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ABSTRAKT

V diplomové préaci se hodnoti vlivizného zpracovani ugy na fyzikalni a
hydrofyzikalni vlastnosti podpovrchovych vrstewidy. Experimentalni vyzkum probihal
v blizkosti obce Sakvice na dvou vybranych plochéderé byly zpracované klasickym
zpiasobem, tj. s orbou. Na jednu ze sledovanych ploda aplikovana podpna latka PRP
SOL. Neporusené vzorkyudy byly odebirany ve vegetaim obdobi pstované plodiny
13.5. 2009 a 10.9.2009 v ornici (10,20 cm) a powor(30 cm). Vybrané fyzikalni
parametry pdy, tj. objemova hmotnostipgy, porovitost, rozéleni péfi, momentalni obsah
vody a vzduchu byly stanoveny standardnimi andlytida metodami. K terénnimu &eni
infiltrace se pouzila dvouvalcova metoda. Pro vylaméni dat se pouzily rovnice Philipa a
tiiparametrickd rovnice Philipova typu, na z&klalterych byl proveden odhad nasycené
hydraulické vodivostiKs. K laboratornimu m&eni se pouZzil propustafn s konstantnim
spadem. Vysledky jednoletého vyzkumu neprokazahaztyy vliv podmrné latky PRP SOL
na fyzikalni kvalitu podpovrchovych vrstevigly na sledované ploSe. Naopak propustnost
pudy obdrZzen& na zakladdhadwKs je vySSi na ploSe s aplikaci pdaipé latky PRP SOL.

KLi COVA SLOVA

Klasicka uprava fdy, pripravek PRP SOL, fyzikalni vlastnostigy, objemova
hmotnost redukovana, momentalni vihkost, nasalijodrovitost, provzdusenost, nasycena
hydraulicka vodivost, dvouvalcova metoda.

ABSTRACT

In the master’s thesis, we evaluate the impacitftdrént types of soil treatment on the
physical and hydro-physical properties of the sulase layers of soil. The experimental
research took place near the town of Sakvice indlasen areas treated conventionally, i.e.
by tillage. The PRP SOL substance was applied ¢oabithe observed areas. Unimpaired soil
samples were taken during the vegetation peridtdefyrown crops in the topsoil (10,20 cm)
and in the undersoil (30 cm) on 13th May 2009 andlBth September 2009. The chosen
physical parameters of the soil, i.e. the reduaddnae mass, the porosity, the distribution of
pores, the actual content of water and air, weterdgned by standard analytical methods.
The double-ring infiltration method was used durthg field measuring of infiltration. The

Philip’s equation and the Philip’s type three-pagten equation were used for the data



analysis, serving as a base for estimation of aedrwater conteri{s. A protractor with a

constant gradient was used during laboratory meagsurhe results of a year-long research
have not shown any major influence of the PRP S@ist&nce on the physical quality of the
subsurface layers of soil in the observed areath@rcontrary, the permeability od the soil

obtained on the basis Kk estimation is higher in the area treated by the BRL substance.

KEYWORDS

Convential tillage treatment, PRP SOL substancegsiphl properties of soil, bulk
density, actual moisture, absorption, porosityaaen of the soil,, saturated water content,

double- ring infiltration method
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UvOoD

Pidu fadime do naSich hlavniclkippdnich zdraj. Dava nam jak obZivu, tak prostor
pro stavbu obydli. Rostlinam dava vyzivu a oporikydniz mizou fist a stejs tak je
nezbytna i pro mnoho drahzivogichia jez v ni Ziji, je zdrojem obzivy, teritoriem ale i
Gkrytem.

Cloveék svoji ¢innosti mdu ovliviiuje a fetvai k obrazu svému, tim ji ale e
zpasobit zn&né prongny, které vedou az k jeji Uplné devastaci. [1]

Kvalitu pady lze posuzovat pomoci indikafiork nimz pati predevsSim fyzikalni
vlastnosti, chemické a fyzik&inchemické vlastnosti, biologické a hydraulické thasti
pady. Mezi fyzikalni vlastnostitadime pedevSim texturu, strukturu, hloubkuady,
maximalni a retaeini kapacitu, objemovou hmotnost, poérovitost a hytickou vodivost.
Z chemickych a fyzikal& chemickych vlastnosti je torgdevSim obsah a kvalita humusu,
obsah dusiku, reakce (pH) a obsah Zivin. Do biclogih fadime obsah uhliku a dusiku

v biomase mikroorganisim respiraci a aktivitu fdnich enzym. [2]

Pida ma taktéz vyznamné postaveni v hydrologickénhudgiajiny. Dalezity je nejen
objem vody zadrzeny, ale i protékajicidou Nevyrovnany kolobh vody v krajit ma
za nasledek gtdani povodni a suchagsnz souvisi degradaceigh. Vétsina pid v CR néalezi
do kategorie fid s velmi nizkou a nizkou retém vodni kapacitou.

Vodni rezim pdy vyrazié ovliviiuje produkni schopnost jdy a je sotasti
pudotvornych procas Urcuje pohyb fdni vody, jejicasové a prostorové roddni. Snér
prouckni vody v midnim profilu zavisi na vihkostnim potencialu a plobyé vlastnosti vody
v padé urtuje hydraulicka vodivost nasyceném a nenasycenéadmim prostedi. Nasycena
hydraulickd vodivostKs je indikator schopnosti tply vést a pedavat vodu péébnou
pro rostliny do kéenové zény stefhjako drenazni odtok vody z kenové zony. [3]

Velkym problémem je, jak #fit a hodnotit kvalitu pdy. Existuje mnoho metod
pro hodnoceni kvality vody a ovzdusi, al&ami standaril pro hodnoceni q@y je velmi
slozité z divodu jeji zn&né variability, heterogenity a probihajicich prdceblodnoceni
kvality pady musi byt vSestranné a musi sjednocovat vSetasty pidniho systému. To je
ale velmi naréoné a k tomu pozadujeme, aby tyto metody byly zwiéelné pro vSechny

pracovniky, zejména ty, kieobhospodauji krajinu. [4]
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CIiL PRACE

Cilem této diplomové prace bylo posouzeni vliviizného zpracovani ugdy
na fyzikalnich a hydrofyzikalnich kvalitu podpovmtych vrstev pdy v lokalitt Sakvice.
Na jednu ze dvou sledovanych ploch byla aplikovdodpirna latka PRP SOL. V teoretické
casti jsou obeah popsané zakladni fyzikalni vlastnostidy, které jsem podroknpopsala
v bakal@ské préaci [5], pak nasleduji kapitoly hydrodynamkaly a infiltrace. V praktické
¢asti je uveden popis experimentalni lokality, vigle fyzikalnich vliastnostifaly a infiltrace
vytopou. Vybrané fyzikalni parametryugy, tj. objemova hmotnostudy, porovitost,
rozc&leni pol, momentalni obsah vody a vzduchu byly stanoveaydstrdnimi analytickymi
metodami. K terénnimu &reni infiltrace se pouzila dvouvalcova metoda, pybodnoceni
dat se pouzily rovnice Philipa d&igarametrick& rovnice Philipova typu. Nakonec byl
proveden odhad nasycené hydraulické vodivé&i K laboratornimu réeni se pouzil
propustondr s konstantnim spadem, vysledky byly vyhodnoceagnqci Darcyho vztahu.
V zawru prace je provedeno zhodnoceni pouziipravku PRP SOL na kvalituudy

ve sledované lokatit
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TEORETICKA CAST
1 FYZIKALNI VLASTNOSTIP UDY

V diplomové praci bude shrnut pouze 8t popis vybranych fyzikalnich vlastnosti
(objemova hmotnost, momentalni vihkost, nasaklivpétovitost, provzdusenost), podrébn

jsou popsané v bakdtké praci. [5]

1.1 ZRNITOSTNIi SLOZENIi P UD

Padni zrnitost je jednou ze zakladnich fyzikalnichasthosti pdy. Zrnitostnim
slozenim fdy se rozumi posiné zastoupeni jednotlivych velikostniclidpich castic.
Zrnitost md ovliviiuje WwtSinu pidnich vlastnosti, fedevSim porr vody a vzduchu,
fyzikalné chemické a biochemické procesy. Tuha faadype tvaenacasticemi o tiznych
velikostech. Tytatastice se rozfuji dle rozsahu velikosti do skupin, které oamame jako
zrnitostni frakce, viz Tabulka 1.1.

Zrnitostni rozbor MZeme provést pipetovaci metodou, anebo huStoon metodou
podle Casagrandeho.

Po laboratornim rozboru Izeigu presré zaradit do skupiny zrnitosti podle painu
jednotlivych frakci. Jeden ze &gohi, jak Ize klasifikovat pdu, je klasifikace podle Novaka
viz. Tabulka 1.2. KdalSim metodam {patzatidéni dle trojuhelnikovych diagraim
pro stanoveni druhuidy dle obsahu jilu, prachu a pisku, abrl.

Tabulka 1.1 Zrnitostni frakce podle Ministerstva zanédélstvi USA, (prevzato Kamenékova, 2013)

Nazev frakce Prameér ¢astic (mm)
jil < 0,002

prach 0,002 - 0,05
pisek 0,05-2,0
(velmi jemny pisek (0,05 -0,1
jemny pisek 0.1-0,25
stfedni pisek 0,25-0,5
hruby pisck 0,5-1,0
velmi hruby pisek) 1,0 -2,0)
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Tabulka 1.2 Zrnitostni klasifikace podle Novaka, (fevzato Kamenékova, 2013)

Obsah castic < 0,01 mm (%) Oznaceni ptdniho druhu Zakladni ptadni druhy
0 pisek

0-10 piscita lehka pada
10-20 hlinitopiscita

20-30 p(ﬁ&llt?h[inité stFedng pads
30-45 hlinita

45 - 60 jilovitohlinita

60 - 75 jilovita tézka pada

>75 jil

S8 5 e ee——tX
2 %2 % o % % B ¥ B 2

% prachu (silt)

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

obr. ¢.1.  Trojuhelnikové diagramy pro stanoveni druhu pidy dle obsahu jilu, prachu a pisku v %
(pFevzato Kamenékova, 2013)

1.2 POROVITOST

Prostory v [ad¢, jenz nejsou zapbmy pevnou fazi se nazyvajugni pory. Tyto gdni
péry jsou rozdilného tvaru, velikosti a jsouzmym zpisobem propojeny. Pory slouZi
k proucéni vody a vzduchu viié. Probihaji v nich latkovéipmeny a vyneénné reakce mezi
mikroorganismy a kiinky rostlin. V kapilarnich porech ie voda proudit protigsobeni
gravitace, v nekapilarnich se voda pohybuje porptitazlivosti do spodnich vrstevidy a
na jeji misto se dostava vzduch.

U zentdélskych pid se celkovéd pérovitost v ornici pohybuje v rozmdgi50 %,
v podornéi 30—40 %. Objektivédumoziuje vyhodnoceni kyprosti a ulehlosfiqy.

Porovitost Ize vyznan#ovlivnit zpracovanim fdy, nag. orbou, vigenim, kygenim,

valenim apod..
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Poérovitost je porr objemu pdit Ve k celkovému objemu duly Vs v piirozeném

ulozeni.

Lze ji vypctitat i z objemovépd) a merné hmotnost(ps) pady.
P= (”;—”d) %100 (% obj.), (1.2)

kde:
Ve objemu péi [m?],
Vs  celkovy objem pdy [m?],
pd objemova hmotnost [kg.1},
Ps m&rn& hmotnost [kg.rA.

Kritické hodnoty pérovitosti ukazuji Skodlive zh&m podornéi i ornice.
Pro ugeni kritické hodnoty pérovitosti lze vyuZzit klasifici podle Lhotského, ktera je

uvedenav Tab. 1.3

Tabulka 1.3 Kritické hodnoty poérovitosti podle Lhotského (prevzato Kamenékova, 2013)

[pldni druh

J

JV, JH

H

PH

HP

[kriticka P

<48

<47

<45

<42

< 40

<38

Dle Bretfelda je mozné posoudit ulehlost émia podornini vrstvy, viz. Tabulka 1.4
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Tabulka 1.4 Klasifikace piady podle porovitosti (podle Bretfelda), (Fevzato Kutilek, 1978)

Pdrovitost pud Porovitost pud stredné

Oznaceni ulehlosti

lehkych tézkych a tézkych
[%] [%]
ornice
>65 kypra > 65
65-50 mirné ulehla 65-55
50-40 ulehla 55-45
<40 velmi ulehla <45
spodina
>50 kypra >57
50-43 mirné ulehla 57-46
43-35 ulehla 46 - 35
<35 velmi ulehla <35

1.3 MERNA HMOTNOST PUDY
Zn&i hmotnost jednotkového objemu pevné faidypbez pal, a to za pedpokladu,

7

astice dokonale vypuji dany prostor. Lze ji také definovat jako pame ¢islo,

Zv

Ze pevn&
které udava, kolikrat je tité mnozstvi zeminy vysuSend @05 °C. Mernd hmotnost zavisi
na obsahuidznych mineralnich a organickych latekafgrna mérna hmotnost nasichig se
pohybuje kolem 2,6 — 2,7 g.c¢inu organickych fd klesa aZ pod 1,5 g.cin

Mérnou hmotnost stanovime v laboratpomoci pyknometru, tj. skiéné nadobky
na stanoveni objemu sypkych matetial

1.4 OBJEMOVA HMOTNOST

Je to hmotnost objemové jednotkgdy v neporuseném stavu, tj. s pory vypipmi
momentalnim obsahem vody a vzduchu. Jeji hodnotadegi od nérné hmotnosti, podilu
pon v pidé a miry jejich zaplovani vodou. Tato hodnota je nestal&nimse khem roku
v zavislosti na vlihkostnich pairech v dé. Objemova hmotnost se pohybuje v mineralnich
padéch od 0,8 — 1,8 g.ciu organickych fd mezi 0,2 — 0,3 g.cth

U suché fidy se objemova hmotnost zmggako objemova hmotnost redukovapa) @
je to hmotnost jednotkového objemu vysuSeféyp Tato hodnota je stalejSi a ve svrchnich
vrstvach fidy se pohybuje v rozmezi 1,2 — 1,5 gtrhlodnota srrem do spodiny viista.
Indikuje kyprost a ulehlostialy a je pateba pro vypdet porovitosti.

Objemova hmotnost redukovana se stanovi ze vzodeabraného do Kopeckého
fyzikalniho val€ku, tzn. ze znamého objemu zeminy odebranrezeném stavu, tj.detns

poni, po vysuSeniip 105 °C do konstantni hmotnosti.
8
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Objemova hmotnost vihkéapy, tedy objemova hmotnost neredukovapd), je
zavisla na fpdni vlihkosti, a proto nema konstantni hodnoténMse v piibéhu roku steja
jako porovitost v dsledku bobtnani a smidvani midy pii zméné vihkosti. Snérem
do hloubky @dniho profilu ma tendenci nistat.

Dle Tab. 1.5 stanovime strukturni stav humusovéhzbntu.

Pro ucgeni kritické hodnoty objemové hmotnosti Ize vyu#lasifikaci podle

Lhotského, ktera je uvedena v Tab. 1.6

Tabulka 1.5 F¥iblizné hodnoceni strukturniho stavu humusového hazontu (pirevzato Kutilek, 1978)

Strukturni stav Objemova
humusového hmotnost
horizontu [g.cm'a]
vyborny 1,2
dobry 12:54
nevyhovujici 1,4-1,6
nestrukturni pada 1,6-1,8

Tabulka 1.6 Kritické objemové hmotnosti po vysuSen{pievzato Lhotsky, 1984)

Padni druh J W, JH H PH HP P
pd kritické (g.cm™) >1,35 >1,40 =145 >1,55 >1,60 >1,70
1.5 VLHKOST

Padni vihkost je mnozZstvi vody vipgé. Hmotnostni vlhkost charakterizuje podil
hmotnosti vody a hmotnost vysuSeného vzorkdyp Vyjaduje se v procentech. Objemova
vihkost se vyjatlije podilem objemu vody k objemu neporuseného wzork

Vazkova metoda sgva ve stanovenitglni vihkosti vazenim vihkého a vysuseného

pudniho vzorku. Vzorky vysouSimeigeplot 105 °C do konstantni hmotnosti.

1.6 NASAKLIVOST (PLNA VODNI KAPACITA)
VIhkost pidy v dol&, kdy jsou skoro vSechny pory zaghy vodou. Vzorek nechame

24 hodin nasytit (metodika dle Novaka) a zvazine je
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1.7 VLHKOST 30MINUTOVA
Pouziva se pro stanoveni nekapilarnichupor
Nasyceny vzorek s kruhovym filikaim papirem feneseme na suchityrnasobny

filtra¢ni papir a giklopime poklopem proti vyparu. Po 30 minutach éatigej zvazime.

1.8 RETENCNI VODNIi KAPACITA

Maximalni mnoZstvi vody, které jeiga schopna po 24 hodinach vlastnimi silami
zadrzZet v tér¥ rovnovazném stavu po nadmém zavlazeni.

Stanovujeme ze vzorku odebraného do Kopeckeho &lrtho valeku v laboratdi

metodou podle Drbala.

1.9 MAXIMALNI KAPILARNI KAPACITA

Stanovuje hodnotu maximalniho nasycetdich kapilarnich pde U hlinitych pad
by nengla presahnout 36 %, jinak jeifda poruSena a voda se na takovémto pozemkuéSpatn
vsakuje. Je to tedy maximalni vihkost, na kterouridia byt pida zavlazovana, aniz by doslo
ke ztratdm vodyi zamokeni.

Maximalni kapilarni kapacitu stanovujeme rozboregporuSenéhotpiniho vzorku,

tj. po 2 hodinach odsavani vody z imasyceného vzorkuigy.

[4]

10
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2 HYDRODYNAMIKA P UDNIi VODY

Diky poréznimu progedi pida umoauje prou@dni vody. Voda se fize pohybovat
v prostoru, ktery je omezeny, maximélodpovida objemu par Fi nasyceném proudi
voda vyphuje vSechny pory. Rla je jen Zasti nasycena vodou a vihkost je menSi nez
porovitost.

U nasyceného i nenasyceného pgaiidje rozhodujici spad potencialu. Rychlost
prouckni popisujeme linearnim tvarem transportni rovnkee matematicko-fyzikalni popis

se vyuziva zakonitosti potencialniho préid [6]

2.1 NASYCENE PROUDENI

K popisu proudni vody v midé pouzivame makroskopicky pozorovatelné &ielj.
Priklad si ukaZzeme na pokusech. V @br2. pida vyphuje vodorovnou trubici o fitezové
plose A. Urové horni a dolni hladiny je kontrolovanaegpadem, jde o proddi stacionarni.

Pod spodnim ifgpadem se #iii objem vody V po pitoku vody midou. Rychlost proughi

vody pidou je:
_v -1
V= [L.T7*], (2.1)
kde:
A prirezovéa plocha [A),
t ¢as [s],

\% objem vody [r].

Tuto rychlost nazyvame makroskopickou nebo dardyows rovriez tak tok nebo
hustotu toku. Skutma rychlost vody v porech je velmi préma v zavislosti
na geometrickych tvarech por na jejich zUZzeni a rozéhi, existence slepych dutin,
zalkivenostatd. Z makroskopické rychlosti v a z porosit P se vypéita stedni porova

rychlostvp.

v, =2, (2.2)

11
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kde:
v rychlost [m.g],

porovitost [% obj.].

obr. ¢.2.  Stacionarni proudéni sloupcem mdy o prifezové ploSe A, a tlakové poény p¥i proudéni
vody sloupcem homogenni fdy (prevzato: Kutilek a kol., 1993)

Pri vzrastu celkového potencialu H se rychlosttduje a sniZuje sefipzvétSeni délky
sloupcelL ve sngru proudtni. Darcy prokazal linearni zavislost, a proto sB pdvozena

transportni rovnice nazyva Darcyho vztah,

=, (2.3)

kde:
Ks  nasycena hydraulicka vodivost f1],
4h rozdil hladin ped vtokem a po vytoku z2idy [m],

L vzdalenost [m].

