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Abstract

Hydraulic conductivity of soil in arable land is strongly dependent on
agrotechnological procedures, soil compaction, plant growth etc. This contribution is focused on
measurement of the unsaturated hydraulic conductivity of the topsoil using newly designed automated
multipoint tension infiltrometer on two agricultural catchments Nucice and Kopaninsky stream.
Thirteen infiltration campaigns were carried out during three years. All tension infiltration
experiments were performed using pressure head of -3 cm. Initial and saturated water contents and
bulk density were measured on undisturbed samples collected during each measuring campaign. The
main goal of the contribution is to describe the seasonal changes the unsaturated hydraulic
conductivity on arable land. Results show that unsaturated hydraulic conductivity was significantly
affected by soil compaction. Lowest unsaturated conductivity was observed in spring.

1. Uvod

V prubéhu roku se struktura orni¢ni vrstvy znaéné méni v zavislosti na periodickém
obd¢lavani pudy a hnojeni, zhutiovani pady, rastu plodin a jejich kofenového systému, vlivu klimatu
atd. Pudy s dobfe vyvinutymi agregaty lze pro potfeby modelovani pohybu vody a latek aproximovat
dualnim systémem dvou propojenych typt poréznich medii: (a) preferenéni domény (b) matri¢ni
domény (Gerke a Kohne, 2004, Klipa a kol., 2014 nebo Zumr a kol., 2014). Preferen¢ni proudéni
probihd v prostorach mezi agregaty, které tvoii dobie propojenou sit’ hydraulicky vodivych péra.
Preferen¢ni proudéni pievlada béhem nasycenych a témét nasycenych podminek proudéni, kdy voda
obtékd pidni agregaty a prosakuje pies sit’ preferencnich cest do hlubsich horizontd. Soucasné, a
bezprostiedné po ukonceni infiltrace, dochazi k pomalejsimu syceni matri¢ni domeény z preferen¢nich
cest v duasledku gradientu vodniho potencialu mezi makropéry nebo jinymi meziagregatovymi
prostory a pudnimi agregaty. Vertikalni prutok matricni doménou (tj. agregaty) je velmi pomaly v
dusledku jeji nizké hydraulické vodivosti a malé kontaktni plochy mezi sousednimi agregaty
(Carminati et al., 2007, Carminati et al., 2008). Jak se ornice postupné zhutfiuje, pomér a propojeni
preferencnich cest se postupné zmensuje, coz vede ke snizeni nasycené hydraulické vodivosti.
Agregaty Vv tuto chvili uz nejsou oddéleny dutinami a sty¢na plocha mezi nimi je vétsi. Berli et al.
(2008) ptedstavili hydromechanicky model, ktery ukazuje, Ze na jedné strané rozpad ptudni struktury
zpusobuje snizeni reten¢ni schopnosti pudy, ale na druhou stranu vétsi kontaktni plochy umoziuji
lepsi proudéni vody v nenasycenych podminkéach.

