní vrstva na experimentálních plochách byla zpracována klasickou a 

minimaliza ní technologií. Pozemky byly osety je menem jarním. 

Klasický neboli orební zp sob obd lávání p dy spo ívá v p íprav  p dy pro setí a 

sázení, zpracování p dy b hem vegetace a následná orba. Podstatou technologie je 

dob e a vhodn  provedená orba p dy, p i níž dochází k zásahu do p dního profilu 

v r zných hloubkách podle druhu orby. Úprava povrchové vrstvy ornice je provedena 

smykováním, vlá ením nebo válením s p ihlédnutím k p dním podmínkám. Na 

experimentální ploše byl zaset je men jarní. Pod ja iny byla provedena podmítka 

s následnou orbou pluhem do hloubky maximáln  25 cm, po orb  následovalo 2x 

urovnání povrchu a na ja e byla zvolena p edse ová p íprava.  P edse ová p íprava je 

provád na podle p dních podmínek (smykovaní, vlá eni, hnojeni pr myslovými 

hnojivy).  Vlivem klasického zp sobu obd lávání vznikají negativní dopady na p du, 

nebo  p da je stroji zhutn na, narušena. Dochází k úbytku p dního humusu, který je 

odnášen a devastován.  P i tvorb  p dní hmoty nevznikají podmínky pro tvorbu 
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strukturních element , orbou a následnou p ípravou p dy jsou ni eny, v ornici se asto 

nachází porušená struktura a hrudkovitost. Dochází ke zvýšené erozní ohroženosti p dy. 

Minimaliza ní zp sob obd lávání p dy je považován za moderní zp sob 

hospoda ení na p d . Jde o bezorebnou technologii, která se vyzna uje dv ma znaky, 

redukcí hloubky a intenzitou zpracování p dy a ponecháním rostlinných zbytk  na 

povrchu nebo ve vrchní vrstv  p dy. Minimalizuji se veškeré zásahy do p dy, na 

technologické stroje jsou kladeny vyšší požadavky, což vytva í ekonomickou zát ž. 

Více jak 30% povrchu p dy z stává zakryto poskliz ovými zbytky. Na experimentální 

ploše byl zaset je men jarní. Pod ja iny se provádí podmítka kompaktorem a podle 

p dních podmínek je možné na ja e zvolit op t úpravu p dy kompaktorem. Díky t mto 

zásah m dochází k pozitivnímu ovliv ovaní p dního profilu, ke zlepšení procesu 

probíhajících v p d , tj. režim p dní vody a tepelný režim v p d . Na experimentální 

ploše bylo na podzim provedeno hloubkové nakyp ení, následn  byl 1x urovnán povrch 

a na ja e bylo provedeno setí. 

Osevní postup experimentálních ploch v minulých letech je uveden v Tab. 4.4. 

 

Tab. 4.4. Osevní postup 

Rok Klasický zp sob Minimaliza ní zp sob 

2008 Pšenice ozimá Pšenice ozimá 

2009 Je men jarní Je men jarní 

2010 Pšenice ozimá epka olejka 

2011 Je men jarní Je men jarní 
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4.2 METODY M ENÍ INFILTRACE 

4.2.1 M ení infiltrace výtopou 

Terénní infiltra ní pokus výtopovou metodou spo ívá v m ení zasáklého množství 

mezi dv ma soust ednými válci.  

Dva soust edné ocelové válce se zapustí na sledovaném míst  do hloubky cca 10 

cm. M it se m že p ímo na topografickém povrchu, nebo v r zné hloubce po sejmutí 

nadložních vrstev. Vegeta ní povrch je doporu en sest íhat.  

 

 

Obr. 4.3. Dvouválcová metoda 

 

Na dn  vnit ního infiltra ního válce se osadí d rovaná kruhová deska, zabra ující 

rozplavení povrchu. Ve vnit ním válci se sleduje množství zasáklé vody I v závislosti na 

ase t. Vn jší válec zabezpe uje vsak vody a svislost proudnic ve vnit ním válci. Tím je 

zajišt n jednorozm rný pr b h v souladu s teoriemi infiltrace.  