Koeficient Ks uvadi, jak idni prostedi umozuje proudni vody.Clen AL—h se nazyva

hydraulicky sklon a znd seln.
Pokud ztotoznime spodni hladinu vody sqtkem osy z a s@asré je osa z kladna

smeérem vzhiru, potom voda proudi opaym snérem a rychlost ma zaporné znameénko

12
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v =—K 20 (2.4)

Z2—Z,

kde:
Ks nasycena hydraulicka vodivost W],
Hi=hi +z potenciélni vySka [m],
Z geodeticka vyska [m].

Spad tohoto potencialu je hnaci silou prénid/ody. Obec# potom plati

v=—K“% (2.5)

S dz

kde:

Ks nasycena hydraulicka vodivost W)].

Pro proudni vody ve vice nez v jednom 8ma Ize pouZzit vztah

v =—K,gradH, (2.6)

kde:
Ks nasycena hydraulicka vodivost W],

H potencialni vySka [m].

Rozner Ks zavisi od rozréru potencialu H, viz Tab 2.1

[6]

13
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Tabulka 2.1 Zavislost roznéru Ks na rozméru potencialu H (prevzato Kutilek, 2000)

. grad H grad H
Potencial H - - " -
rozmér | jednotka rozmeér jednotka
Energie na jednotku hmoty,
sienal P o LT Lkgt.m™ T 5
Lkg ™ [L°T7]
Energie na jednotku objemu, - . -
MLT Pa.m’ M™.L.T |rychlost/p,.
Pa [ML™.T7] v Pu-g
E i jednotku tihy,
nerele najir:ﬁ_] sy Lt |bezrozmérny| LT cm.s™

2.1.1 Metody stanoveni nasycené hydraulické vodivosti

Metody stanoveni nasycené hydraulické vodivosizeme rozdlit na metody pimé a
negimé. Rimé dale dlime na laboratorni a terénni. A metody fie@, kdy na zakladsnaze
stanovitelnych fdnich vlastnosti, jako je textura, struktura, olgeén hmotnost, obsah
humusu atd. odvozujeme hodndts U pid texturré lehkych, md stedre t¢zkych a €zkych

je dosahovano lepSich vyslégdkzvIast v nasSich podminkach. [6]

Laboratorni metody méieniKs

Laboratord miZzeme nasycenou hydraulickou vodivost stanovit npong&enych
pudnich vzorcich odebranychtiplerénnim piizkumu do kovovych val&ka. Negasgji se
pouzivaji valéky o objemu 100 cry jenz zdaleka nedosahuje REV (reprezentativni
elementarni objem). Préwz tohoto dvodu nebyvaji vysledky stanoveli dostaténe prené.
LepSi vysledky nejsou dosahovany aiii pvySovani objemu vzotk a to z dvodu, Ze
pii odbéru a transportu vzotkmize dojit bd’ k jejich zhutgni, pog. podél sin valekua
nebo podél kiinki se objevi prefereémi cesty.

Naslede se valéek vlaboraté upevni do pisluSného aparatu, regst]ji
do propustoréru, a métime pihisak b’ pii konstantnim, nebo praimném hydraulickém
sklonu. Meii se pokles horni hladiny v propusténm, dolni hladina je na konstantni Urovni.
V podstat se jedna o po#nn¢ jednoducha z#é&eni, kterd musi umédvat co nejpesrjsi
meéteni a indikaci hladin vody. U metody s konstantskionem je navic nutné co negsreji
mefit pratok vzorkem zeminy, a to pomoci kalibrovanych nadodbpropustdjSi vzorky nebo
kalibrovanymi kapilarami pro malo propustné vzorii znamém hydraulickém sklonu

a pfitoku potom Ks vypctitame z Darcyho rovnice. PouZijeme-li metodu s gamym

14
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hydraulickym sklonem, potom rychlost poklesu hothiadiny v = dh/dse kombinuje

s Darcyho rovnici

dh h
kde:
Ks nasycena hydraulicka vodivost W],
h vySka [m],
L délka [m].

Separaci prognnych a integraci obdrzime:

K, =-In—, (2.8)

kde:
L délka [m],
t ¢as [s],

hi vygka [m].

Méieni hydraulické vodivosti laboratornimi metodamiupivame pouze vifpack,
neni-li mozné stanovit tuto hodnotuimo v terénu. Vysledky wieni v laboratti jsou
zatizeny celodadou chyb. Mimo chyb Zgobenych velikosti vzorku a prefetan cesty,
dalSim zdrojem chyb @iZe byt, zvlast u nestrukturnichm, vyplavovani nejjem#si padni
frakce. Pokud zabranime vyplavovanéchto zrn z @gdniho vzorku, potom dojde
k zakolmatovani spodrsti vzorku a i opakovaném rieni dostaneme nizsi hodndfy.
Naopak, pokud vyplavovani jemné frakce nezabraninsreérené hodnoty budou mit
pii opakovaném r¥eni tendenci viistat. [6]

15



Vliv zakladni agrotechniky na fyzikalni a hydrofigaini vlastnosti fidy Markéta Komarkova

Diplomové prace

Terénni metody stanovenKs

Zakladni metodou stanoveni hydraulické vodivosti¢gepaci pokus. Ten spiva
v meéteni mnozstvi vodycerpané ze studny a zajife se snizeni hladiny v kontrolnich
sondach. Vtechnické praxi se pouziva vyh#adoti méteni mocnych zvoditych
hrubozrnnych vrstev. Vifpad, kdy se hladina podzemni vody nachazi&teném gdnim
profilu, miZzeme pro ré&reniKs pouZzit jednosondovou metodu.

Jednosondovou metodou stanovujeme hydraulickowestivyp@tem z namtenych
hodnot rychlosti zapibvani sondy filtranim pritokem s&nami a dnem po ipdchozim
odcerpani ukitého objemu vody ze sondy. Princip metody je zn@&fona obrg. 3.

Po vyvrtani sondy (hloubka sondy byglmbyt alespt 40 cm, optimalni gmeér sondy
profeSeni podle Ernsta je 8-12 cm), zaznamename ustalgsku hladiny vody v sokdH,
poté se otkerpanim jednoduchou ,kalovkou“ snizi hladina vodgond. Filtracnim pitokem
boky a dnem sondy se sondapaphuje vodou. Rychlost vystupu hladiny vody v sérse
registruje plovakem a je zakladnim udajem pro ¥@bdydraulické vodivosti. #edpoklada se
homogenni fida bez vyrazného zvrstveni a se stejnou propustwmasiém profilu, a hladina
podzemni vody se nesniZuje kolem sondy. Poslediinfitku Ize splnit pouze tehdy, jestlize
se ¢erpani vody neopakuje v kratkésasovém obdobi. Obecny tvar rovnice hydraulické

vodivosti

K,=cZ 2.9)

kde:
Ks  nasycena hydraulicka vodivost g,

C bezroznirny tvarovy sodinitel [m].

Bezrozngrny tvarovy sodinitel je zavisly na pologru sondy, jeji hloubce a hloubce
podzemni vody. Tento soémitel se stanovuje celoéadoufeSenim, v praxi se nrgstji
pouzivareSeni dle Ernsta, ktery vychazi z obdobné rovratenamisto diferencidlse vsak
pacita s diferencemi, tedyy/At. Fi dodrZzeni nasledujicich podminekcm < r < cm, 20 cm
<H<200cm, y>0,2H, £ 0,5Z,4y < 1/4y, plati vztah:

16
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¢ = 4007/ (2+20)(2-2)y, (2.10)

kde:
r polomer sondy [m],

H hloubka vody v son#pii ustalené hladi[m].

V piipact, Zze dno sondy zasahuje az do nepropustné vrsdy,3=0, rovnice ma

nasledujici tvar:

¢ =3600r/ (= +10)(2-2)y, 2.11)

kde:
r polomer sondy [m],
H hloubka vody v sondpii ustalené hladi[m],
S vzdalenost nepropustného podloZi od dna sondy [m].

Jestlize hodnotW, r, y, 4y, At dosazujeme v cm potokivychazi v m.deh. Hodnota
hydraulické vodivosti stanovena jednosondovou nmmatoddpovida fiblizné této hodnat
stanovené v objemuudy o ptiméru H a vySce 1,B. V pripad anizotropie hydraulické
vodivosti znéfime hodnotu blizké k horizontalni sloz€eVertikalni sloZku potom stanovime

piezometrickou metodou.

T e R TIR

B L P i

obr. ¢.3.  Schéma jednosondové metody fpvzato: Kutilek a kol., 1993)
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Tato metoda je v principu shodna s jednosondovotoaoe, az na ten rozdil, Ze
u piezometrické metody je sonda zapaZzena neprauugiaZznici a voda proudi do sondy
pouze dnem. DalSim rozdilem je velikost objemu mgmijejiz K se stanovuje podstatn
mensi, na druhé stranmiZeme touto metodou pa@mmé presré stanovit hydraulickou
vodivost jednotlivych fidnich vrstev pod hladinou podzemni vody.

Pri vétSich hloubkach podzemni vody Ize pouzit infitrapokus nebo tzv. Guelphsky
permeametr.

Guelphsky pemeametr podle Reynoldse a Elricka fieng@ principu Mariottovy

lahve, schémaifstroje je zobrazeno na oltr.4

obr. ¢.4.  Schéma Guelphského pemeametru fpvzato: Kutilek a kol., 1993)

Legenda:

1 — zavzduSovaci trubéka, 2 — &snici objimka, 3 — vyjimatelna zéatka s ventilem; &snici krouzky, 5 —
hladina vody v zasobni nadrzce, 6 — stupnice dedéladiny v nadrzce, 7 — zasobni nadrzka (val8c)
vytokovacast permeametru, 9 — fixovaci trojnozka, 10 — \Ataonda o polo#énu a (m), 11 — ustélena hladina
vody v sond H (m), 12 — perforovana vytokou#st, 19 —¢idlo permeametru, 20 — kalilifiai znaky (pro

nastaveni hladiny vody v so¥d

Zafizenim mEfime ve valcové nezapazené vrtané samgolongru r (2-5 cm), nafit
muzeme az do hloubky 1 miiBtroj se sklada ze zasobniku vody a perforovariékeyé
¢asti. Rivod vzduchu do permeametru zgjife vnittni zavzdusovaci trubka, ktera slouZzi
k nastaveni vySky hladinyH v son@. Permeametr funguje zatreupokladu dosazeni
dostaténého vakua v rezervoaru.&ime casovy ptibéh poklesu hladiny vody v rezervoaru,
a to az do dosazeni stacionarniho stavisti®j tedy ndti ustalenou hodnotu foku Q
sttnami a dnem vrtané sondy o pokmnr, pricemz hladina vodyH je konstantni v celém

pribéhu mefeni. Vysledky ndieni Ize také, mimo vyhodnoceni hydraulické vodivostuZzit

18
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k odhadu sorptivitySa koeficientua z Gardnerova exponencialniho vztahu pro stanoveni

zavislosti nenasycené hydraulické vodivosti na eitkim potencialu.

obr. ¢.5.  Zavislost koeficientu C na por&ru H/a pro rizné pidni druhy (dle Reynoldse a Elricka)
pro vyhodnoceni néfeni Guelphskympermeametrem (pevzato: Kutilek a kol., 1993)

Charakteristiky uvedenychignich drulfi:

pisek: Ks= 10* m.s!, a = 25 m?,
Guelphska hlina:&= 3.10° m.s, a = 3 m?,
Jil: K= 108 m.s?, o = 0,10 m'.

K vyhodnoceni je mozno pouzit &to tzv. ,Richardsovu analyzu®, pro jejiz aplikaci
musi byt mdteni provedeno minim&npro d¥ hodnoty H a Q v kazdém vrtu, nebo
zjednoduSenou metodou tzv. ,Laplaceova a Gardneaoadyza“, pro niz sta pouze jedno
meieni. Bylo prokadzano, Ze Richardsova analyza v bgemich pdnich podminkach je
pouzitelna.

Vysledkem ,Laplaceovy a Gardnerovy analyzy“ dostaganasledujici rovnici pro

vypocet Kss
_ c.Q
Kfs "~ (mH+Cnr)’ (2.12)
kde:
C bezrozngrny souinitel, jenz je zavisly natmni textde a pordru H/r (viz obr

¢.5) [,
Q stacionarni hodnota vytoku vody z permeametru,
19
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r polomer vrtané sondy [m],

H vySka vody v songl[m].

Pt popisu hydraulické vodivostiipterénnim nasyceni k¢s — je uvazovano s tim, Ze
puda v okoli sondy neni zcela nasycenéasti pérového systémuigtane vzduch uzaen, a
proto se nepodili na vysledné hodndt. Tato hodnota tudiz bude pdud nizSi nez
v pripac plného nasyceni. Vysledky ateni ovSem dokazuji, Ze hodnoty hydraulické
vodivosti spétené s pouzitim vySe uvedené metody jsou zceléstiegE a nevyzaduji dalSi
korekci.

Pokud je teba rozlisit vliv makropdr (hrubych nekapilarnich péy na vyslednou
hydraulickou vodivost, iizeme pro réeni pouzit podtlakovy (diskovy) infiltrometr. Ten
spaiiva vtom, Ze na #gteném fidnim povrchu je timto *¥&enim udrzovana konstantni
hodnota podtlaku. Vyhodnocujeme tedy stacionarfilireci pii znamé hodné@tsaciho tlaku

na povrchu. [6]

2.2 NENASYCENE PROUDENI

V pudg¢, ktera neni plé nasycena vodou, plati pro prénd vody stejné zakony, jako
u nenasyceného prodrd, aZz pi odvozovani nesmime zapomenoutcast péh je vyplnina
vzduchem a Ze sdiproudni mize pida bul'to dosycovat vodou, nebo odvavat.

Prikladem nenasyceného prénd vody v mdé je obdoba Darcyho vztahu. Pias
valetku, vremz je mda, je opatn rekolika zatim uzakenymi otvory a polopropustna
membrana od#luje na obou zakladnachigu od volné vody v malych nadobachippjenych
gumovou hadikou. Na levé stransnizime nadobu na dravéi, na pravé stranna Urové
ho. Po oteveni otvofi na plasti valce se zae pida odvodovat podoba jako v podtlakovém
pristroji. Na levé strah se odvodni me&n na pravé stranvice. Mizeme pouze fiblizné
predpokladat, Ze se vihkogtmeni linearré s osou x. Dochazi k pro&wi vody podob# jako
v nasosce a rychlost je Zm& zpomalena. UdrZzujeme-li hladiny v nddobach na tamai
arovni, po utité dolE zjistujeme, Ze ¢ase protéka stejné mnozstviwapi vihkost se ¥ase
nemeni.

Dosahli jsme stacionarniho praund a pro jeho rychlost @p plati rovnice 2.1, kde
V je objem proteklé vody z&ast a A je pritokova plocha vatkku. Rychlost se ztSuje se
vzrastemah a snizuje fi zvétSeni délky sloupceialy L, tedy
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v=K=—, (2.13)

kde:
K nenasycena vodivost [g1],
4h rozdil hladin ped vtokem a po vytoku z2igy [m],
L délka [m].

K je opt souinitel, kterym se charakterizuje, v jakéimipida umo#uje proudni.
Nazyva se nenasycena vodivost a je zavisla naisagwodreéni pidy. V tomto gipac je
K funkci Y2(hut+h2). Rovrez jako @ nasyceném prownii u Darcyho rovnice zavadime
celkovy potencial vztazeny ktize, tedy vy@ay v jednotkach hydraulické vysky.
Pri béznych Ulohach rizeme zanedbavat ostatni slozky celkového potencidiume
vlhkostniho a gravitaiho, takzeH = h + z, a plati

dH
v=—-KZ (2.14)
dz

kde:
K nenasycena vodivost [g1].
Pro dvou a trojrozrné ulohy Ize pouZzit Gpravu
v =—K.gradH , (2.15)
kde:
K nenasycena vodivost [g1],

H vyska [-].

Buckhingham v dvojrozérnych a trojrozrarnych Ulohach popsal nenasycené

prouckni jako prvy, a proto se rovnice nazyva gonn
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Objem pot, jimiz proudi voda, se zmensi, pokudésst pot odvodni. Potom misto

porovitosti P budeme dosazovat vihkost Fi snizovani vihkosti se zvySuje i hodnota

tortuozity.
X —a (9)3 (2.16)
Ks p)’ '
kde:
K nenasycena vodivost [g1],

Ks  nasycena hydraulicka vodivost gy,

o soutinitel upravujici modelovy vztah na realitaqy [-],
vihkost [% obj.],

P poérovitost [% obj.].

Postup odvozeni této rovnice je reé¥nznazorsn v obr.¢. 6, kde jsou fdni pory
modelovany jako valcové kapilarni trubicet@mych ekvivalentnich poloénech péa. Tyto

modelové pory jsou gazeny doitid o ekvivalentnim polo&tu .1 azrj, kderj.1 <r;.

L. :
2 j1 T

EKV. POLOMER PORD

93 1 9j-1
i~
Lo
=l N4
Q'% o H/;/// =
| s hz v
Zwo | e | o=
. N
L-L—S i ,/// 1 v 8
28 | g S
T o =S
Q. w ci'[ % // = X
7 Z 1 o Ve
} b“/%///w A AL R
q

ot
]

obr. ¢.6. Pritoky v jednotlivych tFidach péni pady p¥i nenasyceném proudni (pouzeéarkovana
¢ast) (prevzato Kutilek a kol., 2000)

Rychlost proudni v trubicich zavisi n&?, celkovy pfitok v kazdéidé potom nar* a

na procentudlnim zastoupeni trubic. Celkowytgk péi jednotkovém hydraulickém spadu
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i=1 budeq = 2= Ks. Toto plati, pokud jsou vSechny pory zapig vodou. Pokud jmu

z ¢asti odvodnime, odtime z proudni hrubé pory, v naSem obrazkumpdz dors.

Z davodu, Ze v rovnici 2.14 a jejich ekvivalentech jerpénnah, je profeSeni rovnic

vyhodné pracovat se vztahek(h), i kdyZz tento vztah neni fyzik&npiimy, ale pouze

odvozeny K(6) ah(d). Nejcasgji vyuzivame rovnic navrzenych Gardnerem.

a

= o (2.17)
a
K = Ksexp(c h) , (2.18)
kde:
a,b,m,c empirické koeficienty, a/b = -],
Ks nasycena hydraulicka vodivost g1,
h tlakova vyska [m],
o sowinitel upravujici modelovy vztah na realitagy [-].
Obecny pithéh zavislosti nenasycené vodivoktna vlihkostié, je na obr. 7.
[6]
l
-%\l 1 N W ———————— -?
i v\ NN\ r‘
I \ Y i \‘\ \ {
LA aid N K I RN R Y /
? ll- sl \\’\ \ },{ﬂ,\a_*__.w.“__j____
B A \ /
< A\ K 4
1 Qﬂ'm!:‘f

hitnitz (2]

obr. &.7.

b,

Zavislost nenasycené vodivosti K na zaporné tlakow§/Sce a na vlhkostb (prevzato

Kutilek a spol. 2000)
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221 Metody stanoveni nenasycené hydraulické vodivosti

Nenasycenou vodivost dfme bul’ laboratorg na neporuSenych vzorcich, nebo se
stanovi v terénu z &eni sacich tlakvlhkosti v kratkychcasovych intervalech, n&gstji
jeden den, &dy i mérg, a v jednotlivych hloubkach.iPlaboratornim ndfeni postupujeme
bud'to zdlouha¥jSi stacionarni metodou nebo relativrychlejSimi metodami, a to pomoci
nestacionarniho proedi. U #chto metod se viskozit& vyhodnocuje bdi z msfeného
objemu vyteklé vody jako funkagasu i zvySeni petlaku v getlakovém nebo podtlakovéem

aparatu (vytokova metoda) nebo z réledi vihkosti g horizontalni infiltraci. [7]

Laboratorni metody

V laboratdi ke stanoveni nenasycené hydraulické vodivostZp@me crust metodu,
metodu one-step nebo multi-step outflow a evaproraetodu.