Nenasycend hydraulickd vodivost se Vv terénu bé&zné méfi pomoci podtlakovych infiltrometrd. Do
souCasnosti byla vyvinuta a je bézné pouzivana celd fada rGznych typl zafizeni k provadéni
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podtlakovych infiltra¢nich experimentl. V praxi jsou nejCastéji pouzivany diskové infiltrometry
odvozené od verze, kterou vroce 1988 predstavili Perroux a White. Existuje ovSem i varianta
podtlakového infiltrometru bez disku jakym je takzvany Hood infiltrometr (Schwarzel a Punzel,
2007). Dnes$ni diskové infiltrometry se li§i pfedevs§im primérem disku disku a také zpisobem
automatizace méfeni, které poskytuje pfistroji potiebnou efektivitu. Z&kladni verze diskovych
infiltrometrd umoziuji pouze manudlni ¢teni kumulativni infiltrace, které mtize byt netc¢inné zejména
Vv ptipadech dlouhotrvajicich experimentl v pidach s nizkou hydraulickou vodivosti, nebo pokud je
zapotfebi velké mnozstvi dat. Jednu zprvnich a dnes ziejmé nejbéZnéji pouzivanou metodu
automatizace navrhli Ankeny a kol. (1988). Jimi navrzena metoda automatizace vyuziva jeden nebo
dva tlakové snimace. Tlakovy snima¢ monitoruje zménu tlaku vzduchu nad hladinou vody v
infiltrometru a na zaklad¢ této zmény je urena poloha hladiny vody v reservoaru infiltrometru.
Pouziti diferenéniho tlakového snimace (méfeni tlaku nad vodni hladinou a ve vodé) do uréité miry
snizuje Sum méfeni zptisobeny kolisanim tlaku v souvislosti s uvoliiovanim bublin z provzdusiovaci
trubi¢ky (Madsen a Chandler, 2007). Alternativni zptisob automatizace diskového infiltrometru byl
navrzen napiiklad Moretem a kol. (2004), ktery pro mé&feni polohy hladiny v zasobniku pouzil TDR
(Time Domain Reflectometry). Gordon a Hallet (2014) navrhli zajimavy zpasob automatizace
mikroinfiltrometru, ktera vyuziva jednoduchého principu zmény elektrického odporu pti prichodu
bublinky, uvolnéné z provzdusiovaci trubicky v Mariottové lahvi, pfes vodic. Na zakladé zméfené
frekvence bublani je nasledné uren zainfiltrovany objem vody. Dal§i metoda automatizace
podtlakového infiltrometru predstavena Rodnym a kol. (2013) je zalozena na principu prubézného /
sekvenéniho snimkovani poklesu hladiny vody v reservoaru podtlakového infiltrometru pomoci
digitalniho fotoaparatu integrovaného v chytrém telefonu. Ziskany digitalni zdznam je nasledné
vyhodnocen pomoci analyzy obrazu s vyuzitim principu sledovani ¢astic.

V posledni dobé jsou hojné pouzivany takzvané mini-diskové infiltrometry s primérem disku okolo 5
cm, které si ziskaly oblibu predevsim diky kompaktni konstrukci, snadné pienositelnosti, malé
spotiebé vody a snadné piipravé méteni. Prikladem je komeréné dostupny Mini Disk Infiltrometer od
firmy Decagon (Decagon Devices, Inc., Pullman, USA). Tento piistroj je v zakladni verzi manualni,
ale muze byt automatizovan instalaci tlakového snimac¢e (Madsen a Chandler, 2007).

V této studii je predstavena nova varianta automatizovaného mini-diskového podtlakového
infiltrometru, vyvinuta na Fakulté stavebni CVUT v Praze, kterd k automatickému méfeni kumulativni
infiltrace vyuziva vazni ¢idlo. Prezentovany piistroj byl vyuzit k sledovani vyvoje nenasycené
hydraulické vodivosti v zemédélskych povodich.

Hlavnim cilem této prace bylo zhodnotit ¢asovou variabilitu nenasycené hydraulické vodivosti ornice
v zemédélském povodi a pokusit se najit zavislost mezi vlastnostmi pudniho prostiedi a jeho
hydraulickou vodivosti.

2. Material a metody

2.1 Automatizovany podtlakovy infiltrometr

Nové vyvinuty pristroj pouzity v této studii registruje kumulativni infiltraci prostfednictvim
méfeni poklesu hladiny v zasobni nadob¢€. Automatizace méfeni, spoc¢iva ve snimani zmény vztlakové
sily pusobici na vertikalni ty¢, pfipojenou na vazni ¢idlo, béhem poklesu hladiny v zasobni ¢asti
pristroje (Klipa a kol., 2012). Zména vztlakové sily vyvolava zménu napéti na analogovém vystupu
vazniho ¢idla, ktera je zaznamenavana datastanici a pfevedena na kumulativni infiltraci ve zvoleném
Casovém kroku, popiipadé je v zavislosti na typu softwaru pouzita pro automatické stanoveni
nenasycené hydraulické vodivosti pfimo v terénu. Princip méfeni a popis konstrukce podtlakového
infiltrometru jsou schematicky zndzornény na Obréazku 1.
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Obr.1 — Schéma infiltraéniho modulu