Je možno použít infiltra ní válce r zného pr m ru. S rostoucí propustností se 

zvyšuje význam vn jšího válce pro dodržení objektivních podmínek pokusu a je nutná 

v tší infiltra ní plocha vnit ního válce. U t žkých málo propustných p d lze p i 

krátkodob jším m ení omezit použití vn jšího válce. P i m ení pod topografickým 

povrchem je možno též funkci vn jšího válce nahradit zaléváním prohlubn  okolo 

vnit ního m rného válce.  
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Obr. 4.4.  Dvouválcová metoda (vlastní foto) 

 

Vlastní m ení je možno realizovat dv ma zp soby. První zp sob spo ívá v tom, že 

nad zvolenou referen ní úrove , stabilizovanou m rným hrotem, se p ilévá dávka 

známého objemu, zaznamenává se as dolévání dávky vody. Takto je obdržen záznam 

I1, t1, I2, t2,… Druhým zp sobem je m ení poklesu hladiny mikrometrem poté, co se do 

vnit ního válce nalije voda do ur ité výšky. Výhodou této metody je zvýšená p esnost a 

vyšší po et údaj  v souboru ur eném k vyrovnání. Nevýhodou je kolísání hladiny.  

P ed zapo etím infiltrace se odeberou vzorky na stanovení momentální vlhkosti. 

Pr b h infiltrace, hlavn  v po áte ní fázi, je funkcí momentální vlhkosti.  

 

 

Obr. 4.5. Detail hrotu (vlastní foto) 
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M ení se provádí od zahájení infiltrace až do relativního ustálení intenzity vsaku. 

Žádná z infiltra ních rovnic není jednozna n  vhodná pro extrapolaci experimentálních 

dat. Nehomogenita nam ených hodnot m že být vedle subjektivních faktor  zp sobena 

vzduchem uzav eným v pórech (za átek pokusu), heterogenitou a preferen ními cestami 

p dního profilu, roztékáním infiltrující vody do stran nad mén  propustnou vrstvou 

(konec pokusu). Všechny tyto výkyvy zt žují následné vyhodnocení infiltra ního 

m ení a v p ípad  krátké ady mají podstatný vliv na výsledky.  

4.2.2 M ení infiltrace pomocí minidiskového infiltrometru 

Minidiskový infiltrometr je jednoduchý a malý p ístroj. Výhodou tohoto p ístroje je 

malá spot eba vody a pom rn  jednoduchá obsluha.  

Infiltrometr se skládá ze dvou ástí, ze dvou komor – horní a spodní. Ob  komory 

infiltrometru jsou napln ny vodou. Horní (bublinová) komora kontroluje sání. Spodní 

komora je odm rný válec s objemem zna eným v ml. Ve spodní komo e je obsažen 

ur itý objem vody, který proniká do p dy v mí e, jenž je ur ena sáním v bublinové 

komo e. Spodní ást infiltrometru tvo í porézní spékaný nerezový disk, který 

nedovoluje vod  prosakovat do prostoru. Malý pr m r disku umož uje nenarušená 

m ení na relativn  rovných p dních površích. 

 

 

Obr. 4.6. minidiskový infiltrometr (P evzato z: www.ekotechnika.cz) 
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Celková délka minidiskového infiltrometru je 32,7cm. Pr m r válce je 3,1cm. 

Spodní ást infiltrometru tvo í porézní spékaný nerezový disk o pr m ru 4,5cm a 

tlouš ce 3mm. Délka sací regula ní trubice je 10,2cm o rozsahu sání - 0,5 až - 6cm. 

Délka vodního zásobníku je 21,2cm, délka mariottovy trubice je 28cm. Objem vody 

pot ebný pro práci je 135ml.  