Crust metoda je schematicky znazora na obr¢. 8. Na sloupci hrubozrnného pisku
je umisén neporuSeny qmni vzorek, aby byla umo#na volna drenaz vody ze vzorku.
Na hornim okraji je uloZzena krusta jemnozrnnéhoemig@tu. Nad hornim okrajem krusty je
nastavenim tlakové vysky vytien piitok vody krustou ajdnim vzorkem. Krusta redukuje
piitok vody do vzorku a Zisobuje nenasycené praumd uvnitt vzorku. Jemnozrnnost krusty a
jeji vySka ovliviuje redukci. Body Kvek hydraulickych vodivosti jsou dany tlakovymi
vySkami n&étenymi tenzorem uvrit padniho vzorku a odpovidajicimi hydraulickymi

vodivostmi na zaklatiznameho pitoku, gradientu potencialu a platnosti Darcyho zeko
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=— Mrusta
Tenzometr
Podni vzorek

s xRSl Sloupes

. - i
1y e hrubazminého
pisku

s emE

LU rt T A Volna drenak

obr. ¢.8. Crust metoda

Metody one-step a multi-step outflow probihaji \mipské cele (obg. 9) Na zaatku
je padni vzorek plg nasycen, takze hladina vody v byrge v Urovni spodniho okraje
valetku piipadre v jeho stedu. V jednom tlakovém kroku nebo &kolika postupnych
krocich je byreta snizovana, ggpact je aplikovan petlak vzduchu na hornim okraji vélei
a vzorek je tim p kazdém kroku drénovan do relatévistaleného stavu.éBem celého

pribéhu experimentu je zaznamenavan kumulativni odtakywoiase.
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obr. ¢.9. Tempska cela

Evapor&ni metodou Ize stanovit jak retem c¢aru pidni vihkosti, tak pibéh

hydraulické vodivosti. #dni vzorek je na pe@tku plré nasycen a umi&t na véahy, viz

obr.¢. 10, které mifi ubytek vody vyparem w¥ase. Zarowve jsou neieny tlakové vysSky
minimalré dvéma tenzometry uvnitpadniho vzorku. [8]

|

L
@’

I,

2NN,

P,

NN

obr. ¢.10.

Evaporaéni metoda
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Terénni metody

V terénu ke stanoveni nenasycené hydraulické vetivguzivame naibklad podtlakovy
diskovy permeametr (ob&. 11). Dalezitymi sokastmi diskového permeametru jsou zasobnik
vody, membrana propoufici vodu a probublavajici &. Na pdni povrch je diskovy
permeametr umigh tak, aby byl zajigh dokonaly kontakt membrany égou. Pomoci trubic
v probublavaci i je nastavovan podtlak vody a tim je redukovéijem a pifitok vody
pudou. Body nenasycenych hydraulickych vodivosti jdany nastavenou tlakovou vyskou a
hodnotou hydraulické vodivosti. V terénu lze takénasycenou hydraulickou vodivost
stanovit z piibéhu mefenych objemovych vihkosti a tlakovych vySekcase cidly

umisgnymv pidnim profilu, viz obr¢. 11. [8]

Zasobnik
| vody

Pristup vzduchu
|

™
(/' Probublavaci
=1 vz

“Membrana ' Vstup vzduchu

obr. ¢.11. Diskovy permeametr
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2.2.2 Richardsova rovnice @i nestacionarnim proudéni

Rovnice 2.14 je pk vyuzitelna i proieSeni uloh stacionarniho nenasyceného
prouckni, kdy dv/dx = Oadv/dt = Q Odtud plyne, zadf/dt = 0. Stacionarni proughi se
v prakticky feSenych Ulohach vyskytuje vyji&. Chceme-li feSit rekteré problémy
piiblizné, aproximative, presto s nim pracujeme. Pr@Seni nestacionarniho preod

musime formulovat zakladni vztah mézv v ¢ase a prostoru pomoci rovnice kontinuity.

I_-L: . E I
_ Ox
=

X —

obr. ¢.12. Vztahy pro odvozeni rovnice kontinuity (p‘evzato Kamenékové, 2005)

UvaZujeme kvadrovy elemenfigly nasyceny vodou, obé. 12 a budeme vyjddvat
tuto wtu: Rozdil veSkeré vody nateklé do elementu a \gtekelementu je rovny ziné
obsahu vody v elementu ZasAt. Predpokladameijtom nestl&itelnost vody, nedeformuijici
se mdni prostedi a dale, Ze viskozita ani vodivost nezavisi s&qp.

Hrany elementu maji délkix, Ay aAz. Do elementu vtéka voda rychlosta vytéka
rychlostivi. Zmeéna rychlosti je plynula. UvaZzujeme nejprve poyve snéru osy X:

rychlost na vtokuvy,

0vy
ox'

rychlost na vytokuv,, = v, + Ax
natekly objemvAyAZzAL,

, . vy
vytekly objem:v,, = (Ux + Ax g) AyAzAt,
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natekly objem — vytekly objemy, AyAzAt — At (Vx + Ax %) AxAyAzAt.
Podobr ve snéru osy y:— %AxAyAzAt,

SMEr osy z:— % AxAyAzAt.

Sowet rozditi, tj. zména obsahu v elementu. Jestli&t) ma spojitou derivaci

0V,

pro t >0, pak plati pr@gasAt: — (6x

ovy  0v, _ 96
+ 52+ 2%) AxAyAzAt = 5L AXAyAZAL.

Limitné pro4ax — 0,4y — 0,4z— 04t — 0 se obdrzi rovnice kontinuity

vy , 0vy | Ov;\ 20
-G+ ) =5 (2.19)
Vyjadiime-li sloZky rychlosti Darcyho vztahem obdrzime:
) oH ] OH\ , @ oH) _ 0
— (kM) + - (k) E) +2(KW3) =5 (2.20)
Rovnice kontinuity pro jednorozimé proudni
0v; _ %
~ %, o (2.21)
a dostaneme
] OH\ _ 06
E (K(h) E) == E (2.22)

Obe rovnice nazyvame Richardsovy. Kdykybylo konstantni & se véase nernila,
dostali bychom Laplaceovu rovnici. Zde je prokadzamakladni mySlenka moderni
hydropedologie: Prowti vody v mdé nasycené a progdi vody v mdé piné¢ vodou
nenasycené ma spotg fyzikalni zaklad areSi se obdobnym apobem, i kdyz vlastni
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matematické postupy se pak odliSuji. Kap nasyceného pro&i je pfitok stejny

v proudovém kanalku v kazdéntigném fezu. Nenasycené protd je charakteristické
naopak tim, Ze j@tok v jednotlivychiezech proudového kanalku nemusi byt konstantni. Tim
se ztraci #které vyhodyieSeni zaloZzenych na vykresleni proudové. stiaké okrajové
podminky uUloh jsou formulovany rozdéinDokonce i zakladni typ parcialni diferencialni
rovnice je rozdilny. OvSem tyto rozdily by nélsnpokryt zakladé shodny fyzikalni istup

k feSeni problematiky nasycené a nenasycené zonlizddsideme rovnici (2.22) pouZzivat
pro jednorozrdrné proudni (zvinkovani nebo vysuSovaniigy), bude platit, Ze vihkogt ma
jednozné&nou zavislost na tlakové vysSbePak plati

96 _ 80 0h

> = 3nar" (2.23)
A dostavame rovnici v kapacitnim tvaru
0 0h _ @ on\ , oK
ot 22 (K(h) E) + s (2.24)

Clen dé/dh Ize rekdy nahradit symbolenC ozna&ovanym jako specificka nebo
diferertni vodni kapacita. Je to smice retegini ¢ary. V rovnici (2.24) je tedy furdai
zavislostc(h) aK(h). Tato rovnice je zakladnim typem pro analyti¢kdeni gkterych dloh a
pro numerickou analyzu. Z rovnice (2.22) dostanesinghé alternativni zmi zékladni
rovnice. Podminka jednoz&r@é zavislostb(h) plati také zde. Jestlize se ptc= h + z rozsfti

élenH/ zve tvaru

0H dh OH
g—ﬁg‘l—l. (2.25)

Po dosazeni do rovnice 2.22 obdrzime rovnici vatifin tvaru

=5 POF]

dK(6) 06

0 27 (2.26)
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kdeD funkéné zavisi néd a plati

D= K(G)% [ms~1]. (2.27)

kdeD je rozn®r vyuzivany u difuzniho koeficientu, a proto seyazdifuzivita mdni
vody. Podobnost je vSak pouze formalni a rovnicR§? ani dalSi podobné vztahy nelze
povazovat za vyjdeni difize gdni vody. Hnaci silou prowdi vody v kapalné fazi neni
gradient vlhkosti, ale vzdy gradient potencialu.edenymi postupy jsme snizili pet
proménnych o jednu, tim usnadjemereSeni Uloh. Zvoleni typu rovnice zavisi na ukolu a
na metod feSeni. Pro analyzu je vhagsi difuzni tvar, neb D(9) a ieSenif(x,t) podiéha
mirngjSim variacim p zméné nezavisle prognnych. Naopak prdeSeni uloh, kdeast
systému je nasycena, je vheégi kapacitni tvar. V nasycené oblasti ma vodirogbnenou
konstantni hodnotu¢len dd/dh mé velmi malou az nulovou hodnotu a rovnideghazi
do Laplaceovy rovnice. Pr#eSeni uUloh se stacionarnim préooh se uZiva integralni

transformace

Q= fh’: K(h)dh. (2.29)

Pokudho = 0, pak obdrzime rovnici

920 | 9K _ 26
dz2 = 9z ot

(2.30)

Davodu Ze druhylen na pravé stra@nrovnice (2.24) a (2.26) vznikl vidledku
existence gravitmi slozky celkoveého potencialu, nazyvame jej obgygravit&nim. Prvni
¢len na pravé stramrovnice vyjaduje proud@ni vody v midé vlivem rozdilu tlakovych vySek
(potenciah padni vody), druhyélen gravit&ni vlivem pisobeni zemské rpazlivosti.
V n¢kterych gipadech mZzeme graviténi ¢len v uvedenych rovnicich zanedbatedit tkol
pouze pomoci zkracené rovnice, jakoitldpd v pa&ateinim obdobi infiltrace.

Rovnice (2.24) a (2.26) a jejich ekvivalenty pr@erbzngrné proudni se nazyvaji

Fokker-Planckovy a jejich silna nelinearnosfiggbuje potize ip feSeni. Nkdy se orientuje
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osa z smerem doli a potom¢éleny s z 0 maji zaporné znaménko. Jestlize se jedna

o horizontalni prouthi ve snéru osy x, platdH = dha rovnice (8.50) se upravi na tvar

20 8 26
Pt [D(G) 5] (2.31)

Tuto rovnici nazyvame difuzni s nekonstantnim difiaz koeficientem. Se zavedenim
D a rovnice typu (2.31) hovime o difuznim konceptu. Prakterd4 aproximativnfeSeni Ize
pouzit stedni vazené difuzivity D" podle Cranka.

Pro infiltraci (zviRtovani) plati pradi = pocateini, o = na vtoku Bhem infiltrace

_ 5
" 3(6p-6,)5/3

1,°(8 — 6)*/% D(6)do. (2.32)
Pro vysuSovani plati s ohledem na hysterezigpro patateeni vihkost, 6o = vihkost

udrZzovana na této konstantni hodniathem vysusSovani.

1,85

D= Gopres

fge.o(e — 6,)°%D(6)d6. (2.33)

Hodnoty D" se pro Siroké meze vihkosti pohybuji kolem 10-86%.s%. Potom Ize
relativré jednoduché vztahy odvozené dpo= konst., tj. linearizovany typ rovnice (2.31)

napsat ve tvaru.

26 _ 926

3 PYvL (2.34)

Jestlize je@D(0) vyrazné a linearizace, tj. zaved&nE konst. neni mozné, vztah se pak

formuluje podle Gardnera

D = a exp(BH), (2.35)

nebo
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D = D, exp[B(6 — )], (2.36)

kde a, f - empirické parametryDo - odpovidad = 6o. Jestlize budeme postupovat
piesréji a budeme se snazit odvodit z retekni ¢ary pomoci derivace van Genuchtenova

vztahu, pro retefi ¢aru dostaneme

_ A-m)Ks h1/2-1/m
D(6) = pomer R 6 , (2.37)

kde:
h tlakova vyska [m],
K(h) nenasycena hydraulicka vodivost '],
o vihkost na vtoku ghem infiltrace [ndm],
C specificka nebo diferéni vodni kapacita,
6 pocateini vinkost [%0],
D difuzivita padni vody,
a,f empirické parametry,
Do odpovidd = 6o,
Ks nasycena hydraulicka vodivost f],
0 vihkost [m?-m3],

Os nasycend vihkost [%].

[9]
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3 INFILTRACE

Infiltraci rozumime pitok vody ges topograficky povrch daigdy a rychlost infiltrace
v je rychlost tohoto mitoku. Celkové mnoZzstvi zasaklé vody se potom nakyraulativni
infiltrace I, ktera se udava podobijako celkova srazka nebo vypar v délkové&anéasto

v cm. Infiltraci rozliSujeme stacionarni a nestaémi. [6]

3.1 STACIONARNI INFILTRACE

Pri stacionarni infiltraci je rychlost konstantni a rspodnim okraji je hladina
podzemni vody udrZzovana na konstantni arovni. Ztitoe ji s poatkem sotadnice z, tedy
z =0ah = 0. Sodadnice z je kladhorientovana s&rem vzhiru, na topografickém povrchu
z = Zje h = h,, které pro zadanou rychlost hleddme. Rychlogtedstavuje dlouhodobou
srazku o konstantni intenZitv. Z divodu op&ného proudni, nez je kladna orientace

souadnice z, bude v zaporné,wj< 0. Proto pro rovnici Darcy-Buckinghama

v= —K(h)‘ji—';, 3.1)

musi platitdH/dz> Q JestlizedH/dz = Q dostaneme rovnovazny stavi pimzv =0 a
h =-z.Vyneseme-li vihkostni prof#)(z) nad hladinu podzemni vody, obdrzime reétéaru
prov = 0. Jestlize rychlost infiltrace = Ks, jedna se jiz o nasyceniigly vodou od z = 0 az
doz = Z tedyd = #s. Timto jsme obdrzeli vymezeni oblasti, ve kterérsghou vyskytovat
vihkosti. Cim je rychlost infiltrace mengi, tim blize jévka 6(z) reteréni ¢ate. VSimneme si,
Ze vcasti §(2) nad bodem B j#(z) svisla a je zdelH/dz = lav = -K(6s), kdeigje vlihkost
v bod B. Tato oblast se zkracuje s poklesem rychlositkéTz6na nasyceni, Zfema A, se
zwetSuje se vaistem v. B v = 0 je A = ha. Zde vyplyva dynamicky charakter tzv. kapilarni
tkasre, resp. oblasti nasycethiy = hv.

Stacionarni infiltrace lzéeSit analyticky, pokud zvolime analyticky vyraz pti¢h).
Z ieSeni se stanovi Bto profil tlakovych vySek h(z) a zpprofil vihkosti (z), nebo zndme-
li profil h(z), |ze ugkit rychlost infiltrace. Krom toho, je analytick&Seni prvnim stugm
k feSeni infiltrace do zvrstveného profilu.

Z rovnice (3.1) vyplyva prél = h + z
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z h dh
fo dz = _fo V41’ (32
K

dosadime-li za K rovnici navrzenou Gardnerem

K= —— (3.3)

" |nI™+b’

obdrzime

[ldz= —[+——— (3.4)

0 Lexp(—c.h)+1 '
Ks

a integraci se obdrzi

z= <Iln [K_S—Hl , (3.5)

v
s exp(—c.h)+1

a po Upraw

_ l v+ K
zZ= c In v+ Kg exp(c.h)’ (3.6)

kde:
v rychlost [m.g],
Ks  nasycena hydraulicka vodivost fs1].

[6]
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3.2 NESTACIONARNI INFILTRACE

Nestacionarni infiltrace nastava ve chvili, kdyvs&aset = 0 zneni na hornim okraji
(=na povrchu) okrajova podminka. Mohou nastat tita Fipady:

1.) Infiltrace @i Dirichletové okrajové podmince (DOP), kdy se pgree 0 naz = 0
zmeni vihkost, nejasgji 6 = 6s (tlakova vySka nulova nebo kladnd). Tato podminastava,
pokud probiha infiltraceipzatopeném povrchu (vytopa).

2.) Infiltrace g Neumano¥ okrajové podmince (NOP), kdy se pre 0 naz =0
povrch skrapi vodou ze srazky nebo zavlahy. Intarslragni je ona definovana rychlogs

na povrchw = 0. Proto index 0. [6]

3.2.1 Infiltrace p ¥i DOP

Predpokladame homogenni, polonekémesloupec pdy. Pa@&ateini podminky jsou

t=0 z>0 0 =06 (3.7)

Osa z je klad& orientovana dail

DOP je

tZO z=0 9:95 (38)
nebo

t>0 z=0 h=nh (3.9)

Pravidla pro I-d (jednodimenzionalni) infiltracielmejgesreji dodrzet, pokud doaly
zarazime dlouhy valec a hortast nechame ipénivat nad povrchem, jak je znazéna
na obr¢. 13. V¢aset = 0 nalijeme do trubky po Urovieho vodu. V jednotlivych intervalech
métime pokles hladiny vody, cozZ je kumulativni infilte 1. KdyZ vodu nedolévame, musime

opravit DOP na

t>0 z=0 h(t) = b— I(t) (3.10)
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obr. ¢.13. Princip méfeni kumulativni infiltrace (vlevo) a soustedéné vélce pro infiltraéni pokus
podle DOP (p‘evzato: Kutilek a kol., 1993)

Z davodu, Ze bez zhu#ni zeminy a bezfippadného rozruseni zeminy v blizkos#irst
trubky nelze zarazit dlouhou trubku do zeminy pweanie k n¢feni dva sousediné valce.
Kumulativni infiltrace se r&i v prostednim valci, zatimco manzeta — mezikruzi ma zadhova

alespa priblizné svislé proudnice. [6]

3.2.2 Infiltrace p ¥i NOP

Jedna se o infiltraci ze srazky a zavlahy fiksin. Ri popisu této infiltrace pracujeme
s REO (reprezentativni elementarni objem) a s Darapvnici. Stejt jako nepopisujeme
prouckni v jednotlivych pérech qy, nezabyvame se u dé&sSfednotlivymi kapkami.
Analogicky s Darcyho rovnici uvazujeme défako kontinualni tok, charakterizovany
rychlosti. V meteorologii tuto rychlost ozhgeme jako intenzita srazky, a zinae ji v. NOP

je
z=0 t>0 v, = —K— (3.11)

Infiltraci ze srazky délime do i kategorii:
1. konstantniy, kdy v > Ks
2. konstantniy, kdy vr < Ks
3. wi(t)
Ve vSechitech gripadech se profily vihkosti(z,t) liSi od infiltrace s DOP.

ad 1.v; = konstantni, kdy: > Ks. VIhkost na povrch#o stoupda stra s ¢éasem, dokud
nedosahnds (v dase vytopytp). Cim je intenzita srazky: vyssi, tim stri§si je 6(t) a o to
rychleji se dosahné&asu vytopyp.

Prot < tp zasakuje voda rychlosti rovnou intedzarazky. Véaset > tp, se zdinaji
na povrchu vytvéet kaluze a dochazi k vytopové infiltraci. K powe@mu odtoku rize
dochazet az ip t>t,. Pokud by bylo zabr&no odtoku, stoupala by hloubka vytopy(t).
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Profily vihkosti 6(z,t) jsou @i t>t, podobné jako u DOP. Kidovym bodem problému je
stanoventp. Plati:

LT v Mdt = [ vp (D, (3.12)
a
Vr(tp) =\D (tx) (313)
Prov; = konstantni je:
tp= vir T vp (Dt (3.14)

kde:
vo  rychlost infiltrace pro DOP [rsY],
tx praseiik vp aw,

t cas [s].