Konstrukce predstaveného podtlakového infiltrometru se v zasadé prili§ nelisi od bézné

pouzivanych ptistroju a se sestava ze tii zakladnich ¢asti: Mariottovy lahve, pomoci které se nastavuje
velikost podtlaku (tj. tlakové vysky) aplikovaného na povrch pudy, zasobniku na vodu (v principu také
Mariottova lahev) a infiltra¢niho disku. Piistroj vyvijeny na Fsv, CVUT v Praze je konstruovan jako
minidiskovy podtlakovy infiltrometr s kontaktni desti¢kou ze sintrované nerezové oceli o priméru
disku 44.5 mm. Podobné jako u pfistroje Mini Disk Infiltrometer, model S (Decagon Devices, Inc.,
Pullman, USA). Na rozdil od tohoto pfistroje je vSak od pocatku navrhovan jako automaticky a
vicebodovy pfistroj, coz vpraxi znamena zaclenéni vice infiltrometri (moduld) do jednoho
kompaktniho celku. Toto feSeni poskytuje v terénu vyssi efektivitu méfeni.
Pro potieby prezentované studie byly zkonstruovany dva vicebodové podtlakové infiltrometry lisici se
prostorovym uspoiadanim ramu pro upevnéni jednotlivych minidiskovych infiltra¢nich modul.Dalsi
odlisnosti obou prototypl je vyuzitelny objem reservoaru, ktery u prvniho prototypu ¢ini 190 ml a
druhého 175 ml vody. Prvni prototyp vicebodového podtlakového infiltrometru (Obr. 2) je
konstruovan jako jediny, vyskové nastavitelny hlinikovy ram, do kterého je v piesnych rozestupech
upevnéno celkem Sest samostatnych podtlakovych infiltraénich modult v kluznych pouzdrech.
Skupina tii infiltrometrii na obou stranach ramu je pfipojena na spoleénou Mariottovu lahev, pro
nastaveni tlakové vysky, pfi¢emz kazdy infiltrani modul je mozné od zdroje podtlaku odpojit
uzavienim kohoutu. V praxi je tedy mozné provést az Sest méfeni pro jednu hodnotu tlakové vysky
nebo tii a tii méfeni pro dvé rizné tlakové vysky. Sbér dat z jednotlivych infiltra¢nich modult je
nasledné zajistén datastanici s integrovanym zdrojem energie, které jsou umistény ve stfedové Casti
ramu.
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Obr. 2 — Prvni prototyp vicebodového podtlakového infiltrometru

Druhy prototyp pfistroje se od prvniho lisi pfedev§im konstrukci rdmu, ktery byl rozdélen na dvé
samostatné ¢asti pfipojené pomoci kabelu k datastanici (Obr. 3), ktera je umisténa v transportnim
boxu. Oba ramy jsou, principialné stejné jako u prvniho prototypu, osazeny trojici infiltra¢nich
modulii a jednou Mariottovou lahvi a je mozné je urovnat do roviny pomoci tiéi stavécich Sroubi.
Druhé provedeni vicebodového infiltrometru je vyhodnéjsi pfedevs§im z pohledu snadng&jsi manipulace
S pfistrojem a z ¢asti také vzhledem k ¢asu potfebného k piipravé méteni.