 

 

Obr. 4.7. minidiskový infiltrometr (vlastní foto) 

 

Jakmile je infiltormetr umíst n na povrch p dy, za ne voda vytékat ze spodní 

komory v mí e, která je daná hydraulickými vlastnostmi p dy. Zaznamenává se 

pokleslý objem v daných asových intervalech.  
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Obr. 4.8. Detail minidiskového infiltrometru (vlastní foto) 

 

Infiltrometr má nastavitelné sání (-0,5 až -6 cm), díky této vlastnosti je možno získat 

o p d  další informace. Nastavením hodnoty sání jsou eliminovány makropóry s menší 

hodnotou vstupu vzduchu než je sání infiltrometru. Toto je provedeno kontrolou 

pronikání pomocí malého negativního tlaku i sání. Pokud je voda pod tlakem i sáním, 

nebude pronikat do makropór , jako jsou trhliny a chodbi ky po živo iších, ale bude se 

pohybovat pouze do p dy a skrze ní, tak jak je ur eno hydraulickými silami v p d . 

Saturovaná vodivost je získána tehdy, když jsou všechny póry napln ny vodou. Tok 

do makropór  je p esto velmi variabilní od místa k místu a je proto velmi obtížné ho 

ur it. Pronikání vody pod tenzí zabra uje vypl ování makropór  a ukazuje 

hydraulickou vodivost p dní matrice.  
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4.3 Vyhodnocení terénního m ení pomocí  

4.3.1 Výtopová metoda 

K vyhodnocení kumulativní infiltrace a infiltra ní rychlosti byla použita 

t íparametrická rovnice Philipova typu, která vychází z rovnice ve form  nekone né 

asové ady Philip, 1957.  Toto ešení bylo zvoleno, protože poskytuje dobrý odhad 

nasycené hydraulické vodivosti. 

T íparametrická rovnice Philipova typu pat í mezi aproximativní ešení infiltra ních 

pokus . Vychází ze semianalytického ešení vertikální infiltrace pertuba ní metodou ve 

form  nekone né asové ady. 
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Parametr C1 je obdobou parametru S (sorptivity). Pouze tomuto lenu lze p isoudit 

fyzikální význam, ostatní leny jsou parametry vyrovnávacího procesu.  

Rovnice se eší jako lineární soustava t í rovnic o t ech neznámých pomocí 

determinant  nebo Gaussovou elimina ní metodou.  
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Z druhé derivace rovnice (4.2) se ur í „limitní“ as tlim a rychlost infiltrace K  

 v tomto ase, která p edstavuje dobrý odhad nasycené hydraulické vodivosti 
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2/1

31
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4.3.2 Minidiskový infiltrometr 

Minidiskové infiltrometry byly vyhodnoceny pomocí tabulkového procesoru 

Microsoft Excel, který je dodáván na CD-ROMu s p ístrojem. Nenasycená hydraulická 

vodivost K(h) byla stanovena Zhangovou metodou.  

Zhangova metoda vyžaduje m ení kumulativní infiltrace I(t) ve vztahu k asu t.  

Zhang (1997) vycházel ze základní rovnice infiltra ní k ivky, která byla odvozena 

Philipem (1969).  Parametry k ivky jsou sorptivita p dy a druhá mocnina asu 

infiltrace, která nezahrnuje ú inky gravitace 

 

2/1.tSI
,           (4.8) 

kde  

 I ……………….. kumulativní infiltrace vody na jednotku plochy [m2], 

 S ……………….. sorptivita [m.s-1/2]. 

 t ……………….. as [s]. 

 

V praxi je obtížné m it kumulativní infiltraci I(t) u dostate ného po tu bod  b hem 

krátkého asového intervalu, pro které má vztah (4.8) platnost. Tento problém se  je p i 

polním m ení zv tšuje, zejména pro získání v rohodných hodnot sorptivity p dy.  

Proto Zhang (1997) použil dvou lennou matematickou rovnici, která charakterizuje 

infiltra ní proces pod kruhovým infiltrometrem.  

 

tCtCI 2
2/1

1
.           (4.9) 
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Kde C1 a C2 jsou paramtery funkce. Tyto parametry se vztahují k sorptivit  p dy a 

hydraulické vodivosti.  

2

2)(
A

C
hK

,           (4.10) 

 

kde a A2 je bezrozm rný koeficient.  