Je Zejmé, Zep > tx, pro vSechny;, kromg vr = . Hodnota {p — &) vzrasta s poklesem.
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D
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4
SRAZKA PRO v/Kg=4
3- /
4
> 2 ' ! --:-_.i_ -
: : :
: ' i
L D
tpy  tps t tp2

obr. €.14. Rychlost infiltrace ze srazky o intenzi€ vr, odvozend z w(pievzato: Kutilek a kol., 1993)

ad 2.vr = konstantni, kdyw: < Ks. Vlhkost pidy na povrchuw opst strme vzrista
sc¢asem (podobhjako uv: > Ks), avSak nikdy nedosdhne hodndky Procast — « se
asymptoty blizi o, coz Fedstavuje hodnotw, kdy K(Goc) = v, neb@ prot — oo
predpokladame, zelH/dz = 1. Hodnotyt, tedy neni nikdy dosazeno a neta dochazet
k ptimému povrchovému odtoku. V praxi pakibe dochazet k povrchovému odtoku vlivem

zvrstveni fidy.

-— PN

be e e - ———

obr. &.15. Profily vlhkosti 0(z,t) p¥i infiltraci srazky o intenzit & vi< Ks (vlevo) a vyvoj vihkosti na
povrchu 0o(t) (vpravo) (pfevzato: Kutilek a kol., 1993)
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ad 3. Rychlost infiltrace sedni v zavislosti natase —w(t). MuZe se postupovat dle
rovnic 3.12 a 3.13, pro &ni tp a posunu Hvky vp(t). V priseiku posunuté vky
infiltra¢ni rychlosti s klesajici &vi vr(t) nastanou vignim profilu podminky, kdy: < Vpot

(potencidlni infiltr&ni rychlost) a v profilu zéne probihat redistribuce.

(D) eFekTIvNT SRAZKA

x Ip
REDISTRIBUCE
V PROFILU

obr. ¢.16. Efektivni srazka intenzity vi(t) (pievzato: Kutilek a kol., 1993)

Pro analytickéieSeni infiltrace s NOP existujeckolik aproximativnich postuj

obvykle s odhadem, ktery se iteractegiuje. [6]

3.2.3 M éreni infiltrace vytopou

V pedosfée dochéazi k interakci vodniho obsahu atmosférydrdsféry s litosférou.
Pedosféra je nejsvrcl8i cast zemské iy, ktera je zpravidla oZivena a pokryta vegetaci.
Jednou ze s@asti této interakce je vsak vody dady — infiltrace. Vodni rezim o zavisi
na @jmu a vydeji vody, picemz pra¢ infiltrace je hlavni sloZzkou, ktera dotuje
podpovrchovou vodu. Znalost zakonitosti infiltrageji velikosti a intenzity umaiuje
sledovat hydrologické procesy ugnim prostedi.

Jednorozrarnd infiltrace probiha za jedné ze dvou okrajovgodminek:
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1. Na okrajiz = 0 (na povrchu) definujeme othsut = 0 vihkost, pop. tlakovou vySku.
Vlhkost je rovna vihkosti nasyceni, pokud je tlaowySka nulova nebo kladna. Tento typ
infiltrace odpovida vsakovani vody dddy pi zatopeném povrchu adifi se dvouvalcovou
metodou. Tato okrajova podminka se nazyva Diriohigt

2. Na okrajiz = 0 definujeme odtasut = 0 pratok. Tento typ infiltrace odpovid4 vsakovani
vody ze srazky az doasu vytopytp. Prot > tp, prechazi tato tzv. Neumanova okrajova
podminka v Dirichletovu okrajovou podminku. Tentgp tinfiltrace se i de¥ovym
simulatorem.

Terénni pokus

Terénni infiltr&ni pokus vytopovou metodou Izefigravit zapuinim dvou
soustednych ocelovych vaicna sledovaném mistio hloubky zhruba 10 cm. &me buf'to
piimo na topografickém povrchu, neboizmé hloubce po sejmuti nadloznich vrstev.

Na dno vnitniho z infiltra&nich valdé se osadi &ovand kruhova deska, ktera
zabrauje rozplaveni povrchu. Zatimco v tomto wnitm valci se sleduje mnoZzstvi zasaklé
vody I(t) (kumulativni infiltrace) v zavislosti ngaset, zabezpéuje vSak vody z wSiho
valce svislost proudnic ve vhitim valci. Tim zajistime jednorozmmy pribéh v souladu
s teoriemi infiltrace.

Lze pouzit libovolné gmery infiltracnich vald. S rostouci propustnosti se zvySuje
vngjSiho valce pro dodrzeni objektivnich podminek maka je nutnadtsi infiltracni plocha
vnitiniho valce.

Samotné n&¥eni lze realizovat ddma zmisoby. Prvni z nich sgivd vtom, Ze
nad rgjakou referenni Urovei, stabilizovanou grnym hrotem, filévame davky znameého
objemu. Zaznamenavameas, kdy dolévame tuto davku vody. Snazime se o Zeodr
minimalni hodnoty tlakové vysky a o jeji minimakuolisani, viz obr¢. 17. URitou Upravou
je zasobeni vnihiho vélce z Mariottovy lahve a adtni poklesu hladiny v lahvi v &itych
¢asovych intervalech. Tlakova vySka neniégahnout 2 cm.

Pred zahajenim infiltrace odebereme vzorky na stamioveomentalni vihkosti.
Predevsim v p&ateni fazi je piibéh infiltrace mimo jiné také funkci momentalni vitsto

Méieni se obvykle provadi od zahajeni infiltrace, aalo do relativhiho ustaleni
intenzity vsaku. Zadna z infiltéaich rovnic neni jednoztiaé vhodna pro extrapolaci
experimentalnich dat. Vedle subjektivnich faktaniZze byt nehomogenita na&benych
hodnot zfisobena vzduchem uzZanym v pérech (na @éatku pokusu), heterogenitou a

preferegnimi cestami pdniho profilu (Bhem celého wr¥eni) nebo roztékanim infiltrujici
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vody do stran nad mérpropustnou vrstvou (na konci pokusu). VSechny tgityvy ztZuji
nasledné vyhodnoceni infilitlaiho nefeni a v pipad kratké fady maji podstatny vliv
na vysledky. [10] [11]

e ——t —
. e
e g =

i e

obr. ¢.17. Zpiusob provedeni infiltraéniho pokusu (prevzatodasopis Vodni hospodé#&stvi €. 5, 1988)

3.2.4  Vyhodnoceni infiltrace vytopou

Pro vyhodnoceni terénniho éreni infiltrace se pouZzivarada algebraickych
infiltra¢nich rovnic, a to jak empirickych, tak fyzik&llmdvozenych. Z empirickych to jsou
nag. rovnice Kosjakova, Mezenceva, Gardner-Widstoa a Hortona. Byaikpak Green-
Ampta, Philipa, Morel-Seytouxe a Parlange. Mezi ikgni rovnice fadime také i
téiparametrickou rovnici Philipova typu. Mezi taggji pouzivané rovnice pro vyhodnoceni
infiltracniho pokusu p&t rovnice Kosjakova, Mezenceva, Green-Ampta, Philipa a
tiiparametrickd rovnice Philipova typu.iiProzboru €chto algebraickych rovnic a
téiparametrické rovnice vyplynulo, Ze fyzikalni vymmgparamett Ize cast&n¢ prepokladat
jen u rovnice Philipa a utiparametrické rovnice, kde vystupuji v rolicilé aproximace
sorptivity.
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U vyhodnoceni infiltrace se musi brat v Gvahu, éairenama tzv. prvni davka. Tedy
mnozstvi vody zasaklé od zajdi pokusu do iiliti davky uritého objemu nebo je to
zainfiltrované mnoZzstvi vody od okamziku naliti yodo vnitniho valce az do doby, kdy se
uklidni hladina a miZzeme odégitat jeji klesajici Urové pomoci mikrometruci jinym
metidlem. HResné stanoveni velikosti prvni davky je moZzné powte laboratornim

experimentu.

Rovnice Kog’jakova
Vychazi z hyperbolického tvarurilky, je vhodn& pouze pro pateini fazi procesu.
Prot -> 0jev— o a prot — o« jev— 0.

v(t) = vt™%, (3.15)
— V141~
I(t) = -t a (3.16)
kde:
Vi rychlost infiltrace na konci prviéasové jednotky [cm.miH,
a empiricky sodinitel [(In.min)?],

t cas [s].

Obac¢leny rovnice jsou ale pouze parametry vyrovnavagitacesu. Linearni forma

vyhodnoceni infiltrace je ve tvaru:

V1
— (1—-a)logt, (3.17)

logl = log

ktery mizeme povaZzovat za rovnictipky

43



Vliv zakladni agrotechniky na fyzikalni a hydrofigaini vlastnosti fidy Markéta Komarkova
Diplomové prace

y=ax+b{y=log1,a=1— a,x=logt,b=loglli—1a}. (3.18)
Parametry fimky a, b ué¢ime linearni regresi.
Rovnice Mezenceva

Vychazi z hyperbolického tvarurikky s posunem ve séru osyv(t) o hodnotuvo.
Prot — 0je v— wa prot — « je v—\..

v(t) = v, + (v, — v )t 7B, (3.19)

I(t) = vt + ﬁ(v1 S (3.20)
kde:
vi, f obdoba parametrv Kos'akow rovnici,
Ve ustalena filtrani rychlost [ms?].
Rovnice Hortona
Predpoklddd analogii sfpodnimi procesy probihajicimi podle exponencianih

vztahu s peateni rychlostivi a ustalenou rychlosti infiltrace. Prot = 0 je tedyv = vi1 a

prot — oo.

v(t) = v, + (v; —v.) exp(—yt) (3.21)

1(6) = vt + % (v, — v.)(1 — exp(—y0)) (3.22)
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Paramety je obdobou empirickych koeficieht:, . Prov, \, y plati, Ze to jsou pouze

parametry vyrovnavaciho procesu.

Rovnice Green- Ampta

Integréini metoda Greena a Amptéegpoklada vytvieni nasyceného vihkostniho

profilu, ktery se do fady zasouva jako pist. Pte» 0je v— o« a prot — « je v— Ki.

Ho—Hp+L(t)

U(t) = Kl L)

(3.23)

1(8) = Kyt + (65 — 6;). (Ho — Ho).In (1 + ). (3.24)

Ho—H¢

Budeme-li uvazovalt: = | / (6s — &) piejdou rovnice 3.23 a 3.24 po zadani parametru
A =(0s—6i).(Ho - H) do tvaru:

kde:
K1
Ho
Ht
Lt
Os
6

a+I(t)

v(t) = Ky TG

(3.25)

I(t) = Kyt + AIn (1 + %) , (3.26)

odhad nasycené hydraulické vodivosti [cm.Mjjn
tlakova vySka na povrchu [m],

tlakova vysSka néele zvikiteni [m],

hloubkacela zviiteni véase t [m],

nasycena objemova vihkost [% obj.],

pocateEni objemova vihkost [% obj.].

Vzhledem k vyrazn&asoveé nestabilit vSech &chto parametr je nutné povazovat

pouze z&leny vyrovnavaciho procesu.
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Rovnice Green-Ampta se vyhodnocuje dbu graficky podle Semotana, nebo
ztotoziovaci metodou podle Dolezala a Cislera.

Rovnice Philipa
Rovnice Philipa vychazi ze semianalytickéle$eni vertikalni infiltrace pertubai

metodou ve form nekon€né casovérady, @icemz algebraicka rovnice uvazuje pouze jeji
prvni dvacleny.

v(t) = %St‘l/Z +A, (3.27)
I(t) = St'/2 + At (3.28)
kde:
S sorptivita [cm.min’?,
t ¢as [s],
A ¢len s rozngrem rychlosti [cm.mird].

Parametrs prisuzujeme fyzikalni vyznam (aproximace soprtivif§arametA je ¢len
s roznérem rychlosti, gkdy nespravé davany do souvislosti s nasycenou hydraulickou
vodivosti.

v M7

V linearizované formfeSime jako rovniciipmky:

y=It"72a=Ax=t/2b=5. (3.29)

Parametry5, AmiaZzeme téz uit ze soustavy dvou rovnic pro &imezname.
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Markéta Komarkova

SYM t+AY 72 =Y It (3.30)

Sy 1t 2+A2 Lt =Y It (3.31)

VysledekieSeni se liSi od linearizované rovnice. Je itsapeno fisouzenim vysSich
vah pa@ateznim hodnotami(t) pi déleni rovnice vyrazert,

Na zaklad znalosti parametrid, pouze v pipadt, Ze jeho hodnota je kladna, Ize
provést odhad nasycené hydraulické vodivéstia nasledaé klasifikovat propustnostialy
(Ks =A/m, m=2/3 = 0,6666).

Triparametricka rovnice Philipova typu
v(t) =50t T2+ G +3Ct e, (3.32)

1(t) = Cyt'/2 + Cyt + Ct'/2, (3.33)
kde:
C1 obdoba parametr@(sorptivitg u klasické rovnice Philipa [cm.miitf],

t cas [s].

Resime jako linearni soustawi tovnic o tech neznamych pomoci determirtanebo
Gaussovou eliminai metodou.

Gy 2721 tj +C; ;‘n=1 tj3/2 +Cs 2721 t]-z = Z;n:l Ijt]'l/z (3.34)
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C I Y 0 =TT It (3.35)
Y+ G Y 6 + It =3, [t (3.36)

Z druhé derivace rovnice 3.33ugeme uit tzv. limitni ¢astim a rychlost infiltrace

K v tomtocase. Tuto hodnotu pouzivame jako dobry odhad nasylegdraulické vodivosti.

tim = 5o (3.37)

K = (3,2 + ¢, (3.38)
[10] [11]
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4 PRAKTICKA CAST
4.1 CHARAKTERISTIKA UZEMI
4.1.1 Popis zajmového uzemi

Sakvice se nachazi v Jihomoravském kraji v okrekeclBv, rozloha zajmového
Uzemi je 10 ha.

Sakvice leZi v povodieky Dyje, ktera tvii jihozapadni hranici hospoitkého
obvodu. Na vycho#l obvodu protéka levostrannytimk Dyje, do ghoz se vlévaricka
Stinkavka a z levé strany maly r@kweny Fitok, protékajici loukami na zapadnim okraji
hospodé&ského obvodu.

Zajmové Uzemi se nachazi na rozhrani Kyjovské atdpaské pahorkatiny a

vlastniho Dyjsko-svrateckého Uvalu. Terénijevazré plochy nebo jen mignzvinény.

obr. ¢.18. Sledované experimentalni plochy (zdroj www.mapy.cz)
4.1.2 Klimatické poméry a geomorfologické ponéry

Z klimatického hlediska se jedna o oblast tepldusek teply a suchy s mirnou zimou
(A2). Rok 2009 vykazuje uhrn srazek ve vegetm obdobi IV.-1X. 282,8mm s maximalnimi
srdzkovymi uhrny ¥ervnu 131,2 mm a minimalnimi srazkovymi ahrny v dui2,5mm.

Ok¢ experimentalni plochy se nachazi ve vzdalenosti 2@0 m, terén je rovinny
s vSesnarnou expozici. Strukturaiply je drobtova/bezstrukturni, obsah humusu 2,5 %.

Genetickym pdnim gredstavitelem j&ernozem pelicka. Zakladniigni druh: &zka
puda — jilovitohlinit4.
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Od roku 2005 je na jednu z ploch s klasickynisgbem zpracovaniagy aplikovana
rozmetadlem mineralnich hnojivigd setim nebo po sklizni plodinfimo do rostlinnych
zbytki pomocna latka PRP SOL. Jedna se @ssnapenatych a feinatych uhltitana a
rostlinného pojiva. PRP SOLfignivé ovliviiuje pidni strukturu, biologickou aktivitu vijle
a pomaha zvysovatigni drodnost. V fipadt aplikace pipravku PRP SOL dodaly rostliny
vytvaii bohaty kaéenovy systém, ktery dokazeerpat vlahu z hlubSich vrstev. Startovaci
davka 200 kg.ha V roce 2009 byly ob experimentalni plochy osety kukei na zrno a

minulych letech se zdeigtovala rajata, pSenice a kukige.

4.1.3  Vyhodnoceni vybranych fyzikalnich vlastnosti jady

Kazda experimentalni plocha byla charakterizovaongakou sondou v blizkosti
vytopovych infiltr&nich experimerit, z které se odebraly neporuSenédm vzorky)
z orniéniho horizontu (10, 20cm) a podafn(30 cm) ve dvou opakovanich.

V pedologické laborato Ustavu vodniho hospotivi krajiny na VUT FAST v Bré
se vyhodnotily fyzikalni vlastnosti ggy (momentalni vihkost, objemovd hmotnost
redukovana, porovitost, ret@&m vodni Kkapacita, zastoupeni jednotlivych tpoml
provzduSenost) dle standardni metodiky, tj. zakimdmozborem neporuSenéhaidmiho
vzorku. Metoda spfiva v nasyceni vzotk metodikou podle Novéka, pak se vzorky
odvodiuji (30 minut, 2 a 24 hodin) a nakonec se vysiSLP5°C do konstantni hmotnosti.

Podrobny popis je uveden v mé bakské& praci. [5] [9]

Vysledky vyhodnoceni jsou uvedené v Tab. 4.1. a &yhodnoceni fdnich vzork
je v prilohovécasti diplomové prace Tab. 5.1 — 5.4.
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Tabulka 4.1 Hodnoty posuzovanych fyzikalnich vlastosti pidy neporuSenych mdnich vzorki

odebranych 13. 5. 2009

s PRP bez PRP
hloubka codbéru h arnice |podornici] ornice |podornici
chjemova hmotnost redul. P 1,45 1,56 1,28 1,49
momentalni vihkost B 24,12 23,73 22,091 28,02
nasaklivost Bys=B: | 37.51 32,37 37,91 35,92
porovitost P 41,46 38,61 49 31 40,18
kapilarni péry Py 27,76 25,23 25,89 29,62
semikapilarni pory P 5,20 4 28 8,01 3,70
nekapilarni pary Py §,80 9,10 15,41 G687
provzduienost Vz 17,34 14,88 26,41 12,16

Tabulka 4.2 Hodnoty posuzovanych fyzikalnich vlastasti pidy neporuSenych mdnich vzorki

odebranych 10. 9. 2009

s PRP bez PRP
odbér h ornice podornicéi | ornice podornici
objemova hmotnost reduk. Pa 1,69 1,60 1,41 1,65
momentalni vihkost 2] 18,25 18,37 18,14 15,41
nasdklivost B,s=0; | 25,56 31,72 31,84 31,01
porovitost P 32,42 36,37 44,30 34,97
kapildrni pory P, 22,78 26,35 24,26 25,34
semikapilarni pary P 1,70 3,34 4,55 3,42
nekapilarni pary Py 7.94 6,69 15,50 6,22
provzduienost Vs, 14,18 18,00 26,17 19,56

Detailni vysledky rozboru jednotlivych neporusSenymiunich vzork jsou uvedené

v prilohové ¢asti diplomové prace: Tab. 5.1 - 5.4., zde jsouledksy pro lepSi orientaci

uvacny v grafické forng, obr.¢. 19 — 25.

51



Vliv zakladni agrotechniky na fyzikalni a hydrofigaini vlastnosti fidy Markéta Komarkova

Diplomové prace

Objemova hmotnost redukovana

Objemova hmotnost redukovana
13.5.09

2,00 2,00
Po priticke = 1,4 g.cm?

Objemova hmotnost redukovana
10.9.09

pd (g.cm-3)
pd [g.em-3)

P riticks = 1,4 g.cm?