; ¢ R e
Obr. 3 — Druhy prototyp vicebodového podtlakového infiltrometru
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2.2 Podtlakové infiltra¢ni experimenty
Prvni série podtlakovych infiltraénich experimentt byla provedena v experimentalnim povodi

Nucice (okres Praha-vychod, Ceska republika). Piida v tomto povodi je klasifikovana jako typicka
kambizem s hlinitou az jilovitohlinitou padni texturou (Zumr a Dostal, 2014). Parametry van
Genuchtenova modelu (van Genuchten, 1980) retenc¢ni kiivky, potiebné pro vyhodnoceni
experimenttl, svrchniho ptidniho horizontu jsou: a = 0.048 cm™ a n = 1.312. Tyto parametry byly
stanoveny na zaklad¢ standardniho méfeni drenazni vétve retencni kiivky na neporusenych piidnich
vzorcich o objemu 100 cm® s pouzitim piskového tanku a pretlakového aparatu (Klute, 1986) . Druha
série podtlakovych infiltra¢ni experimentti byla provedena v experimentalnim povodi Kopaninského
potoka (Vysot¢ina, Ceska republika). Typologicky zapada piida vtomto povodi pievazné do
kambizemi mesobasickych (Tacheci et al., 2013) spfevazné pis¢itohlinitou texturou. Van
Genuchtenovy parametry reten¢ni kiivky byly stanoveny stejnou metodou jako v piipadé povodi
Nugice a pro svrchni horizont nabyvaji hodnot « = 0.043 cm™, n = 1.545.

V zajmovych tizemich byl kontinudlné sledovan vyvoj nenasycené hydraulické vodivosti zeméd¢elské
pidy v prubéhu sledovaného obdobi. Zména vlastnosti pudy v pribéhu roku je vramci tohoto
ptispévku charakterizovana piedev$im vyvojem objemové hmotnosti pidy p, a nasycené objemoveé
vihkosti 6, kterou lIze v ptipadé dodrZeni nezbytnych procedur, vedoucich k dokonalému nasyceni
vzorku, pfirovnat k porovitosti neporusené¢ho pidniho vzorku. V souvislosti s témito dvéma
charakteristikami byl sledovan vyvoj nenasycené hydraulické vodivosti K(hg). Celkem bylo v téchto
povodich v letech 2012 — 2014 provedeno tfinact infiltraénich kampani, z toho deset v Nucicich a tfi v
povodi Kopaninskeho potoka. Obé povodi jsou intenzivné zemédélsky vyuzivana k péstovani plodin, a
proto byly terminy infiltraénich kampani, zejména Vv experimentalnim povodi Nudéice, voleny
s ohledem na agrotechnické postupy a Zivotni cyklus plodin (tabulka 1). Kazda infiltraéni kampan
zahrnovala Sest podtlakovych infiltra¢nich experimenti (tj. jeden béh piistroje) s nastavenou tlakovou
vyskou hy = -3.0 cm, celkové tedy bylo provedeno 78 podtlakovych infiltra¢nich experimentt, pfi¢emz
vyhodnoceno bylo 68 infiltra¢nich experimenti (z toho Nuéice 56 a Kopaninsky potok 12). Konkrétni
pocty infiltra¢nich experimentd m pro jednotlivé kampané jsou uvedeny Vv tabulce 1. V ramci kazdé
kampané byly také odebirany tii neporusené pidni vzorky o objemu 100 cm?® pro stanoveni objemové
hmotnosti a také pocatecni a nasycené objemové vlhkosti pidy. VSechny veli¢iny méfené na
neporusenych pudnich vzorcich byly stanoveny standardni gravimetrickou metodou a jejich pramerné
hodnoty ze tfi opakovanych méfeni jsou taktéz uvedeny v tabulce 1.

Pred kazdym méfenim byl upraven upravit povrch plidy, tak aby bylo dosazeno dokonalého
hydraulického propojeni pudy se sintrovou destickou infiltrometru. Povrch ptdy proto byl sefiznut pro
odstranéni nejvétsich nerovnosti (maximalné vSak nékolik centimetrl podle charakteru nerovnosti) a
plocha, kde doch&zi ke kontaktu pudy s desti¢kou, byla upravena do vodorovné roviny. Pro dosazeni
optimalniho kontaktu mezi ptidou a destickou byla na povrch urovnané piidy aplikovana tenka vrstva
kontaktniho pisku (max 1-2 mm) s velikosti zrna 0.10 az 0.63 mm (ST01/06 PAP, Sklopisek Stielec,
Ceska republika).