Koeficient A2 je prom nlivý s celkovou dobou infiltrace, avšak jeho prom nlivost se 

s nar stajícím asem m ení infiltrace zmenšuje na hodnoty, které mohou být 

považovány za ustálené, je tedy považován za konstantu.  

Pro koeficient A2 jako funkci parametr  retence p dy, infiltrace vody a po áte ní 

vlhkosti p dy byly pevn  stanoveny empirické vztahy.  Zhang ve své studii popsal t i 

typy stanovení koeficientu A2  podle rozdílné reten ní funkce p dy – Van Genuchten v 

typ (VG – typ), Russeho typ (GR –typ), Zhang-Genuchten v typ.   

Výpo et koeficientu A2 byl v diplomové práci proveden podle VG – typu.   
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kde  

 n ……………….. reten ní parametr [-] 

 ……………….. reten ní parametr [-] 

 ho ……………….. tlaková energie infiltrometru [m] 

 ro ……………….. polom r kruhového infiltrometru [m] 

 

Podle Van Genuchtenových rovnic (4.11) a (4.12) byly pro kruhový minidiskový 

infiltrometr s polom rem r0 = 22 mm stanoveny hodnoty parametru A2 pro 12 

základních p dních druh  a pro rozdílnou nastavitelnou sací výšku infiltrometru h0.  
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Obr. 4.9. Hodnoty parametru A2 pro rozdílnou výšku h0 

(P evzato z : www.ekotechnika.cz) 

 

Tabulkový procesor Excel spo ítá sklon k ivky kumulativní infiltrace I(t) oproti 

druhé mocnin  asu podle dat získaných z m ení. K ivka je odvozena z 2 a 4 sloupce 

tabulky. Kvadratická rovnice, jež je regresní rovnici sklonu k ivky kumulativní 

infiltrace, obsahuje parametr C1. Hodnota parametru C1 je hodnotou ležící u x
2 (v 

p ípad  dle obrázku C1 = 0,001).  R
2 je sou initel spolehlivosti, ukazuje p esnost 

m ení.  

Dosazením do rovnice (4.10) získáme hodnotu nenasycené hydraulické vodivosti.  

 

 

Obr. 4.10. Ukázka tabulkového procesoru pro vyhodnocení minidiskových infiltorometr  
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4.4 Laboratorní stanovení Ks 

V blízkosti infiltra ních experiment  se odebíraly neporušené p dní vzorky 

z hloubky p dního profilu 10, 20 a 30 cm pro laboratorní stanovení nasycené 

hydraulické vodivosti Ks. Neporušené p dní vzorky byly odebírány do Kopeckého 

vále k  o objemu 100 cm3. 

V laborato i byl neporušený p dní vzorek v Kopeckého vále ku zvážen. P ed 

vložením vzork  do permeametru je t eba odebrané p dní vzorky nasytit tak, aby byly 

všechny póry nasyceny vodou. Strana Kopeckého vále ku s b item byla položena na 4 

vrstvy filtra ního papíru a nechala se nasytit se destilovanou vodou. Horní strana 

Kopeckého vále ku byla zakryta ví kem, aby nedocházelo ke zm n  vlhkosti. Po 

dosažení maximální kapilární kapacity byly vzorky umíst ny do permeametru.  

Permeametr s konstantním spádem je za ízení pro stanovení nasycené hydraulické 

vodivosti Ks (obr. 4.11). Jedná se o za ízení, které umož uje m it až deset vzork  

sou asn  s uzav enou cirkulací vody. Rozdíl (spád) hladin je m en pomocí mikrometru 

se sv telnou signalizací dosažení úrovn  hladiny. 