1,50 1,50

1,00 +

0,50 7 0,50 7

0,00 +
ornice podornié h{cm) ornice podorniéi h(cm)

0,00 +

Esprp Ebezprp Esprp Mbezprp

obr. ¢.19. Prabéh objemové hmotnosti redukované ze dne 13. 5. 09.8. 9. 09

Na zaéatku nefeni (13.5.2009) hodnoty objemové hmotnosti redukévaPRP SOL
prekrasuji kritické hodnoty stanovené Lhotskym (jilovitatita pida pkritcke = 1,4 g.CITY).
V ornici (tj. do 20 cm) je hodnotagpre= 1,45 g.cr¥. V podornéi (v hloubce 30 cm) se
objemova hmotnost se zvy3uje na hodnpdwre = 1,56 g.cr¥, coZ ukazuje na vyrazné
zhutreni podornéni vrstvy. Na z&klagl objemové hmotnosti redukované je hodnocen
strukturni stav humusového horizontu podle Kutilgapere = 1,51 g.cri¥), ktery je
nevyhovujici pa= 1,4 — 1,6 g.cr).Hodnoty objemové hmotnosti redukované bez PRP SO
vykazuiji lepsi vysledky. V ornici (tj. do 20 cm) f@dnotapgd pe: Pr= 1,28 g.CIT¥, coZ je pod
kritickou hodnotou. Do této hloubky jaiga v dobrém stavu a nevykazuje znamky zénitn
V podornti, tj. v hloubce 30 cm iekratuje kritickou hodnotupdpez prr= 1,49 g.CITF a
vykazuje znamky zhutmi. Strukturni stav humusového horizontu na zaklabjemove
hmotnosti fapez Pre= 1,38 g.c1¥) je hodnocen jako dobrpd= 1,2 — 1,4 g.cm).
Na konci ngteni (10. 9. 2009) hodnoty objemové hmotnosti restaké s PRP SOL vykazuji
znamky zhutani pady ve vSech hloubkachigniho profilu (10-30 cm) a vyraZmprekrauji
kritickou hodnotu. V ornici (do 20 cnpu,pre= 1,69 g.cr? a v podornii (ve 30 cm)pg,prp=
1,60 g.cn?. Z hlediska hodnoceni strukturnino stavu humusovérizontu podle objemové
hmotnosti redukovanépds prp= 1,65 g.cn¥) pida spadd do posledni kategorie, fj.
nestrukturni pda 4= 1,6 — 1,8 g.cr). Hodnoty objemové hmotnosti redukované bez PRP
SOL vykazuji lepsi vysledky nez naig¢ s PRP SOL. V ornicpapez pre= 1,41 g.CcrT¥,
v podornéi pdpez prr= 1,65 g.crit. Strukturni stav humusového horizontu na zéklad
objemové hmotnosti redukovanéq(= 1,53 g.crf) je piblizngé charakterizovan jako
nevyhovujici pa= 1,4 — 1,6 g.crm).
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Srovname-li ptmérné hodnoty ze Za@tku a na konci &feni, nevidime Zzadné velké
rozdily. SPRP SOL na ¢&atku obdobi hodnota objemové hmotnosti vypovida
0 nevyhovujicim strukturnim staviuigly na konci je o kategorii horSi, jedna se jiz tayp
nestrukturni. V obou fiipadech hodnoty ipsahuji kritickou hodnotu. Odlisné vysledky
objemové hmotnosti vykazuji vzorkyuagy bez PRP SOL, kde na ¢&ku je mda
klasifikovana jako dobra a na kondiegraci kritickou hodnotu a fda je klasifikovana jako

nevyhovujici (na konci vegetaiho obdobi se daji tyto hodnotyekavat).

Momentalni vihkost

Momentalni vihkost 13.5.09 Momentalni vilhkost 10.9.09

8 [% obj.]
8 [% obj.]

30,00
25,00
20,00

15,00
10,00 -
5,00
0,00 ~

ornice podornici hiem) ornice podorni¢i h{cm)

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 -

Wsprp Mbezprp Hsprp Mbezprp

obr. ¢.20. Pribéh momentalni vihkosti ze dne 13. 5. 09 a 10. 9. 09

Na za&atku nmereni hodnoty momentalni vihkosti s PRP SOL sdstajici hloubkou
vyrazre neliSi, v ornici a podorgi je pxiblizné stejna vlihkost. Hodnoty momentalni vihkosti
pii klasické Upraw pidy bez PRP SOL rostou se &gtajici hloubkou momprp =18,31 %
0bj, Omombez PRP=25,46 % 0Dj).

Na konci néfeni jsou hodnoty momentalni vihkosti s PRP SOLZ bg nizsi nez
na z&atku. Hodnoty vihkosti bez PRP SOL maji klesajéridenci (mompre =18,31 % obj,
Omombez PRP=16,77 % 0bj) Z grafu je patrné, Ze se vlhkost sniZzuje séstajici hloubkou.

Hodnoty momentalni vihkosti maji vliv nagieh infiltrace, zejména v pateini fazi.
Srovname-li hodnoty z obou na&renych dii, potom je patrné, Ze momentalni vihkost

na z&atku nefeni byla vyrazaé vyssi. NizSi hodnoty na konci jsou patralivem nizSich

N 1

srazkovych uhnina v disledku vysSiho zhuéni pady.
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Nasaklivost

40,00

BNS =85 [% obi.]

Nasaklivost 13.5.09

30,00 -

20,00 -

10,00 +

0,00 -

ornice podorniél h{em)

Wsprp Mbezprp

BNS =85 [% obi.]

Nasaklivost 10.9.09

40,00

30,00

20,00 +

10,00 +

0,00 -

ornice podornici hicm)

Msprp Mbezprp

obr. ¢.21. Priibéh nasaklivosti ze dne 13. 5. 09 a 10. 9. 09

Na za&atku mefeni se hodnoty nasaklivosti s PRP SOlibywajici hloubkou pdniho

profilu sniZzuji U pady bez PRP SOL jsou tyto hodnoty bez vyraznyckremncelém pdnim
profilu (Ons,pre= 34,94 % 0bj s bez PRF=36,91 % 0bj.).

Na konci néieni se hodnoty naséaklivosti s PRP SOLribywajici hloubkou pdniho

profilu zvySuji. U midy bez PRP SOL se hodnoty n@isniZuji Ons,prer= 28,64 % 0DbjOns bez
prp= 31,42 % obj.).

Pérovitost

P [% obj.]

50,00

Pérovitost 13.5.09

Pyt = 47 % obj.

40,00
30,00
20,00

10,00 -

0,00 -

ornice podorniéi

Esprp Bbezprp

h(cm)

P [% obj.]

50,00

40,00

30,00 4
20,00 +
10,00 +

0,00

Pérovitost 10.9.09

Py = 47 % obj.

ornice podorniti h{em)

Msprp Wbezprp

obr. ¢.22. Pribéh poérovitosti ze dne 13. 5. 09 a 10. 9. 09

Na za&atku nefeni hodnoty porovitosti ip klasické Upravy pady s PRP SOL

piekratuji kritickou hodnotou podle Lhotského (jilovitohiia pida: Pwit. < 47 % obj).
Primérna hodnota v ornici, tedy do hloubky 20 cm, vydh@gre = 41,46 % obj.a podle
Bretfelda je ornice klasifikovana jako velmi uleh¥ podornti se porovitost mir snizuje
(Prrr = 38,61 % obj a dle Bretfelda je klasifikovana jako ulehla. ddoty porovitosti
bez aplikace fipravku PRP SOL népkratuji kritickou hodnotu podle Lhotského. Ornice
(Pbez PrP= 49,31 % ohj) a podornii (Ppez Prr= 40,18 % obj) jsou klasifikovany podle

Bretfelda jako ulehlé.
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Na konci ngeni vidime u hodnot poérovitosti s PRP SOL poklestiphodnotam
zedne 13. 5. 09. Hodnoty pro ornici i poddrnprekratuji kritickou hodnotu podle
Lhotského. H Bretfeldow klasifikaci jsou ornice i podorgi klasifikované jako velmi ulehlé.
Hodnoty pérovitosti bez PRP SOL jsou &ca vyssi a pekrauji kritickou hodnotou podle
Lhotského. Ornice i podorkiihodnotime jako velmi ulehlou.

Srovname-li grafy porovitosti tuly oSetené i neoSéené pipravkem PRP SOL,
vidime, Ze neoS&tna mida vykazuje vyrazhvySsi hodnoty pérovitosti ve vSecheifanych

hloubkach. Maxima bylo dosaZzeno dne 13. 5. 09 icDRae; prr= 49,31 % 0bj..

Rozdéleni pora

Pory s PRP 13.5.09 Péry bez PRP 13.5.09

P [% obj.]
P [% obj.]

100%

100%
80% - — % 80% +———— EE%
60% - 60% -
40% - 40% |
20% - 20%
0% - 0% |

ornice podorniéf ornice podorniéi
h (cm) h (cm}

HPK WPS EPN EPK mPS mPN

obr. ¢.23. Pruabéh jednotlivého zastoupeni péé ze dne 13. 5. 09

Na zaatku mefeni hodnoty kapilarnich pors PRP SOL nepaténpiesahuji nebo
nedosahuji optimélni hodnoty (2/3 z celkové pdmsti). V ornici jsou pesré na hranici
66 %, v podornii je nedostatek kapilarnich @oV pad¢ je prakticky dostatsa zasoba vody
pro poteby rostlin. Rozéleni semikapilarnich a nekapilarnich f6neni rovnomrné
rozloZeno. V ornici je fiblizné stejré rozcleni semikaliparnich i nekapilarnich goratimco
v podornéi je prevaha pdr nekapilarnich. Voda se ztraci do hloubky. Zastaipgsdi
kapilarnich bez PRP SOL v ornici neni optimalnijgalosazeno az v podohiV ornici je
tedy nizSi zasoba vody pro peby rostlin. Rozéleni semikapilarnich a nekapilarnich por
ovSem neni rovnodénn¢ rozlozeno v zadneé &rené hloubce. Ve viechémenych hloubkach je

pievaha nekapilarnich p@irkteré neumozni nasyceni kapilarnichtpor
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- Péry s PRP 10.9.09 Péry bez PRP 10.9.09
?EIDD% 3100%
o 80% — 66 % o 80% -

60% 60%

40% - 40% -

20% - 20%

0% 0% -

ornice podorniéi ornice podorniéi
h (em) h {em)
MPK WMPS WPN EPK ®WPS mPN

obr. ¢.24. Prabéh jednotlivého zastoupeni p6a ze dne 10. 9. 09

Na konci ngfeni hodnoty kapilarnich pérs PRP SOL ifekrauji optimalni
zastoupeni v ornici i podorti V padé je dostaténa zasoba pro p@by rostlin. Rozé&leni
semikapilarnich a nekapilarnich péovSem neni rovno#émé rozlozeno v zadné &ené
hloubce, pevazuji nekapilarni pory, jezrgdstavuji dutiny vfdé, z nichz voda tésf
okamzit odtéka. Hodnoty pdrkapilarnich bez PRP SOL dosahuji optimalnihoagstni
kapilarnich p&it pouze v podorgi (tj. v hloubce 30 cm). V této hloubce je dostatezasoba
vody pro poiteby rostlin. Rozé&leni semikapilarnich a nekapilarnich pareni rovnordrné
rozloZzeno v zadné &ené hloubce, i@vazuji nekapilarni pory, jeZgustavuji dutiny v fdg,
z nichz voda tér okamzit odtéka.

Zhodnotime-li hodnoty z obou dfeni, je patrné, Ze tpa oSetena pipravkem
PRP SOL vykazuje lepSi vysledky, tj. vySSi zasobdiyw pidé pro poteby rostlin.

ProvzduSenost

Provzdusenost 13.5.09 Provzdusenost 10.9.09

30,00
25,00

30,00
25,00

Vz [% obj.]
Vz [% obj.]
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20,00 1 20,00
15,00
10,00
5,00 -

0,00 ~
ornice podorniéf h{em) ornice podornici h(cm)

15,00
10,00
5,00
0,00

Msprp Wbezprp Wsprp Mhezprp

obr. ¢.25. Prabéh provzduSenosti ze dne 13. 5. 09 a 10. 9. 09

Na za&atku neieni nebyly dosaZzeny optimélni hodnoty provzduséroBRP SOL
ve sledovanych hloubkachigniho profilu, coZz ukazuje na Spatnou W vzduchu v fidé a
na maloucinnost aerobnich mikroorganizmNaopak tomu je u vzotkpidy bez PRP SOL,

kde v ornici hodnota provzduSenosti byla vyrazpiekratena, a to aZz na hodnotu
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Vz ez PrR= 26,41 % 0bj, coZz ukazuje na vyS&linnost aerobnich organisma rychlé
odbouravani humusu. V podothnebyla dosazena optimalni provzduSenoside g aplikaci
ani bez aplikace PRP SOL, (optimalni hodnoty progetosti 18 — 24 [%] dle hodnot podle
Kopeckého (Kutilek, 1978))

Na konci ngteni hodnota provzduSenosti s PRP SOL v ornici reddge minima,
v podornéi se zvySuje a je jiz na hranici optimalni provzahgsti V,prp = 18,00 %
obj..Hodnota provzduSenosti bez PRP S@ékpatuje optimalni hodnoty provzdusSenosti, coz
ma za nasledek vysginnost aerobnich organisma rychlé odbouravani humusu a to az
do podornii, kde sphuje hodnotu pro optimalni provzdusenostindzyr= 19,56% obj.

Porovname-li tyto d¥ méreni, zadné vysledky nejsou jednoamaoptimalni. LepSi
vysledky provzduSenostiagy vychazi u pdy neosdené pipravkem PRP SOL.#@a s PRP
SOL nedosahuje hranice optimalni provzduSenostiinez10. 9. 09 je v podofiiina spodni
hranici provzduSenosti (18 % obj.). Hodnoty idp bez PRP SOL jsourgvazig vyssi nebo

v rozmezi 18 — 24 % objemu, az na nizsi hodnotodomii ze dne 13. 5. 09.

4.1.4  Vyhodnoceni vysledia hydraulické vodivosti

Méreni v terénu — dvouvalcova metoda

Pro stanoveni odhadu hydraulické vodivosiilyp se pouzila ireni v terénu pomoci
dvouvélcové metody. K vyhodnoceni n&enych infiltra&nich dat se pouzily fyzikélni
rovnice Philipa rovnice atiparametricka rovnice Philipova typu. Vysledky fmécnich
meieni pomoci dvouvalcové metody jsou uvedenyiilopové casti diplomové prace
vTab.5.5 — 5.12. Na zakladvyhodnocenych koeficietit doSlo k odhadu nasycené
hydraulické vodivosti, (viz Tab. 4.3), ktery vyS@ouze v pipadt kladnych hodnot.
Na zaklad obdrzenych odhdd pak byla klasifikovana propustnostidy podle Kutilka
(viz Tab.4.4).
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Tabulka 4.3 Hodnoty posuzovanych hydraulickych vodiosti naméfenych 13. 5. 2009 a 10. 9. 2009

wypoétend hodnota | pramérna hodnota
Ks, F Ks, TRFT Hs, P Ks, TRFT Ks, F Hs, TRET
em.min™ |em.min™ [em.min™ |em.min™ | m.den™ m.den™
13.5.2009|bez PRP 0,002 0,004
13.5.2009|bez PRP 0,142 0,072 0,004 1,0368 0,0276
13.5.2009|s PRP 0,089
13.5.2009(s PRP 0,353 0,259 0,221 0,259 3,1824 3,7296
10.9.2009|bez PRP 0,045
10.9.2009|bez PRP 0,009 0,009 0,045 0,1296 0,048
10.9.2009(s PRP
10.95.2009(s PRP 0,094 0,094 1,3536

Tabulka 4.4 Klasifikace pidni propustnosti podle niznych autoni (pievzato Kutilek, 1978)

) . NMémec | Benecke |Engelsmann| Kutilek

Skupina | Pudni propustnost .
m.d

1 velmi mala <012 < 0,06 <0,01 < 0,03
Il mald 0,12-0,24|0,06-0,16| 0,01-0,06 |0,03-0,15
1] mirna 0,24 -0,45)0,16 - 0,40( 0,06-0,16 (0,13-0,50
I\ stiedni 0,45-1,10|0,40-1,00| 0,16- 0,40 |0,50- 2,00
" velka 1,10- 2,300 <1,00 0.40- 1,00 |2,00- 6,00
VI znacné velka 2,30-5,50 - 1,00 - 2,50 < 6,00
VI velmivelka < 5,50 - < 2,50 -

Na zaétku meéfeni se hodnoty odhad€s u pidy bez PRP SOL z Philipovy rovnice a
téiparametrické rovnice Philipova typu (TRPT) rozdhézdvartady. Ks z TRPT nabyva
faéna do IV.
skupiny, tj. stedni mdni propustnost a z TRPT odpovida skepih, tj. mald mdni

poloviéni hodnotu. V fipact vypoitu pomoci rovnice Philipa je Ks

propustnost. ®&da s PRP SOLimasi lepsi vysledky, v obouipadech (vyhodnoceni hodnot
z Philipovy rovnice i pomocitipparametrické rovnice je prakticky shodn€) odpovida
skupire V a padni propustnost je velka.

Na konci néieni u midy bez PRP SOL se hodnoty nasycené K& opzchazi o dva
fady. OdhadKs z TRPT je piblizn¢ 5x vysSi nez z Philipovy rovnice. \fipact vypoctu
pomoci Philipovy rovnice odhad vodivosti jeiZdtn do skupiny Il., malajani propustnost.
OdhadKs pomoci TRPT odpovida skugitV., tj. sttedni gidni propustnost.
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U piady s PRP SOL odhad Ks vygteny pomoci Philipovy rovnice spada do skupiny $€.
stredni pidni propustnosti. Pomoci TRPT typu se nam bohuggbddilo ziskat odhadKs

Z divodu vypa@teného zaporného parame@gl

Méieni v laboratafi — permeametr s konstantnim spadem

K vyhodnoceni hydraulickych vlastnostiqy byl pouzit permeametr s konstantnim
spadem. Vysledky infiltnich nefeni pomoci permeametru s konstantnim spadem jsou
shrnuty v pilohovéc¢asti diplomové préace v tabulkich (Tab. 5.13 — 5.15)

Z nantfenych dat byly provedeny odhady nasycené hydrahadivosti (viz Tab.
4.5) a naslednbyla klasifikovana propustnostighy podle Kutilka (viz Tab.4.4).

Vysledky infiltratnich méfeni pomoci dvouvalcové metody jsou uvedenyilbpové
¢asti diplomové prace v tabulkach (Tab. 5.5 - 5.12).

Tabulka 4.5 Hodnoty posuzovanych hydraulickych vodiosti naméfenych 13. 5. 2009 a 10. 9. 2009 pomoci

permeametru
pramérnd hodnota
ornice | podorniéi
m.den™| m.den™
13.5.2009 |sPRP 2,61 1,46
13.5.2009 |bez PRP 1,40 0,83
10.5.2009 |sPRP 1,29 0,66
10.5.2009 |bez PRP 0,52 0,23

Na za&atku ntfeni pida s PRP SOL vykazuje v ornici hodnotu nasycenéawidke
vodivosti 2,61 m.deh ktera dle klasifikace quni propustnosti podle Kutilka odpovida
zatideni do V. skupiny, tj. velka jgni propustnost. V podortii je hodnota nasycené
hydraulické vodivosti 1,46 m.déntedy IV. skupina, $&dni mdni propustnost. ®la bez
PRP SOL vykazuje v podogiihodnotu nasycené hydraulické vodivosti 1,40 migdwera
odpovida zatdéni do IV. skupiny, tj. sedni mdni propustnost. V podofii je hodnota
nasycené hydraulické vodivosti 0,83 m.dentedy také IV. skupina, igdni mdni
propustnost.