2.3 Vyhodnoceni podtlakovych infiltra¢nich experimenti
Vysledkem kazdého podtlakového infiltracniho experimentu je pribéh kumulativni infiltrace

v Case, ktery je potiebny pro stanoveni nenasycené hydraulické vodivosti. Hodnota nenasycené
hydraulické vodivosti K(ho) (cm min™) pfi zvolené tlakové vyice hy (cm) je vysledkem feseni
Philipovy rovnice (Philip, 1957) (1), popisujici infiltraéni proces pod diskem (upraveno pro
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tifrozmérné proudéni), v kombinaci s metodou Zhanga (1997), respektive jeji modifikaci (Dohnal a
kol, 2010). Prvnim krokem, nutnym pro stanoveni nenasycené hydraulické vodivosti, je nalezeni
koeficientis C; (m %) a C, (m s™) v prvnich dvou &lenech Philipovy aproximace (1) v nagem piipadé
metodou nejmensich ¢tverct. Dalsim krokem vyhodnoceni experimentu je samotné stanoveni
nenasycené hydraulické vodivosti pouzitim Zhangovy metody (dosazeni koeficientt C, a A, do vztahu

(2)).

t (1)
Cy =Kpgh, 2)

Volba zptsobu vypoétu bezrozmérného koeficientu A, ve vztahu [2] zAvisi na hodnoté van
Genuchtenova parametru retenéni kiivky n (-) podle pravidel, uvedenych v ¢lanku Dohnala a kol.
(2010):

11.65(n0'1 —-1)exp |.92(n —1.9)ah0 _

> (n>1.9) 3
(m_o)O.Ql
0.1 h
11.65(n""" —1)exp §.5(n -1.9)ah
A, = ( ) polgl( )y (1.35>n <19) (4)
(arg)™
0.82 -
11.65(n —1)exp §4.65(n —1.19)ch
A, = ( yexo oot )% (n <1.35) (5)

(ar0)0'6

kde: a (cm™) a n (-) jsou parametry retenéni kiivky (van Genuchten, 1980), h, (cm) je nastavena
tlakova vyska a ry (cm) je polomér infiltra¢niho disku.

3. Vysledky a diskuse

Tabulka 1 shrnuje prumérné hodnoty veliin ziskané pro jednotlivé infiltracni kampane.
Dopliiujicim udajem, popisujicim pocateéni podminky méfeni, je v této tabulce pocatecni objemova
vlhkost vzorku O, Vzhledem kliSicimu se poc¢tu vyhodnocenych podtlakovych infiltraénich
experimentd a nasledné stanovenych nenasycenych hydraulickych vodivosti je v tabulce ve sloupci
pozorovany Vv Nucicich v dubnu 2013 a bieznu/dubnu 2014 a na Kopaninském potoce Vv fijnu 2013.
Kromé nizkych hodnot K(hg) byly v téchto terminech rovnéZz zjistény nizké hodnoty objemové
hmotnosti pudy a zaroveri vysoké hodnoty nasycené objemové vlhkosti. Ve zbyvajicim souboru dat je
nenasycena hydraulickd vodivost o jeden fad vy$si. NiZe uvedené hodnoty nasycenych objemovych
vihkosti jsou ve vét§iné pripadid nepfimo imérné objemovym hmotnostem. To znamend, Zz¢ mensi
objemova hmotnost poukazuje na zvySenou pfitomnost preferencnich cest a meziagregatovych
prostor, coz se zaroven promitne také ve zvySené hodnoté pdrovitosti pidy. Hodnota porovitost pudy
je v tabulce 1 vyjadiena pomoci nasycené objemové vlhkosti za predpokladu, Zze pti dokonalém
nasyceni vzorku jsou obé hodnoty pfiblizné stejné. Nejvyssi objemovad hmotnost, zplsobena
pravdépodobné valcovanim ornice po zaseti, byla pozorovana v fijnu 2012.
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Tab. 1 — Porovnani po¢ateéni a nasycené objemové vlhkosti, objemové hmotnosti a nenasycené hydraulické
vodivosti pro specifické podminky méteni.