 

 

Obr. 4.11  Permeametr s konstantním spádem  

 

Vzorky se asto nepoda í nasytit na vlhkost, která odpovídá úplné pórovitosti, ve 

vzorku z stane uzav en malý podíl vzduchu.  
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Obr. 4.12  Permeametr se vzorky (vlastní foto) 

 

Hodnota koeficientu nasycené hydraulické vodivosti Ks se vypo ítala z ustáleného 

pr toku q vzorkem za as t dle vztahu 

 

H

l

S

q
K s

,     (4.13) 

kde  

 q … ustálený pr tok, q = V/t, kde V je objem vody proteklé za as t  [cm3.s-1], 

 … plocha vále ku [cm2], 

 l … výška vále ku [cm], 

H … konstantní rozdíl hladin p ed a za vzorkem [cm]. 
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5 VÝSLEDKY  

Na experimentálních plochách se opakovan  provád ly infiltra ní m ení pomocí 

dvouválcové metody a minidiskových infiltrometr . M ení probíhala 3.6.2011, 

22.6.2011 a 20.7.2011. Experimentální plochy jsou od sebe vzdáleny cca 300m, orni ní 

vrstva byla zpracována klasickou a minimaliza ní technologií zpracování p dy. U 

minimaliza ní technologie se provádí p i p stování ja in na podzim vertikální 

prokyp ení do hloubky 20cm. Celkem bylo provedeno 8 infiltra ních experiment  

dvouválcovou metodou a 8 infiltra ních experiment  minidiskovými infiltrometry. Na 

každé ploše sou asn  probíhaly dva infiltra ní experimenty. V blízkosti infiltra ních 

experiment  se odebíraly neporušené p dní vzorky o objemu 100 cm3 z orni ního 

horizontu (10, 20 a 30cm) k  laboratornímu stanovení nasycené hydraulické vodivosti 

Ks a momentální vlhkosti, která ovliv uje pr b h infiltrace. Z hlediska zásobování 

rostlin vodou, infiltrace vody do p dy a eroze p dy je rozhodující hloubka 10 cm. 

Ke sledování infiltra ních experiment  se použily infiltra ní válce ( ty i soupravy s 

vnit ními pr m ry: 25,4; 26,29; 32cm) a 2 kusy minidiskových infiltrometr , u kterých 

byl nastaven sací tlak -2 cm.  

5.1 Výtopová metoda 

K vyhodnocení kumulativní infiltrace I(t) a infiltra ní rychlosti v(t) byla použita 

t íparametrická rovnice Philipova typu (viz. kapitola 4.3.1). Výsledky infiltra ních 

m ení pomocí dvouválcové metody jsou shrnuty v grafu 5.1  až 5.3.  Z nam ených dat 

byla vyhodnocena kumulativní infiltrace I(t) a infiltra ní rychlost v(t) byla vypo ítána 

pro každý experiment. Vyhodnocení jednotlivých m ení je uvedeno v p íloze A. 

Graf 5.1  popisuje pr b h kumulativní infiltrace I(t) a infiltra ní rychlosti v(t) pro 

klasický zp sob zpracování p dy, m eno dne 3.6.2011 a 22.6.2011. Výsledky jsou 

prezentovány jako aritmetický pr m r z jednotlivých m ení. 
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Graf 5.1 Srovnání kumulativních infiltrací I(t) a infiltra ních rychlostí v(t) pro 

klasický zp sob zpracování p dy 

 
Graf 5.2  popisuje pr b h kumulativní infiltrace I(t) a infiltra ní rychlosti v(t) pro 

minimaliza ní zp sob zpracování p dy, m eno dne 3.6.2011 a 22.6.2011. Výsledky 

jsou prezentovány jako aritmetický pr m r z jednotlivých m ení. 

 

Graf 5.2 Srovnání kumulativních infiltrací I(t) a infiltra ních rychlostí v(t) pro 

klasický zp sob zpracování p dy 

 

Z graf  5.1 a 5.2 je patrné, že kumulativní infiltrace I(t) závisí na provlh ení p dy a 

fyzikálních vlastnostech p dy.  
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Graf 5.3 srovnává pr b h kumulativní infiltrace I(t) a infiltra ní rychlosti v(t) 
v závislosti na technologii zpracování p dy. Výsledky jsou prezentovány jako 
aritmetický pr m r pro experimentální plochy s klasickým a minimaliza ním 
zpracováním v roce 2011. P i zpracování výsledk  bylo vylou eno jedno m ení ze dne 
3.6.2011 pro klasickou technologii zpracování p dy, které vykazovalo dvakrát vyšší 
kumulativní infiltraci oproti jiným m ením, což bylo zp sobeno preferen ním 
proud ním nebo preferen ními cestami.  
 