Na konci néfeni pida v ornici s PRP SOL vychazi 1,29 m.dektera dle klasifikace
odpovida zatdeni do IV. skupiny, tj. sedni pidni propustnost. V podogtii hodnota
nasycené hydraulické vodivosti je 0,66 m:deta odpovida row skupirg IV., stredni gidni
propustnost. V podorti bez PRP SOL vykazuje hodnotu nasycené hydraublacdivosti
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0,52 m.der, kterd odpovida z#tléni do IV. skupiny, tj. sedni gidni propustnost.
V podornti hodnota nasycené hydraulické vodivosti je 0,28em!, ta odpovida IIl. skupif

tj. mirna mdni propustnost.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit vybrané fy@ik a hydrofyzikalni vlastnosti
pady v lokalit Sakvice. Na jednu z experimentalnich ploch si&kgsn zpisobem
zpracovani pdy byla aplikovana rozmetadlem mineralnich hnojigdosetim nebo po sklizni
piimo do rostlinnych zbytk pomocna latka PRP SOL. V roce 2009 byly¢ elsperimentalni
plochy osety kukiici na zrno. Rdni vzorky byly odebirany do Kopeckého vdie

z kopanych sond v ornici (10,20 cm) a podéirg80 cm). Odbry byly provagny dne 13. 5.
2009 a 10. 9. 2009.

Z fyzikalnich vlastnosti se vyhodnocovaly objemoJ#motnost redukovana,
momentalni vihkost, poérovitost, zastoupeniipér provzdusenost. U objemové hmotnosti
redukované vychazi vysledky lépe tdy bez PRP SOL, kde je strukturni stav humusového
horizontu klasifikovan jako dobry. Uudy bez PRP SOL hodnotyigkratuji kritickou
hodnotu dle Lhotského aiga je klasifikovana jako nestrukturni naatku a na konci jako

nevyhovuijici.

U momentalni vihkosti nelze jednozimé urcit prosgsnost pipravku. Zasobajmni
vody byla vySSi na Zatku netfeni, coz pravébodobré souvisi s klimatickymi posry a

S nizSi mirou zhutni.

Porovitost u idy bez PRP SOL vykazuje oproti a&sté mde vyrazré vySSi hodnoty
v ornici, v podornii nejsou vyrazné rozdily v obouéhenych dnech. Hodnoty pérovitosti
upady s PRP SOL iekrauji kritické hodnoty podle Lhotského a uidy bez PRP SOL

piekraiuji tuto mez na Zgtku méreni v ornici a na konci jak v ornici, tak v podatini

Na za&atku nefeni u idy s PRP SOL obsah kapilarnich jp&@phkuje optimalni
zastoupeni pdr zato u fidy bez PRP SOL je optimalni zastoupeniipéplnitno pouze
v podorngi. Zastoupeni semikapilarnich a nekapilarnichipdeni rovnonarné rozlozeno
u Zzadné ze sledovanéqy, prevazuji nekapilarni péry. Na konci¢heni pida s PRP SOL
pieklatuje v podornti optimélni zastoupeni kapilarnich poRozdleni semikapilarnich a
nekapilarnich pdr je ale opt nerovnongrné, gevazuji pory nekapilarni.ida bez PRP SOL
v ornici nedosahuje optimalniho zastoupeniupdtapilarni péry v ornici jsou zastoupeny

v priméru pouze kolem 55 % a &pprevazuji nekapilarni pory nad semikapilarnimi.

Posledni ze sledovanych fyzikélnich vlastnosti jeovpduSenost. Vysledky
provzduSenosti nejsou gipravkem PRP SOL ani bezjnednozn&né optimalni. U f@dy
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s PRP SOL hodnoty nedosahuiji hranice optimalnizzhe$enosti, pouze na koncérani jsou
v podornéi na hranici optimalni provzduSenosti a wdp bez pouziti fipravku jsou v obou

meéfenich v ornici pekrateny, pouze na konci&teni byla dosazena optima v poddéini

Hydraulicka vodivost se ziskala zfeni v terénu i v laborato K terénnimu nireni
infiltrace se pouzila dvouvalcova metoda, pro vylmzeni dat se pouzily rovnice Philipa a
téiparametricka rovnice Philipova typu. Nakonec bydyeden odhad nasycené hydraulické

vodivostiKs. K laboratornimu ré¥eni se pouzil propustains konstantnim spadem.

Odhady nasycené hydraulické vodivosti z terénnihéremi se porrné liSily
v zavislosti na pouziti rovnice Philipa Hparametrické rovnice Philipova typu. fes to
muzeme zhodnotit, Zetpla oSatena pipravkem PRP SOL vykazovala lepSi odh#&dyktere
byly vyrazreé vyssi.

Hodnoty nasycené hydraulické vodivosti z labordtoon meieni  ukazuji

na prospsnost pipravku PRP SOL, dosaZzené hodnoty jsou 2-3x vy&&ina ploSe bez PRP
SOL.
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PRILOHA TABULEK

Tabulka 0.1 Vyhodnoceni fidnich vzorka 13. 5. 2009

s PRP bez PRP
hloubka odbé&ru h ornice podornici ornice podornici
tara T 116,06 117,43 117,20 117,30
bezpr. po odbéru A 288,30 259538 27368 259 38
nasyceny vzlin. vodou B 300,97 308,31 287 45 308,01
odsavanina fitr. papiru -30 B, 28819 305,35 283,50 303,99
odsavani na fitr. papiru -2 hod. B 28592 303,81 280,70 303,16
odsavanina fitr. papiru-24 hod, B, 291865 301,18 276,66 300,93
vysugeny pfi 105°C C 263,66 275,51 250,62 270,51
mérna hm.-pyknometr Ps 249 2,54 253 2,48
objemova hmotn. nereduk. 172 1,83 1,56 1,82
objemova hmotnodst reduk. P 148 1,58 133 1,53
momentalni vinkost ] 2455 2437 23,06 28,87
nasaklivest B =65 37,31 32,70 36,54 35,50
30 viInkost B:, 34,54 28,74 32,89 33,48
max. vodni kapacita Buaa 32,26 28,20 30,09 32,65
retenéni vodni kapacita Bz 28,00 25,57 26,05 30,42
porovitost P 40,50 3rrz 4716 38,47
kapilarni pory Py 28,00 25,57 26,05 30,42
semikapilarni pory Ps 5,54 417 5,84 3,06
nekapilarni pory Py 8,07 7,98 1428 499
provzdusenost Vs 15,96 13,35 24,10 9,60
max. kap. vzduZna kapacita Kapceoiz 8,34 9,52 17,08 582
retenéni vzduina kapacita Kemescvz 1281 12158 2112 8,05

s FRP bez PRP
hloubka odbéru h ornice podornici ormice podornici
tara T 118,80 116,97 119,50 118,68
bezpr. pe odbéru A 285,75 283,74 264 815 280,52
nasyceny vzlin. vodou B 299,86 302,69 281,05 290,68
odsavanina fitr. papiru -30 By 206,04 200,93 276,975 2085
odsavanina fittr.papiru -2 hod. B: 284,065 2834 274,07 285,31
odsavanina fitr.papiru-24 hod, B, 289,685 20555 2678 202,16
vysugeny pfi105°C C 282,155 270,66 24206 263,35
mérna hm.-pyknometr 249 2,54 253 2,49
objemova hmotn. nereduk. 1867 1,77 1,45 1,72
objemova hmotnodst reduk. P 143 1,54 1,23 1,45
momentalni vinkost ] 23,60 23,08 2276 277
nasaklivost Bz =65 37,71 32,03 38,99 36,33
30°vihkost B, 3479 25827 3452 33,15
max. vodni kapacita Buoax 31,81 2774 32,01 31,96
retencni vodni kapacita B 27,53 2489 2574 28,81
porovitost P 423 35,45 51,48 41 80
kapilarni pory Py 27,53 24,89 2574 28,81
semikapilarni pory Ps 726 438 918 434
nekapilarni pory Py 752 10,22 16,55 875
provzdufenost V: 18,71 16,41 2871 1473
max. kap. vzdu&na kapacita 10,40 11,75 15 45 994
retencni vzdugna kapacita 14,78 14,60 2572 13,09
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Tabulka 0.2 Pramérné hodnoty fyzikalnich vlastnosti pidy 13. 5. 2009

s PRP bez PRP
hloubka odbéru h ornice podornici ornice podornic
mérna hm.-pyknometr Ps 249 254 253 249
objemowa hmotn. nereduk. 1,70 1,80 1,51 177
objemova hmotnost reduk. P 1,45 1,55 128 1,45
momentaini vihkost ] 2412 23,73 223 23,02
nasaklivest Bz =8 37,51 32,37 37,91 35,82
30 vihkost Bz 34 66 25,51 33,90 33,32
max. vodni kapacita B 32,09 2787 31,08 323
retenéni vodni kapacita s 2778 2523 25,89 2962
porovitost P 41,45 38,61 45,31 4018
kapilarni péry Py 2776 2523 25,89 29,62
semikapildrni pory Pz 5,90 428 8,01 3,70
nekapilarni pory P 6,80 910 15,41 6,87
provzduZenost 'H 17,34 14 88 25,41 12,18
max. kap. vzdufna kapacita Koz 9,37 10,64 1827 788
retenéni vzduing kapacita Kevmz 13,69 13,38 2342 10,57
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Tabulka 0.3 Vyhodnoceni fidnich vzorka 10. 9. 2009

s PRP bez PRP
hloubka odbéru h ornice podornici ornice podornici
tara T 97,02 97,01 97,51 9702
bezpr. po odbéru A 287 185 271,78 256,33 282,59
nasyceny vzlin. vodou B 29474 285,91 271,155 296,89
odsavani na fitr. papiru -30 B 293 885 283,58 268,085 295,12
odsdvani na fitr papiru -2 hod. B: 2593 525 28243 266,31 20433
odsavani na filtr papiru-24 hod. Bz, 29214 279,68 263,035 292,34
vysudeny pfi 105°C C 268,75 25143 2359905 268,38
mérna hm.-pyknometr Ps 2,50 252 2,54 253
objemowva hmotn. nereduk. 1,50 1,75 1,59 1,86
objemova hmotnodst reduk. P 1,72 1,54 1,42 1,71
momentalni vinkost ] 18,42 20,33 16,43 14,21
nasaklivost Bz =6z 25585 34,48 31,25 2851
30 vIhkost B 2512 32,15 2818 2574
max. vodni kapacita Bagac 2478 31,00 2541 2585
retenéni vodni kapacita B 23,39 2825 2313 2396
porovitost P 3,H 3872 4383 3227
kapilarni péry P. 23,39 2825 2313 2395
semikapilarni pory P 1,73 3,50 5,05 278
nekapilarni pory P. 6,19 6,57 15,65 5,53
provzduZenost V: 12,285 18,39 27,40 18,08
max. kap. vzdugna kapacita Koz 6,53 772 17,42 6,32
retenénivzduna kapacita Koz 782 10,47 20,70 8,31

s PRP bez PRP
hioubka odbéru h ornice podornici ornice podornici
tara T 95,70 97,05 9473 arv 22
bezpr. po odbéru A 280545 27873 254,535 271,53
nasyceny vzlin. vodou B 288 20228 267,11 288,42
odsavani na fitr. papiru -30 B 286,715 290,54 26412 285,68
odsavanina fitr.papiru -2 hod. B: 286 275 288 83 262 83 284,38
odsavani na fitr.papiru-24 hod. Bz, 285,04 28778 260,07 281,63
vysuSeny pfi 105°C c 26287 263 32 23468 25482
mérnd hm.-pyknometr Ps 2,50 252 254 253
objemova hmotn. nereduk. 1,24 1,83 1,60 1,74
objemova hmotnodst reduk. Pa 1,66 1,66 1,40 1,58
momentaini vihkost i 18,08 16,41 19,85 16,61
nasaklivest Bz =62 2513 28,96 32,42 33,50
30 vihkost B, 2385 27,22 2543 30,76
max. vodni kapacita Biou 23,41 26,51 28,14 2845
retenéni vodni kapacita B 217 2444 25,38 26,71
porovitost P 3353 34,02 4475 37 67
kapilarni pory P. 217 24,44 25,38 28,71
semikapilarni pary Ps 168 278 4,05 4,05
nekapilarni pary Py 5,69 6,80 15,36 6,91
provzduZenost Vz 15,48 17,81 2494 21,08
max. kap. vzdugna kapacita Kopersoyz 1013 7,51 16,65 821
retenéni vzduZna kapacita Kaymonz 11,36 9,58 19,41 10,96
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Tabulka 0.4Primérné hodnoty fyzikalnich vlastnosti pidy 10. 9. 2009

s PRP bez FRP
hioubka odbéru h ornice podornici ornice podornidi
meérna hm.-pyknometr Ps 250 252 254 253
objemova hmotn. nereduk. 187 1,79 1,59 1,80
objemova hmotnost reduk. D 169 1,60 1,41 1,65
momentalni vihkost ] 18,25 18,37 18,14 15,41
naséaklivost Brs = 25,56 3172 31,84 31,01
30°vihkost B 24 48 2969 28,81 28,75
max. vodni kapacita Bau 2409 2876 2727 27,71
retenéni vodni kapacita B 2278 26,35 24,26 2534
porovitost P 32,42 3637 44 31 3497
kapilarni pary Py 2278 28,35 24,28 25,34
semikapilarni pory P 1,70 3,34 455 342
nekapilarni pory Py 7,04 6,69 15,50 6,22
provzdugenost V: 14,18 18,00 2817 19,56
max. kap. vzdugna kapacita Kosmiz 233 762 17,03 726
retenéni vzdugna kapacita Keomiz 964 10,03 20,05 963
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Tabulka 0.5 Terénni infiltraéni pokus 1. néfeni 1. pokus ze dne 13. 5. 2009

Lokalita: Sakvice Vnitfni valec: Pramér: 25,4
datum: 13.5.2009 Plocha : 506,45
Zpracovani |Klasicky zplsob, bez PRP|Vyika hrotu nad povrchem h: 1,97
Plodina Kukufice Obj. valce po uroven h: 1
vlhkost: |10 cm 20,13%obj. Vné&jsivalec: Pramér: 35,2
20 cm 25,69%0bj. Plocha : 973,14
30 cm 28,02%o0bj. Vialec: 3,VUT
] e T Philig TRPT
o ki on un e olamito il ik e rj'd:.]ﬂ:f Tl
¥ i P, T - re— infiltracew, | mfltracsy
bomos min [l min cm.min” cm crm.min™ em crnemin cm
20c00:00 | 0,00 2,00 0,00 o 0,04 0,00 0,000 | 0000 0,000 0,000
000150 143 1.00 1,000 1,83 1,07 1,97 0,206 0,747 0,407 2,007
00c56:00 56,00 0,50 2,00 54.17 0,02 395 0,040 4,285 0,018 3,E82
O1-30e00 40,00 2,50 3400 0,00 4,94 0,032 5,456 0,051 5,035
01-58:00 | 11800 1,50 18,00 0,00 691 0,029 G 344 0,080 6,867
I 165,83 3,50
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Tabulka 0.6 Terénni infiltraéni pokus 2. néfeni 1. pokus ze dne 13. 5. 2009

Lokalita: |Sakvice Vnitini valec: Primeér: 35,79
datum: [13.5.2009 Plocha : 1005,53
Zpracovar| Klasicky zphsob, bez PRP |Vyska hrotu nad povrchem h: 1]
Plodina |Kukurice Obj. valce po uroven h: 1
vihkost: {10 cm 20,13%obj. |Vnéjsi valec: Prameér: 51.00
20 cm 25,69%0bj. Plocha : 2042,82]
30 cm 28,02%0bj. |Valec: 2,vUMOP
sl A Philfip TRPT
[ =t R mimay’ okrrlid ol mpedulour bl I_Td:l]l:lil' k'm-ﬂ-
Y # i a1 | e | i infimace v, |Dilmcei
b om s i [} ! min emmin ™ om ermin ™ cm ermemiin ' cm
000000 0,00 2,00 &,00 D00 0,060 0,00 0,00 &40 1,000 0,000
Q00009 {3 15 1.00 1,00 0,15 6,67 .95 1,58 077 2442 0,591
Q0:00:40 067 1,00 2,00 52 154 1,95 138 10 1,300 1,553
00047 178 1,00 3,00 1,12 0,50 2498 0,91 2493 0,857 2726
000315 325 1.00 4,00 1.47 068 398 074 4,13 0,731 3,902
00046 4,77 1,00 5,00 1,52 0,66 4,97 0,55 5.18 0,647 4,941
000625 6,42 1,00 .00 1,65 0,61 597 0,55 20 .59 5,961
O0e0E:17 B 28 1,00 7,00 i A7 0,54 4,95 054 7,25 0,550 7,025
001004 1047 1.00 8,00 17 0,56 7,965 5% B.20 0,521 7,979
001200 280 1.00 3,00 193 0,52 83,95 049 5.1a 0,497 8,963
001402 | 1403 1,00 10,00 21 o4z 995 047 10,13 0437 9,951
O 16:00 115 1,00 11,00 2,12 0,47 10,54 0,45 131,10 0,461 10,945
001845 182 1.00 12 0 267 0,38 1193 0413 1228 0,443 12150
00:20:38 263 1,00 13,00 1,82 0,55 1283 042 13,06 0,433 12545
00:23:00 23100 1,00 14,00 1,37 042 13,92 041 14,04 0,422 13,958
i 2550 1,00 15 O 250 0,40 14,92 040 15,06 0,412 14 599
00:27:59 2798 1,00 16,00 .48 0,40 1591 3% 16,04 0,403 16,010
00-30: 3 3050 1.00 17,00 152 .40 1691 0,35 17.02 0,154 17.012
omarsd | 3280 1,00 18, 043 2,40 042 17,90 (ET 17,594 0,387 17,851
00;35:33 3555 1,00 19,00 265 038 1890 037 1863 0,381 18 ShE
00:38:08 3E.13 1,00 Fuillii] 258 0,39 15,85 a37 198G 0,74 15,943
00:40:50 4083 1,00 21,00 i) 0ar T8 0,36 20,87 0,368 20,5485
00:43:34 | 435y 1,00 22,00 1,73 0,37 3188 036 21,85 0,363 21,946
0019 4532 1.00 3,00 2,75 0,36 287 aas 21 B3 0,358 12037
Q04853 AR HE 1.00 24.00 157 039 1387 0,35 23,73 0,354 23,850
O00:5110 5143 1,00 25,00 155 0as 14 85 0as 24 51 0,33z 24, 74E
0054 44) 5467 1,00 Pl i) 323 0,31 15 B 0,34 3573 0,345 15 BGT
5703 5705 1,00 17,00 238 0,42 1585 034 36,54 0,341 5 GRS
00:-59:58 5997 1.00 I8, 00 2492 034 1785 0,34 27.52 0,337 1674
OF:03:02 63,03 1,00 29,040 1.07 0,33 2E.84 3,31 28,54 0,333 8,702
0L;09:01 GE02 1.00 30,00 2,98 0,34 15,84 0,33 29,53 0,330 23,551
68,57 1,00 31,000 3,85 0,27 30,83 233 30,73 0,326 30287
7227 1.00 X2.00 .60 038 3182 0,32 31 58 0,123 31,711
7553 1,00 35,00 3.z7 031 32,82 032 32,63 0,320 32 7RO
TRAE 1,00 34 Ol 3,05 0,33 33 8% 032 33 &1 0,317 33 750
82213 1,00 35 00 355 0,28 34 81 033 34,74 0,313 34 BES
8525 1,00 16,00 31 0,32 35,80 a3z 35,71 0,311 35,841
88,30 1,00 37,00 3,05 0,33 36,80 031 36,62 0,308 35,784
9155 1,00 18,00 325 031 3178 031 317,71 0,305 ir.TR1
94453 1.00 34 Ol 338 .30 38,79 031 38,76 0,303 38 210
9g.00 1.00 40 0 307 0,33 3578 031 3971 0,300 34 735
101,43 1,00 41,00 3,43 022 40,77 031 40,77 0,298 40 762
104 85 1,00 42 0fd 342 0,29 4177 031 41 81 0,296 41 775
108,75 1,00 43 00 350 0,26 43 76 0,30 43 00 0,293 47 523
111,67 1,00 44 00 242 034 43,75 030 43,85 0,291 43774
115,23 1,00 45, 00 3157 0,28 44,75 030 44 565 0,285 44 B8
118,58 1,00 46,00 3,35 0,30 45,75 0,30 4557 0,287 45 772
122,00 47,00 34 0,00 45,74 030 46,55 0,285 45747
125,33 &8 O 33 0,00 47,74 0,30 47 69 0,283 476553
I 25065, 38 A8,00
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Tabulka 0.7 Terénni infiltraéni pokus 1. néfeni 2. pokus ze dne 13. 5. 2009