Experimentalni povodi Nucice
datum Stav plodiny / agrotechnické zasahy O | 0% Pd Ktha) |y
() | () | (@em?®) | (cmmin®)
25.10.2012 | mlady ozimy je¢men, po oseti valcovano | 0.33|0.43| 1.49 3.1610° |5
22.4.2013 pied setbou (orba provedena na podzim) |0.23{0.50| 1.30 8.4910* |5
25.7.2013 | vzrostly je¢men (n€kolik tydnti pted sklizni) | 0.15|0.45| 1.40 2.8310° |6
4.10.2013 orna piida pfipravena k oseti 0.37]0.44] 1.39 2.7410° |6
13.3.2014 mlada ozima pSenice 0.27]0.53| 1.25 7.0810" |4
10.4.2014 mlad4 ozima pSenice 0231054 122 75510" |6
15.5.2014 vzrostld ozima pSenice 0.25047| 1.33 1.4710° |6
19.6.2014 dozravajici ozima pSenice 0.11]045| 1.35 2.7310° |6
6.8.2014 zrala ozimd pSenice pied sklizni 0241042 141 1.9510° |6
1.10.2014 Cerstve zasetd obilovina 0.31]049| 124 2.8010° |6
Experimentalni povodi Kopaninsky potok
datum Stav plodiny / agrotechnické zasahy Oinic | 0 Pd K(ho) m
() | () | (@em®) | (cmmin®)
16.5.2013 mlada jarni obilovina, po oseti valcovano |0.33|0.44| 1.48 2.1910° |5
9.10.2013 strnisté prorostlé travami, po hnojeni 0.2710.46| 1.32 9.86 10" |5
29.9.2014 mladé 0zima obilovina 0.36|0.47| 1.44 2.6910° |2

Statistické vyhodnoceni zjisténych hodnot nenasycené hydraulické vodivosti Vv porovnani se
zjisténou objemovou hmotnosti pudy pro dosud provedena méteni je uvedeno na obrdzku 4, kde
spodni a horni ¢asti boxu jsou prvni a tieti kvartil a pruh uvnitf krabice pfedstavuje median. Konce
fouskll pfedstavuji minimalni a maximalni hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti pro dané
infiltraéni kampang. Vysledky meéfeni na jednotlivych povodich jsou odliSeny prostfednictvim
barevnych sloupci (modry — Nucice; zeleny — Kopaninsky potok), které zndzormuji aktualni hodnoty
objemovych hmotnosti ptdy. Na zaklad¢ pribézného monitorovani byla pozorovana souvislost mezi
objemovou hmotnosti a nenasycenou hydraulickou vodivosti. Niz§i objemova hmotnost, ktera klesa s
rostouci pérovitosti (respektive s ), vede k poklesu nenasycené hydraulické vodivosti. Vyjimkou je
pouze mefeni v Nucicich z fijna 2014, kde byla zjisténa vyssi hydraulickd vodivost a zaroven nizka
objemova hmotnost pidy. Tento jev mize byt zplsoben charakterem pidniho prostfedi, které bylo
tvoteno kompaktnimi hroudami ptdy, prolozenymi vrstvami poskliziiovych zbytkli. Zatimco infiltrace
probihala pfedev§im do pudnich tutvard, neporuSené padni vzorky byly odebrany véetné vrstev
obsahujicich poskliznové zbytky. Koneénym dusledkem je mirné nadhodnoceni nenasycenych
hydraulickych vodivosti a soucasné¢ podhodnoceni objemovych hmotnosti. Nejveétsi rozptyl
namé&fenych hodnot s extrémy 1.83 10° az 4.62 10 cm min™ byl pozorovan v Fijnu 2012, coz v tomto
ptipadé muze byt vedle heterogenity pudniho prostfedi ¢aste¢né ovlivnéno i komplikacemi se
spusténim pfistroje. Velkou variabilitu nenasycené hydraulické vodivosti Ize také pozorovat v zaii
2014 v povodi Kopaninského potoka, ale v tomto piipadé je potieba brat v ivahu maly poéet méfeni.
Na druhou stranu, nejnizsi rozdily mezi méfenymi hodnotami byly zaznamenany pfedevsim v jarnich
mésicich (2013 a 2014) v povodi Nucice a v fijnu 2013 v povodi Kopaninského potoka. Pro povodi
Nucice plati, Ze v 1été a na podzim je hydraulicka vodivost vyssi, zatimco na jafe nabyva spiSe nizsich
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hodnot. V obou pfipadech se v8ak hodnoty v Iét¢ a na podzim a obdobné i na jafe pohybuji ve
srovnatelnych mezich. V povodi Kopaninského potoka je pozorovan spise opacny jev, ovSem je
potieba ptihlédnout k nizkému poétu méfeni, které zatim nedovoluje v tomto piipadé vytvaret kone¢né
zavéry. Jak je patrné z obrazku 4, nenasycena hydraulickd vodivost je do zna¢né miry prostorové (i
v malém méfitku) a Casové proménliva. Z tohoto divodu je nutné provadét dostatecnd mnozstvi
méfeni pro stanoveni reprezentativni hodnoty hydraulické vodivosti a jejiho vyvoje v pribéhu roku.
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Obr. 4 — Nenasycena hydraulické vodivost pti nastaveném podtlaku hy = -3 cm ve vztahu k objemové hmotnosti
pudy v letech 2012 — 2014

4. Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo zhodnotit ¢asovou variabilitu nenasycené hydraulické vodivosti
ornice v zemédélském povodi. Pro tento ucel bylo provedeno deset infiltraénich kampani v povodi
Nucice a tfi v povodi Kopaninského potoka. Na zakladé deseti méfeni v Nucicich, bylo zjisténo, ze
nensycend hydraulicka vodivost je nizsi na jafe a vyS$i v 1ét€ a na podzim. V piipadé Kopaninského
toku se trend zda byt spiSe opacny, coz je ale vzhledem k nizkému poctu méfeni obtizné potvrditelné.
Je také potteba podotknout, Ze zmiflovany vyvoj se do zna¢né miry odviji od zemedélské ¢innosti, tj.
od termint a typt agrotechnickych zasahd.

Casové zmény nenasycené hydraulické vodivosti jsou pravddpodobné spojeny s postupnym
zhutovanim pudy Vv pribéhu roku a zvysujici se kontaktni plochou mezi agregaty (jak je napiiklad
popsano Carminatim a kol. (2007), nebo Carminatim a kol. (2008)). Snizeni hydraulické vodivosti
pudy v jarnich mésicich je nejspiSe zplisobeno plisobenim mrazu ptes zimu a ndslednému nakypieni
pady, dale k ovlivnéni vodivosti mtize piispivat také oziveni pidy fasami a plisnémi. Tento jev nebyl
ovsem doposud potvrzen zadnymi zkou$kami nebo biologickymi analyzami pidy. Dalsi vyzkum
Casové variability nenasycené hydraulické vodivosti pocitd s dlouhodobé&j$im pozorovanim a podle
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moznosti s vy$§im poctem méteni na jednu meétici kampan. Déle je v planu doplnit méfeni svrchni
vrstvy pudy v lokalité Nuéice i o méfeni vodivosti puidy na pfechodu do B-horizontu.

Vsechny infiltraéni experimenty uvedené v tomto piispévku byly provedeny s vyuzitim nového
vicebodového podtlakového infiltrometru, ktery se osvédCil jako spolehlivy a efektivni nastroj pro
stanoveni nenasycené hydraulické vodivosti orné pidy.
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