 

Graf 5.3 Srovnání kumulativních infiltrací I(t) a infiltra ních rychlostí v(t) 

v závislosti na technologii zpracování p dy 

 

Z dosažených výsledk  vyplývá, že minimaliza ní technologie s úpravou p dního 
povrchu podrýváním je srovnatelná s klasickou technologií.    
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5.2 Minidiskový inifltrometr 

Hodnoty z m ení metodou minidiskových infiltrometr  byly vyhodnoceny pomocí 

tabulkového procesoru Excel a nenasycená hydraulické vodivost K(h) byla stanovena 

pomocí Zhangovy metody. Vypo tené hodnoty jsou sou ástí p ílohy B.  

Graf 5.4  popisuje pr b h kumulativní infiltrace I(t) pro minimaliza ní zp sob 

zpracování p dy, m eno dne 3.6.2011 a 20.7.2011. Výsledky jsou prezentovány jako 

aritmetický pr m r z jednotlivých m ení. 

 

 

Graf 5.4 Srovnání kumulativních infiltrací I(t) v pro jednotlivá m ení                             

– minimaliza ní zpracování p dy 

 

Graf 5.5  popisuje pr b h kumulativní infiltrace I(t) pro klasický zp sob zpracování 

p dy, m eno dne 3.6.2011 a 20.7.2011. Výsledky jsou prezentovány jako aritmetický 

pr m r z jednotlivých m ení. 
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Graf 5.5 Srovnání kumulativních infiltrací I(t) v pro jednotlivá m ení                             

– klasické zpracování p dy 

 

Z graf  5.1 a 5.2 je patrné, že kumulativní infiltrace I(t) závisí na provlh ení p dy a 

fyzikálních vlastnostech p dy. 

Graf 5.6 srovnává pr b h kumulativní infiltrace I(t) v závislosti na druhé odmocnin  

asu a technologii zpracování p dy. Výsledky jsou prezentovány jako aritmetický 

pr m r pro experimentální plochy s klasickým a minimaliza ním zpracováním v roce 

2011.  

 

 
Graf 5.6 Srovnání kumulativních infiltrací I(t) v závislosti na technologii zprac. p dy 
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V Tab. 5.1 jsou uvedeny hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti K(h) vypo ítané 

pomocí Zhangovy metody z jednotlivých m ení minidiskových infiltrometr .  

 

Tab. 5.1 Hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti K(h) 

Datum Zp sob zpracování 
K (-2cm) 

(cm.min-1) 

3.6.2011 MT 1,59.10-2 

3.6.2011 MT 6,18.10-3 

3.6.2011 CT 7,06.10-3 

3.6.2011 CT 2,65.10-3 

20.7.2011 MT 4,41.10-3 

20.7.2011 MT 1,06.10-2 

20.7.2011 CT 1,76.10-4 

20.7.2011 CT 1,76.10-4 

 

Výsledné hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti K(h) pro jednotlivé technologie 

zpracování p dy byly stanoveny jako aritmetický pr m r z hodnot K(h) z Tab. 5.1 a 

jsou uvedeny v Tab. 5.2 

 

Tab. 5.2 Výsledné hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti K(h) 

Zp sob zpracování 
K (-2cm) 

(cm.min-1) 

CT 2,52.10-3 

MT 9,72.10-3 

 

Z výsledk  je patrné, že hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti K(-2cm) p i 

klasickém zpracování jsou výrazn  nižší, jejich pokles je p ibližn  2/3.   
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5.3 Nasycená hydraulická vodivost 

K vyhodnocení laboratorního m ení nasycené hydraulické vodivosti Ks bylo 

použito 22 vzork  odebraných na experimentální ploše, která byla obd lána 

minimaliza ní technologií a 15 vzork  odebraných na ploše obd lanou klasickou 

technologií.  

Výsledky laboratorních m ení nasycené hydraulické vodivosti Ks jsou uvedeny 

v p íloze C. 