Lokalita: Sakvice vnitini vilec: Promér: 26,29

datum: 13.5.2009 Plocha : 542,76

Zpracovani Klasicky zplsob, s PRP|VySka hrotu nad povrchem h: 1,84

Plodina Kukufice Obj. valce po uroven h: 1]

vihkost: 10 cm 24,24%objlVnéjii valec: Primér: 35,7

20 cm 24,01%ahj Plocha : 1000,98|

30 cm 23,73%obj|valec: 4VUT
e Pt Philip TRPT
[ o IR e akgrrmd o ot darmd I\"'_h.lﬂ;[ hl]]'_“li.
y . A et | ey | imfilracew, | mflacei
boms min | i min cm.min™ m cm.min™ om crnemin cm
00:00:00 | 000 2,00 0,00 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000
O0-01:10 1,17 1.0 1,00 113 158 1E4 0,80 1.7 0,750 1,524
0005:21 | 5,38 1.0 2,00 418 044 3,68 0,45 4,05 0,446 3,798
D0-09:46 g, 77 1.00 3,00 4,42 0,42 5.53 036 5,82 0,373 5584
Oidc15:10 1517 L0 4,00 5 A0 0,34 24a7 0,33 7465 0,330 7472
00-21-20 2133 1,00 5,00 5,17 0,30 921 0,29 452 0,302 9,414
Oi-27:16 3327 L0 5,00 581 0,31 11,05 027 11,19 0,283 11444
Ox33:14 3323 1 7,00 597 0,31 1290 026 j e r 0,268 12,785
Of-40:11 AD1E 1.0 8,00 5,95 10,26 14,74 0,25 14,53 0,255 14,602
O0-47:46 47,07 1,00 5,00 758 0,24 1658 0,24 1637 0,244 16,451
DOr54:50 5483 1.0 10,00 P 0,26 18,42 023 1803 0,23% 18,180
01:04:07 | 6412 1.0 11,00 .28 0,20 20,27 0,22 20,14 0,225 X0, 309
01-11-311 1118 ] 1200 707 0,26 211 0,22 1nn 0,218 11872
03-21:00 | 8500 0,50 13,00 582 0,08 23,95 021 13,84 0,210 23,370
1-25:35 #E 58 0,50 13,50 4,58 0,20 X487 0,21 24,81 0,206 24924
01-30:07 a1k 8,50 14,00 453 0,20 25, T iy 877 0,203 I5 852
01-35:18 95,30 0,50 14,50 518 0,18 26,72 0,21 26,85 0,200 X, 896G
01:40:00 | 10000 8,50 15,00 4,70 0,20 27654 =y 1783 0,147 7827
Oi-44:45 | 104,77 .50 5,50 4.77 ais ZBSE o020 28,80 0,194 3757
01-49:30 | 10950 0,50 16,00 4,71 0,19 Io AR 0,20 29,77 0,191 HLEET
0154:20 | 114,33 16,50 4,83 0,00 30,40 0,20 30,74 0,188 20,583
01-59:45 | 11935 17.50 542 0,00 X2 M 0,20 31,83 0,18% 31,505
I 291,72 | 17,50
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Vliv zakladni agrotechniky na fyzikalni a hydrofigaini vlastnosti fidy

Diplomové prace

Markéta Komarkova

Tabulka 0.8 Terénni infiltraéni pokus 2. néfeni 2. pokus ze dne 13. 5. 2009

Lokalita: Sakvice Vnitfni vdlec: Promér: 35,7
datum: 13.5.2009 Plocha : 1004,47|
Zpracovani Klasicky zplsob, s PRP|Vyika hrotu nad povrchem h: 1]
Plodina Kukufice Obj. valce po Urover h: 1
vihkost: 10 cm 24, 24%obj|Vnéjiivalec: Primér: 51,37
20 cm 24,01%o0bj Plocha : 2072,57|

30cm 23,73%aobj|Valec: 1, vUMOP
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Vliv zakladni agrotechniky na fyzikalni a hydrofigaini vlastnosti fidy Markéta Komarkova

Diplomové prace

FrTmTene Fhilip TRPT
- detne s meres s [T, T ikt urrad. fochilchtdaliencs ¥, i
L) i ekt v, ifilemoe | o, | infiemced mFflacs |
P el i i e wl.rnm'\J o % ; on crt-min cm
.40 2,00 (LR 0,00 OCHE 040 a40 0, D 0,000 0,000
1,03 L 1,00 104 ogd 1,00 3,21 1,256 3,056
L1V 1,00 LK 1.23 051 1.99 0,31 0,73l 45550
4,43 1,0x1 EXL 14/ L £ [ 1] Jp 0514 o, 186
a.4'3 10l 4,00 0 o050 3,58 ais 147 0,385 BO2A
r.33 1,0} 5 LED 043 4,52 0,41 4,11 0332 6,590
455 1,00 (SR .22 25k 2,97 044 4,02 0, 252 ¢, 258
11,61 1,Lx1 LY LA oaH L8] LUE 353 [ 1,555
1348 1,0 2L (.1 11,54 £.090 1,44 4.2 ,2bd B, 254
1585 L] 500 .37 REF. 8,56 245 5.3 0155 H,5E1
EE i ] 1, L0 £.20 ek 9,50 .45 B 8 [N L
24 ahan 1,x1 13 4,45 [LEE A 5S 0,45 ] (R L
00:32:30 1ia3 1,Lxl 12000 1% 05 11,95 LU L] H,r5 200 Al F]
[Eapes S 242590 1,00 12000 ra 0,35 154 1,45 9,535 244 11,284
el ] 24, 10K 1400 187 0,54 13,94 2,47 10,20 0286 11,514
O0:39:34 249,51 1.0 1500 o B L3k 2453 044 1511 0, E58 12,731
301 32,44 1,0x1 160 4,00 L2l 15,54 0.4 13,36 511 14539
03434 357 10l pir i ] ;44 =3 14 52 a4 1427 [ R 14,83
003809 348,15% 1,0} 1800 3,58 028 17491 0,42 16,17 0,340 15,4465
nlal:ad 31,55 1,00 19,00 2.a0 g 18,52 0,45 17,80 0, 358 16,555
hnakils 3547 1.Lx1 20,00 342 L2k 19,51 LU 149,68 058 18, 0o
[Eaf L a3 8% L0 Fa Ba ). & 38 024 151 i4s 241,79 4,800 15,504
O54:1Y =28 L] 2300 4,43 0.3 nso o432 2394 042 1,633
;5851 S8.a2 1,0} 2300 46D 0.1 42,50 3,43 26,18 0,448 £3,651
D115 G225 1,00 24,00 =, 34 LL1Y PEN ) .45 L8k 25,021
L:ees &4,1% 1,Lxl 25,00 440 20 42,03 Las 0,501 E 515
o111 1,20 1,00 26,00 ] Es A5 HE .45 34 20 3,511 £9.554
01:32:38 f247 10K L1 00 1,47 0,73 26,88 243 1182 0,518 30,504
LR e e ] Fi48 1,0 2800 10 L= 17,88 a.45 33,32 0504 A, F2a
01:34:31 200 1,01 29,00 a3y o8 J42 34,83 B2l Epirygs
011600 6,00 10l 50,00 0A? LS8 a5 34 56 [EEEL] 32,064
0145 rur 1,0} E Nl 054 086 2,453 152 0545 33,072
L1:12:50 f4a.43 1,00 33,00 Lk} 31,86 a4s 645 0,554 34,1451
R et r E1,18 1, 43 .00 1,248 L5 1:88 a.45 37,08 0501 43 2560
Q1500 1E 2 40 1,0x1 34 (e 118 LLES 4385 032 4547 0, Sl 43,535
01:3-3e £3.57 10l 3% .00 ] [ iz 84 435 525 [EE T 36,256
O1:04:51 2247 1,0} 35,0 130 o.r: 584 0,43 8,94 055 a7,00a
L1544 =h, 4l 1,00 1700 1,54 L i Bq .45 19 45 0, 586 44847
=0 e ¥ E7 5 1,1 38 00 1.13 o8 27 B3 a2 40, 25 [ LT
|2 e 25,45 1,00 35 Lo} 0,94 1.0 4544 .45 a0, 71 3, 550 33,8019
o423 9,38 10K 40 0 0,593 a7 39,82 2,50 3L17 0,500 39,568
L13003% o, 58 1, 41,00 1,20 [ F ) 411,82 0,50 1, 'k L, 5 £, 491
04054 51,50 1,1 A4 00 134 0ok 41,41 a0 qLad B4l 41,194
01:32:10 9317 L0 4.3 OHF 127 o.rg 42081 50 4104 0518 41,573
013439 B 48 1,06 44 00 &, b8 1,14 4380 145 35,75 054 3k, f84
01 ;a0 245,10 10K 45 00 11,62 00 42 BD 2,50 434,50 0,632 23,807
1:3n1s Sf.d5 1, 5 0D 1,15 [ 35,80 0,50 5,07 0,638 £4.541
013817 54,45 1,01 q.f L 1id a3y Sy, 5 a0 2% 50 0 had &5, 1
01:35:32 9,57 1,001 45 N 1.8 078 47,12 050 46, 11 0, a8 b 02V
o140 58 100,597 1,0} 45, D Lal L 34,08 02,50 a5, 3d 0655 45,538
Dlaiar 1L, 8% 1,00 50,00 1,44 LG 34,08 50 3.7,k 0,662 44,514
Glda:s | 108,15 1,1 L] 1M 055 0,77 ial G50 0,564 &5 0dh
O1:4%:55 105,52 1,00 5300 1 057 31,17 0,50 4g 34 067 S0, 1360
01:47:3%2 107 B L] 53,00 1.1 0,58 5L .50 50,24 0685 51,417
(BN R ISR 1 5% e 24 00 1,84 [LEF 2400 0,50 2l 18 0,454 ad,f1h
L1535 111,47 1,11 a5 184 LS5 =4, .50 52,10 0,702 a4
15340 113,02 1,01 ab 1,565 041 95,75 ial h2al 0,704 55,054
O1:55:16 1,01 5700 L] nsa 54,75 0,50 54,04 0,718 56, hhY
01:56:43 10K 5800 1,45 043 5.7 2,50 54, 0. 7db 527,813
015819 | 11832 1, a5, U 1t g 24,71 0,50 ot 0, rdd LE,57Y
1 L, 1,01 b, O 154 0,53 59,43 a0 56,51 0, ral i3, 3hh
D0 -5 111,53 L CHF 113 D0g 50,73 .50 5737 0,748 61,657
02:0%:30 115,50 b ONF LY OCHE 61,12 a.50 59,16 0red 64,351
r ATH, 28 52,00




Vliv zakladni agrotechniky na fyzikalni a hydrofigaini vlastnosti fidy Markéta Komarkova

Diplomové prace

Tabulka 0.9 Terénni infiltraéni pokus 1. néfeni 1. pokus ze dne 10. 9. 2009

Lokalita: Sakvice Vnitini valec: Primér: 35,7
datum: 10.9.2009 Placha : 1000,98|
Zpracovani Klasicky zplsob, bez PRP|Vy3ka hrotu nad povrchem h: 1]
Plodina Kukufice Obj. valce po droven h: 1]
vlhkost: 10 cm 19,99%0bj. [Wnéjsivalec: Pramér: -
20 cm 16,28%0bj. Plocha : -
30 cm 15,41%0obj. [Vilec: 2, VUT
rmiéfeno vpgoltens Philip TRFT
dos dodidna vadkio inferwm oharmiitd ki rychiosd dremal, rychigst infiltrace v, I,
¥ t rychiost v o infiftroce i- | nfftroce v, | infiltroce [+ Inftrace
N oy | ' fath ermmin em emmmin om cmemin cm
00:00:00 | 0,00 2,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000
00:00:25 | 0,42 1,00 1,00 0,42 2,40 1,00 1,68 143 2,154 1,892
00:00:52 0,87 1,00 2,00 0,45 2,22 2,00 1,15 2,04 1,425 2,667
00:01:22 1,37 1,00 3,00 0,50 2,00 3,00 0,90 2,54 1,090 3,286
00:02:17 2,28 1,00 4,00 0,92 108 4,00 0,68 3,25 0,796 4,134
00:03:11 3,18 1,00 5,00 0,90 1,11 5,00 0,57 3,81 0,644 4,776
00:04:23 4,38 1,00 5,00 1,20 0,83 599 0,47 4,43 0,520 5,468
00:05:06 5,10 1,00 7,00 0,72 1,40 6,599 0,44 4,76 0,465 5,821
00:07:53 7,88 1,00 8,00 278 0,36 7,99 0,34 5,82 0,342 6,930
00:15:39 | 15,65 1,00 9,00 7,77 0,13 8,99 0,22 7,91 0,199 8,929
00:23:49 23,82 1,00 10,060 817 0,12 9,99 017 9,48 0,137 10,270
00:31:58 31,97 0,50 11,00 815 0.06 10,99 0.14 10,71 0,105 11,243
00:37:59 37.98 0,50 11,50 6,02 0.08 11,49 0,12 11,48 0,089 11,823
00:43:56 43,93 0,50 12,00 5,95 0,08 11,99 0,11 12,15 0,078 12,317
00:45:09 45,15 0,50 12,50 5,22 0,10 12,49 0,10 12,68 0,070 12,702
00:56:07 56,12 0,50 13,00 6,97 0,07 12,99 0,09 13,33 0,063 13,163
01:02:22 62,37 0,50 13,50 6,25 0,08 13,49 0,08 13,85 0,058 13,538
01:12:48 72,80 0,50 14.00 10,43 0,05 13,89 0,07 14,62 0,052 14,106
01:23:44 83,73 0,50 14,50 10,93 0,05 14,49 0,06 15,33 0,048 14,649
01:34:41 94,68 0,50 15,00 10,85 0,05 14,59 0,05 15,94 0,046 15,161
01:44:05 104,08 0,50 15,50 5,40 0,05 15,48 0,05 16,42 0,045 15,587
01:54:54 114,90 0,50 16,00 10,82 0,05 15,98 0,04 16,90 0,045 16,070
02:04:03 124,05 0,50 16,50 9,15 0,05 16,48 0,04 17,27 0,045 16,480
02:13:59 133,98 0,50 17,00 5,93 0,05 16,98 0,03 17,63 0,045 16,929
02:21:33 141,55 0,50 17,50 7.57 0,07 17,48 0,03 17,88 0,046 17,278
02:30:37 150,62 0,50 18.00 9.07 0,06 17,98 0,03 18,15 0,048 17,704
02:38:50 158,83 0,50 18,50 822 0,06 18,48 0,03 18,38 0,045 18,100
02:44:16 | 164,27 0,50 19,00 543 0,09 18,98 0,03 18,52 0,050 18,368
02:55:10 175,17 0,50 19,50 10,90 0,05 15,48 0,02 18,78 0,052 18,919
03:26:11 | 206,18 20,00 31,02 0,00 19,98 0,02 19,36 0,058 20,613
03:40:00 | 220,00 21,00 13,82 0,00 20,98 0,01 19,56 0,061 21,432
I 23251,32 21,00
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Vliv zakladni agrotechniky na fyzikalni a hydrofigaini vlastnosti fidy Markéta Komarkova

Diplomové prace

Tabulka 0.10 Terénni infiltraéni pokus 2. néieni 1. pokus ze dne 10. 9. 2009

Lokalita: Sakvice Vnitfni valec: Prameér: 32

datum: 10.9.2009 Plocha : 803,34

Zpracovani Klasicky zpQsob, bez PRP|Vy3ka hrotu nad povrchem h: 1,24

Plodina Kukufice Obj. valce po uroveri h: 1]

vihkost: 10 cm 19,99%0obj. [Vné&jiivilec: Primeér: 52|

20cm 16,28%o0bj. Plocha : 212264

30cm 1541%a0bj.  [Vilec: 2, VUT
zméfeno vipoitena Philip TRPT
£t dpddna vsdkio imterval okarmditd dumel, rpchipst ol l']'C].'LiOTI kamul.
[ £ rychiost v ¢ infiltroce i- | infiltroee v, | infitroce iy infiltrace v, Infiltrace 1,
boms ] I [} min i . em (=l ? em cm-mi'.u'l Tm
00:00:00 | 0,00 2,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000
00:00:20 0,33 1,00 1,00 033 3,72 1,24 2,18 145 1,812 1,162
00:01:45 1,75 1,00 2,00 142 0,88 2,49 0,96 333 0,861 2,793
00:02:51 2,85 1,00 3,00 1,10 1,13 3,73 0,75 4,325 0,700 3,641
00:04:35 4,58 1,00 4,00 1,73 0,72 4,58 0,60 541 0,574 4,732
00:07:00 7,00 1,00 5,00 242 0,51 6,22 0,49 6,70 0,483 5,997
00:09:55 5,92 1,00 6,00 2492 0,43 7,46 0,41 7,99 0,419 7,304
00:13:31 13,52 1,00 7.00 3,60 0,34 8,71 0,35 9.36 0,370 8,717
00:17:32 17,53 1,00 8,00 4,02 0,31 9,95 0,31 10,69 0,332 10,122
00:21:41 21,68 1,00 9,00 4,15 0,30 11,20 0,28 11,92 0,304 11,440
00:25:52 25,87 1,00 10,00 4,18 0,30 12,44 0,26 13,04 0,282 12,665
00:30:05 30,08 1.00 11,00 4,22 0,29 13,68 0,24 14,10 0,264 13,815
00:35:15 35,25 1,00 12,00 5,17 0,24 14,93 0,22 15,30 0,246 15,132
00:40:18 40,30 1,00 13,00 5,05 0,25 16,17 0,21 16,39 0,231 16,337
00:45:09 45,15 1,00 14,00 4,85 0,26 17,42 0,20 17,38 0,219 17,428
00:50:20 50,33 1,00 15,00 518 0,24 18,66 0,19 18,39 0,208 18,533
00:55:58 55,97 1,00 16,00 563 0,22 19,90 0,18 15,43 0,197 19,671
01:02:34 62,57 1,00 17,00 6,60 0,19 21,15 0,17 20,59 0,185 20,930
01:09:27 69,45 1,00 18,00 6,88 0,18 22,39 0,16 21,74 0,175 22,167
01:16:43 76,72 1,00 19,00 1,27 0,17 23,64 0,16 22,90 0,165 23,398
01:25:14 85,23 1.00 20,00 B52 0,15 24,88 0,15 24,20 0,154 24,754
01:33:50 93,83 1.00 21,00 B.60 0,14 26,12 0,14 25,45 0,144 26,035
01:43:39 | 103,65 1,00 22,00 9,82 0,13 27,37 0,14 26,81 0,134 27,403
01:53:38 113,63 1,00 23,00 5,98 0,12 28,61 0,13 28,14 0,125 28,697
02:04:50 | 124,83 1,00 24,00 11,20 0,11 29,86 0,13 29,57 0,116 30,045
02:15:44 | 135,73 0,50 25,00 10,90 0,06 31,10 0,12 30,91 0,107 31,260
02:22:00 | 142,00 0,50 25,50 6,27 0,10 31,72 0,12 31,66 0,103 31,917
02:28:40 | 148,67 0,50 26,00 667 0,09 32,34 0,12 32,44 0,098 32,585
02:33:39 | 153,65 0,50 26,50 498 0,12 32,97 0,11 33,01 0,095 33,064
02:38:58 | 15897 0,50 27,00 532 0,12 33,59 0,11 33,62 0,091 33,557
02:45:00 | 165,00 0,50 27,50 £,03 0,10 34,21 0,11 34,29 0,087 34,095
02:50:46 | 170,77 0,50 28,00 5.77 0,11 34,83 0,11 34,92 0,084 34 587
03:03:22 | 18337 28,50 12,60 0,00 35,45 0,11 36,28 0,076 35,591
03:16:00 | 156,00 29,50 12,63 0,00 36,70 0,10 37,59 0,089 36,507
3 2546,18 | 29,50
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Vliv zakladni agrotechniky na fyzikalni a hydrofigaini vlastnosti fidy Markéta Komarkova

Diplomové prace

Tabulka 0.11Terénni infiltraéni pokus 1. néfeni 2. pokus ze dne 10. 9. 2009

Lokalita: |Sakvice Vnitfni vdl'ec:| Primér: 32
datum: |10.9.2009 Plocha : 303,84
Zpracovar|Klasicky zplsob, s PRP Vyska hrotu nad povrchem h: 1,24
Plodina |Kukufice Obj. valce po droven h: 1
vlhkost: (10 cm 19,72%0bj.|Vnéjiivalec: Pramér: 52
20 cm 16,77%0hj. Plocha : 2122,64
30cm 18,37%0bj.|valec: novy
rmifena vipattena Philip TRPT
Zars doddna vadkia inberue! okamiia kil rychiost ool I'_‘.'C]llﬂ"ﬂ kumul
v s rfchiost vy infiftroce {- iafiltride ve fnfiftroce iy infiltrace Vi Infiltrace i|:
bom s min | ] i cmmin ¢ Em cremin em cm-m:'u'l cm
00:00:00 0,00 2,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000
00:00:27 0,45 1,00 1,00 0.45 2,76 1,24 2,52 2,28 1,996 1,674
00:01:27 1,45 1.00 2,00 1,00 1,24 249 1,40 4,08 1,219 3,173
00:02:30 2,50 1,00 3,00 1,05 1,18 3,73 1,06 5,35 0,980 4,311
00:04:08 4,13 1,00 4,00 1,63 0,76 4,598 0,82 6,86 0,804 5,752
00:05:51 | 5,85 1,00 5,00 1,72 0,72 6,22 0,69 8,15 0,703 7,038
00:07:33 | 7,55 1,00 6,00 1,70 0,73 7,46 0,60 9,24 0,635 8,172
00:09:23 9,38 1,00 7,00 1,83 0,68 8,71 0,54 10,28 0,583 9,287
00:11:18 11,30 1,00 8,00 1,92 0,65 9,95 0,49 11,26 0,541 10,362
00:13:24 13,40 1,00 8,00 2,10 0,59 11,20 0,45 12,25 0,504 11,457
00:15:40 15,67 1,00 10,00 2,27 0,55 12,44 0,41 13,22 0,471 12 561
00:17:54 17,90 1,00 11,00 2,23 0,56 13,68 0,39 14,11 0,444 13,582
00:20:25 20,42 1,00 12,00 2,52 0,49 14,93 0,36 15,05 0,418 14 G&E
00:23:00 23,00 1,00 13,00 2,58 0,48 16,17 0,34 15,85 0,395 15,715
00:25:42 25,70 1,00 14,00 2,70 0,46 17,42 0,32 16,83 0,374 16,753
00:28:40 28,67 1,00 15,00 297 0,42 18,66 0,30 17,75 0,353 17,830
00:31:55 | 31,92 1,00 16,00 3,25 0,38 19,90 0,28 18,70 0,333 18,945
00:35:50 | 35,83 1,00 17,00 3.92 0,32 21,15 0,27 19,78 0,311 20,206
00:40:16 40,27 1.00 18,00 4,43 0,28 22,39 0,25 20,93 0,290 21,538
00:45:40 45,67 1,00 15,00 540 0,23 23,64 0,23 22,23 0,266 23,038
00:50:55 50,92 1,00 20,00 5,25 0,24 24,88 0,22 23,43 0,246 24,382
00:57:24 57,40 1,00 21,00 B.48 0,19 26,12 0,21 24,82 0,223 25,901
01:06:06 66,10 1,00 22,00 8,70 0,14 27,37 0,19 26,55 0,19 27,724
01:15:37 75,62 1,00 23,00 8,52 0,13 28,61 0,18 28,31 0,170 29,464
01:26:19 86,32 1,00 24,00 10,70 0,12 29,86 0,17 30,15 0,144 31,140
01:34:22 94,37 1,00 25,00 8,05 0,15 3110 0,16 3145 0,126 32,223
01:44:00 | 104,00 1,00 26,00 5.63 0,13 32,34 0,15 32,53 0,105 33,334
01:52:29 112,48 1,00 27,00 B48 0,15 33.59 0,14 34,17 0,089 34,157
02:01:00 121,00 1,00 28,00 8,52 0,15 34,83 0,14 35.36 0,073 34,845
02:10:15 130,25 29,00 9,25 0,00 36,08 0,13 36,60 0,057 35,446
02:19:18 139,30 30,00 9,05 0,00 37,32 0,13 37,77 0,042 35,891
I 137880 30,00
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Vliv zakladni agrotechniky na fyzikalni a hydrofigaini vlastnosti fidy Markéta Komarkova

Diplomové prace

Tabulka 0.12 Terénni infiltraéni pokus 2. néieni 2. pokus ze dne 10. 9. 2009

Lokalita: Sakvice Vnitini vidlec: Prameér: 35,79

datum: 10.9.2009 Plocha : 1005, 00|

Zpracovani Klasicky zplsob, s PRP  |VySka hrotu nad povrchem h: 1

Plodina Kukufice 0Obj. valce po droven h: 1

vlhkost: 10 cm 19,72%0bj.  |Vné&jsivilec: Pramér: -

20cm 16,77%0bj. Plocha : -

30 cm 18,37%0bj. |vilec: novy
sméfeno vipoftena Philip TRPT
o doddng vsdklo imterve oharmZitd ksl rpchiost kil T‘_-'Ch-hﬂ Fumml.
v 4 rychioet v infiltroce i | infiltroce v | infitroce i nfiltrace Vi Infiltrace 1
bhom s ] i i i emmtin o crrvemin cm cm'm:i.u'l cm
00:00:00 | 0,00 2,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000
00:00:24 0,40 1,00 1,00 0,40 2,50 0,99 1,61 1,23 1,323 0,951
00:01:28 147 1,00 2,00 107 0,94 1,99 0,91 2,45 0,814 2,006
00:03:00 3,00 1,00 3,00 1,53 0,85 2,98 0,68 3,63 0,642 3,100
00:04:40 4,67 1,00 4,00 1,67 0,60 3,98 0,57 4,66 0,561 4,095
00:06:26 5,43 1,00 5,00 3,77 0,57 4,57 0,51 5,61 0,510 5,037
00:08:25 842 1,00 6,00 1,98 0,50 5.57 0,46 6,56 0,472 6,010
00:10:31 10,52 1,00 7,00 2,10 0,48 6,96 0,43 749 0,444 6,970
00:12:43 12,72 1,00 8,00 2.20 0,45 7,96 0,40 340 0,421 7,821
00:15:07 15,12 1,00 9,00 2,40 0,42 B,95 0,38 9,33 0,402 8,907
00:17:35 17,58 1,00 10,00 247 0,41 9,95 0,36 10,24 0,385 9,877
00:20:11 20,18 1,00 11,00 2,60 0,38 10,94 0,35 11,16 0,371 10,860
00:23:00 | 23,00 1,00 12,00 2,82 0,36 11,94 0,33 12,12 0,358 11,885
00:25:33 25,55 1,00 13,00 2,55 0,39 12,93 0,32 12,96 0,347 12,784
00:28:27 28,45 1,00 14,00 2,90 0,34 13,93 0,31 13,89 0,337 13,775
00:31:38 31,63 1,00 15,00 3,18 0,31 14,92 0,31 14,87 0,327 14,830
00:34:51 34,85 1,00 16,00 3,22 0,31 15,91 0,30 15,84 0,317 15,866
00:38:20 38,33 100 17,00 3,48 0,29 16,91 0,29 16,86 0,308 16,955
00:42:18 42,30 1,00 18,00 3,97 0,25 17,90 0,28 18,00 0,299 18,160
00:45:02 45,03 1,00 19,00 2,73 0,37 18,90 0,28 18,77 0,253 18,970
00:48:36 48,60 1,00 20,00 3,57 0,28 19,89 0,27 19,75 0,286 20,004
00:52:18 52,30 1,00 21,00 3,70 0,27 20,89 0,27 20,76 0,280 21,051
00:55:51 55,85 1,00 22,00 3,55 0,28 21,88 0,26 21,70 0,274 22,032
00:58:54 | 58,90 1,00 23,00 3,05 0,33 22,88 0,26 22,50 0,269 22,859
01:02:24 62,40 1,00 24,00 3,50 0,29 23,87 0,26 23,41 0,263 23,790
01:06:06 66,10 1,00 25,00 3,70 0,27 24,87 0,25 24,36 0,258 24,754
01:10:40 70,67 1,00 26,00 4,57 0,22 25,86 0,25 25,52 0,252 25,917
01:14:09 74,15 1,00 27,00 3,48 0,29 26,86 0,25 26,38 0,247 26,786
01:18:30 78,50 1,00 28,00 4,35 0,23 27,85 0,25 2746 0,242 27,8489
01:23:00 83,00 1,00 29,00 4,50 0,22 28,84 0,24 28,55 0,236 28,925
01:26:51 86,85 1,00 30,00 3,85 0,26 29,84 0,24 2948 0,232 29,827
01:30:40 90,67 1,00 31,00 3 B2 0,26 30,83 0,24 30,39 0,228 30,705
01:34:55 94,92 1,00 32,00 4,25 0,24 31,83 0,24 31,40 0,224 31,665
01:39:35 | 99,58 1,00 33,00 4,67 0,21 32,82 0,23 32,50 0,219 32,697
01:44:20 104,33 1,00 34,00 4,75 0,21 33,82 0,23 33,60 0,214 33,727
01:49:44 109,73 1.00 35,00 5,40 0,19 34,81 0,23 34,84 0,209 34,871
01:55:05 115,08 1,00 36,00 5,35 0,19 35,81 0,23 36,06 0,205 35,978
01:59:30 | 119,50 1,00 37,00 4,42 0,23 36,80 0,23 37,06 0,201 36,874
02:05:06 125,10 1,00 38,00 5,60 0,18 37,80 0,22 38,32 0,196 37,986
02:09:31 | 129,52 100 39,00 4,42 0,23 38,79 0,22 35,30 0,193 38,845
02:14:26 | 134,43 40,00 4,92 0,00 39,79 0,22 40,39 0,189 39,783
02:18:40 | 138,67 41,00 4,23 0,00 40,78 0,22 41,32 0,185 40,576
3 2368,50 | 41,00

75



Vliv zakladni agrotechniky na fyzikalni a hydrofigaini vlastnosti fidy Markéta Komarkova

Diplomové prace

Tabulka 0.13 Laboratorni infiltra éni pokus s PRP ze dne 13. 5. 2009

cm3 s cm cm cm cm.s |m.den™|pramar
tislo W tas hl h2 Ah q=V/t I/ah ks
105 PRP 3,5 60 31 6,5 3.4 0,0583 1,471 | 0,0034 | 2,96
105 PRP 3,8 60 3.5 6.6 3,1 0,0633 1,613 | 0,0041 | 3,53
105 PRP 3,4 60 3,5 6,5 3 0,0567 1,667 | 0,0038 | 3,26
105 PRP 3 60 3,2 6,3 3,1 0,0500 1,613 | 0,0032 | 2,79 | 3,1365
205 PRP 3 90 3 6,3 3,3 0,0333 1,515 | 0,0020 | 1,75
205 PRP 2,5 60 3,3 6,4 3,1 0,0417 1,613 | 0,0027 | 2,32
205 PRP 3,1 90 3,5 6,4 2,9 0,0344 1,724 | 0,0024 | 2,05
205 PRP 2.3 60 3,5 6,5 3 0,0383 1,667 | 0,0026 | 2,21 | 2,0821 | 2,61
305 PRP 1,8 60 3,3 6,5 3,2 0,0300 1,563 | 0,0019 | 1,62
305 PRP 1,3 60 3,4 6,3 2,9 0,0217 1,724 | 0,0015 | 1,29
305 PRP 1,5 60 3,2 6,4 3,2 0,0250 1,563 | 0,0016 | 1,35
305 PRP 1,6 60 3,4 6,3 2,9 0,0267 1,724 | 0,0018 | 1,59 | 1,4625

Tabulka 0.14 Laboratorni infiltra éni pokus bez PRP ze dne 13. 5. 2009

cm3 5 cm cm cm cm*s | m.den-1| pramér
tislo W tas hi h2 Ah g=\V/t I/ 8k ks
10 bez PRP 1,8 &0 3,1 6,5 3,4 0,0300 | 1,471 | 0,0018 1,52
10 bez PRP 1,6 60 3,5 6,6 3,1 0,0267 1,613 0,0017 1,49
10 bez PRP 1,9 60 3,5 6,3 3 0,0317 1,667 0,0021 1,82
10 bez PRP 1,3 &0 3,2 6,3 3,1 0,0217 | 1,613 | 0,0014 1,21 1,5107
20 bez PRP 1,5 60 3,1 6,3 3,3 0,0250 1,515 0,0015 1,31
20 bez PRP 1,3 60 3,3 6,4 3,1 0,0217 1,613 0,0014 1,21
20 bez PRP 1,6 &0 3,4 6,4 2,9 0,0267 | 1,724 | 0,0018 1,59
20 bez PRP 1,1 60 3,3 6,5 3 0,0183 1,667 0,0012 1,06 1,2904 1,40
30 bez PRP 0,9 60 3,3 6,6 3,2 0,0150 1,363 0,0009 0,81
30 bez PRP 0,65 a5 3,4 6,3 2,9 0,0144 | 1,724 | 0,0010 0,86
30 bez PRP 0,6 45 3,2 6,4 3,2 0,0133 1,563 0,0008 0,72
30 bez PRP 0,7 45 3,4 6,3 2,9 0,0156 1,724 0,0011 0,93 0,8294

Tabulka 0.15 Laboratorni infiltra éni pokus s PRP ze dne 10. 9. 2009

cm3 5 cm cm cm cm*s |m.den-1 pramér
10 5 PRP 6,5 120 3,2 7,2 4 0,0542 1,250 | 0,0027 | 2,34
10 5 PRP 2,4 120 2,9 6,2 3,2 0,0200 1,563 | 0,0013 | 1,08
10 5 PRP 1,8 &0 3,2 6,5 3,3 0,0300 1,515 | 0,0018 | 1,57
10 5 PRP 1,5 120 3,4 6,5 3,2 0,0125 1,563 | 0,0008 | 0,68 | 1,4165
20 5 PRP 1,4 120 3,2 6,4 3,2 0,0117 1,563 | 0,0007 | 0,63
20 5 PRP 1,5 120 3,5 6,2 2,7 0,0125 1,852 | 0,0009 | 0,80
20 5 PRP 1,4 &0 3,6 6,5 2,9 0,0233 1,724 | 0,0016 | 1,39
20 5 PRP 1,6 &0 4 6,5 2,5 0,0267 2,000 | 0,0021 | 1,84 | 1,1659 | 1,29
305 PRP 1 a0 3,1 6,4 3,3 0,0111 1,515 | 0,0007 | 0,58
305 PRP 1,2 a0 3,3 6,5 3,2 0,0133 1,563 | 0,0008 | 0,72
305 PRP 0,9 a0 3,2 6,4 3,2 0,0100 1,563 | 0,0006 | 0,54
305 PRP 1,3 a0 3,4 6,5 3,1 0,0144 1,613 | 0,0009 | 0,81 | 0,6617
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Tabulka 0.16 Laboratorni infiltra éni pokus bez PRP ze dne 10. 9. 2009

| cm3 5 cm cm cm cm*s | m.den-1| primér
10 bez PRP 1,2 120 3,2 7,2 4 0,0100 | 1,250 | 0,0005 0,43
10 bez PRP 1,8 120 2,9 6,2 3,2 0,0150 | 1,563 | 0,0009 0,81
10 bez PRP 1,1 120 3,2 6,5 3,3 0,0092 | 1,515 | 0,0006 0,48
10 bez PRP 1.7 120 3.4 6,5 3,2 0,0142 1,563 0,0009 0,77 0,6218
20 bez PRP 0.8 120 3,2 6,4 3,2 0,0067 1,563 0,0004 0,36
20 bez PRP 0,75 120 3,5 6,2 2,7 0,0063 1,852 0,0005 0,40
20 bez PRP 0.9 S0 3.6 6,5 2,9 0,0100 1,724 0,0007 0,60
20 bez PRP 0,55 120 4 6,5 2,5 0,0046 2,000 0,0004 0,32 04182 0,52
30 bez PRP 0.3 120 3,1 6,4 3,3 0,0042 1,513 0,0003 0,22
30 bez PRP 0,42 120 3.3 6,3 3,2 0,0033 1,563 0,0002 0,19
30 bez PRP 0,65 120 3,2 6,4 3,2 0,0054 1,563 0,0003 0,29
30 bez PRP 0,48 120 3,4 6,3 3,1 0,0040 1,613 0,0003 0,22 0,2307
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ASYMBOL U

K, K(h)
Ve

Vs

Pd

a,b,mc
K(h)

s
0i

nenasycena vodivost [g1]
objemu p6i [m7]
celkovy objem pdy [m’]
objemova hmotnost [kg A
mérna hmotnost [kg.r|
prafezova plocha [A}
¢as [s]
objem vody [d]
rychlost [m.g]
porovitost [% obj.]
nasycena hydraulicka vodivost 1]
rozdil hladin ped vtokem a po vytoku zigy [m]
vzdalenost [m]
nasycena hydraulicka vodivost Bt
potencialni vySka [m]
geodeticka vyska [m]
potencialni vySka [m]
vySka [m]
bezroznirny tvarovy sodinitel [m]
polomer sondy [m]
vzdalenost nepropustného podloZi od dna sonfly [m
hydraulick& vodivosti § terénnim nasyceni
stacionarni hodnota vytoku vody z permeametru
rozdil hladin
souinitel upravujici modelovy vztah na realitagy [-]
vihkost [% obj.]
empirické koeficienty]
nenasycena hydraulicka vodivost {st]
difuzivita pidni vody
nasycena vihkost [%0]

pacateini vihkost [%6]
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DOP
NOP
REO
Vb

Ve

K1
Ho

Ht

Lt

ONs

Ps
Pn
V;

min
°C
cnm?®

mm

g.cnt®

cn?
cm
%

dm

030

kg.m3

kumulativni infiltrace
Dirichletova okrajova podminka
Neumanova okrajova podminka
reprezentativni elementérni objem
rychlost infiltrace pro DOP [rs]
ustalena filtrani rychlost [ms?]
odhad nasycené hydraulické vodivosti [cm #in
tlakova vyska na povrchu [m]
tlakova vyska naele zvikteni [m]
hloubkac¢ela zviiteni véase t [m]
sorptivita [cm.mi?
objemova hmotnost redukovana [g:gm
nasaklivost [% obj.]
kapilarni pory [% obij.]
semikapilarni pory [% obj.]
nekapilarni pory [% obj.]
provzdusSenosttay [% ob.]
sekunda
minuta
stupé Celsia
centimetr krychlovy
milimetr
metr
gram
gram na centimetr krychlovy
primeér [m]
centimetrctvrtecni
centimetr
procento
decimetr
integral
momentalni vihkost[% obj.]
kilogram na metr krychlovy
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mn. m. metr nad nfem
SZ severozapad

JV jihovychod

kg.hat kilogram na hektar
ha hektar

kg kilogram

VUT FAST Vysokeé deni technickeé fakulta stavebni

TRPT tiparametrick& rovnice Philipova typu
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