Vypo ítané hodnoty nasycené hydraulické vodivosti z rovnice (4.7) a laboratorn  

stanovené hodnoty nasycené hydraulické vodivosti Ks jsou patrny z Tab. 5.3, kde Ks – P 

zna í odhad Ks z t íparametrické rovnice Philipova typu a Ks –L zna í hodnotu 

stanovenou z laboratorních m ení.  

 
Tab. 5.3 Hodnoty nasycené hydraulické vodivosti Ks 

Zp sob zpracování 
Ks-P 

(cm.min-1) 

Ks-L 

(cm.min-1) 

CT 1,38.10-1 1,38.10-1 

MT 2,03.10-1 2,33.10-1 
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6 ZÁV R 

Diplomová práce se skládá ze dvou ástí. V první ásti je literární rešerše zabývající 

se teoretickým popisem stacionárního a nestacionárního proud ní a infiltrace. 

V druhé ásti je uvedena metodika. Je zde popsána zájmová lokalita a 

experimentální plochy, popis a postup použitých metod m ení, jejich vyhodnocení a na 

záv r jsou uvedeny výsledky jednotlivých metod m ení.  

Diplomová práce vznikla na základ  specifického výzkumu FAST-S-11-53 

„Stanovení hydraulických charakteristik p dy ve vybraném zájmovém území“. 

Diplomová práce se zabývá teoretickým popisem infiltra ního procesu a terénním 

m ením infiltrace v katastrálním území Bohaté Málkovice. Lokalita Bohaté Málkovice 

se nachází v epa ské výrobní oblasti. P dním typem je ernozem vzniklá na spraši, 

st edn  t žká hlinitá p da. Experimentální plocha byla rozd lena na dv  ásti, orni ní 

vrstva t chto ploch byla zpracována klasickou a minimaliza ní technologií. Pozemky 

byly osety je menem jarním. Výzkumné práce probíhaly v roce 2011. 

V rámci diplomové práce byla provedena analýza metod použitých k m ení 

infiltrace, byly použity dvouválcové infiltotrometry a minidiskové infiltrometry. 

V blízkosti infiltra ních experiment  byly odebírány neporušené p dní vzorky 

z hloubky p dního horizontu 10, 20 a 30 cm pro laboratorní stanovení nasycené 

hydraulické vodivosti Ks. Bylo provedeno vyhodnocení Ks z terénních a laboratorních 

m ení a její srovnání s ohledem na zp sob zpracování p dy.  

M ení infiltrace v terénu výtopou pomocí dvou soust edných válc  zaražených do 

p dy zabírá v tší m ený povrch. Jsou tedy zohledn ny makropóry, trhliny a chodbi ky 

od živo ich .  Metoda se dá automatizovat pomocí idel nebo Mariottovy láhve. 

Nevýhodou této metody je zna ná pracnost, asová náro nost, velká spot eba vody a 

v po áte ní fázi malý po et m ení. M že dojít i ke zkreslení výsledk  vlivem 

nehomogenity p dy vzniklé zatlu ením válc  do p dy. Vyhodnocení dvouválcové 

metody t íparametrickou rovnicí Philipova typu poskytuje dobrý odhad nasycené 

hydraulické vodivosti Ks.  

Minidiskové infiltrometry jsou malé p ístroje s jednoduchou obsluhou. M ení je 

jednoduché a asov  nenáro né. Minidiskový infiltrometr zabírá menší m enou plochu, 

má nízkou spot ebu vody a nedá se automatizovat. Má nastavitelné sání, ímž jsou 

eliminovány makropóry s menší hodnotou vstupu vzduchu než je sání infiltrometru. 
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Voda se pohybuje pouze do p dy a skrze ní tak, jak je ur eno hydraulickými silami 

v p d . Nevýhodou této metody je t žká interpolace. U málo propustných p d pomalu 

klesá objem vody vsáklé do p dy a velmi špatn  se ode ítá hodnota z odm rného válce 

infiltrometru, ešením je prodloužení asového intervalu m ení z 30s na 60s a více.  

Minidiskové infiltrometry stanovují nenasycenou hydraulickou vodivost K(h). 

V diplomové práci byly vyhodnoceny pomocí Zhangovy metody, která stanovuje 

hodnotu K(h). Nenasycená hydraulická vodivosti K(h) závisí na propustnosti p dního 

prost edí a  na objemové vlhkosti p dy. Výsledné hodnoty nenasycené hydraulické 

vodivosti K(-2cm), stanovené z m ení, jsou výrazn  nižší p i klasickém zpracování, 

jejich pokles je p ibližn  2/3.  

Nasycená hydraulická vodivost Ks byla stanovena z terénních a laboratorních m ení 

a výsledné hodnoty byly porovnány. Pro m ení v terénu se využila dvouválcová 

metoda, která byla vyhodnocena pomocí t íparametrické rovnice Philipova typu. Tato 

rovnice poskytuje dobrý odhad nasycené hydraulické vodivosti Ks. K laboratornímu 

stanovení Ks byly použity neporušené p dní vzorky odebírané v blízkosti infiltra ních 

experiment . Vzorky byly m eny v permeametru s konstantním spádem, který je 

vhodný pro stanovení Ks pro polopropustn jší p dy. 

Z dosažených výsledk  je patrná vysoká variabilita hydraulických charakteristik 

p dy, která souvisí heterogenitou p dního prost edí.  Vyšší hodnoty odhadu nasycené 

hydraulické vodivosti Ks byly dosaženy p i minimaliza ním zpracování, p i klasickém 

zpracování dosahují p ibližn  ¾ hodnot. Hodnoty nasycené hydraulické vodivosti Ks 

získané laboratorn  jsou srovnatelné s odhadnutými hodnotami nasycené hydraulické 

vodivosti Ks, vykazují v tší rozptyl nam ených hodnot. Výsledky laboratorních m ení 

jsou zatíženy adou chyb. Vzorek bývá narušen, zvlášt  u svrchních horizont  p dy. 

Výskyt i ojedin lých zrn skeletu a ko ínk  ve vále ku neporušeného vzorku zp sobuje 

podstatnou zm nu hodnoty hydraulické vodivosti p i laboratorním stanovení. Výsledné 

hodnoty dvou paraleln  odebíraných vzork  ze stejné p dy a horizontu se asto liší. 6 

 

                                                 
6 Kutílek, M.: Vodohospodá ská pedologie. STNL Praha – ALFA Bratislava 1978,  
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8 SEZNAM ZKRATEK A SYMBOL  

Ks  nasycená hydraulická vodivost 

K(h)  nenasycená hydraulická vodivost 

v  rychlost 

V  objem 

A  plocha 

t  as 

h  rozdíl hladin 

L  délka 

Ih  hydraulický sklon 

H1,2  potenciální výška (celkový potenciál na jednotku tíhy) 

S  plocha 

H  rozdíl hladin 

ho  úrove  hladin v ase t0 

h1   úrove  hladin v ase t 

S1  plocha trubice s klesající horní hladinou 

S2  plocha vále ku s p dním vzorkem 

I(t)  kumulativní infiltrace 

v(t)  rychlost infiltrace 

vi  po áte ní rychlost 

vc  ustálená rychlost 

vr  rychlost kontinuálního toku 

z  z-ová sou adnice 

h  výška 

  vlhkost 

tp  as výtopy 

I  množství zasáklé vody 

C1  parametr vyrovnávacího procesu 

C2  parametr vyrovnávacího procesu 

S  sorptivita 

tlim  limitní as 

A2  bezrozm rný koeficient 
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n  reten ní parametr 

  reten ní parametr 

h0  tlaková energie kruhového infiltrometru 

r0  polom r kruhového infiltrometru 

q  ustálený pr tok 

l  výška vále ku 

Ks-P  odhad nasycené hydraulické vodivosti z t íparamterické rovnice  

Ks-L  nasycená hydraulická vodivost stanovená v laborato i 

CT  klasická technologie zpracování p dy 

MT  minimaliza ní technologie zpracování p dy 
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