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Abstrakt
V této bakalafské praci jsou na zakladé odborné literatury definovany vybrané

hydropedologické charakteristiky a je popsan jejich vliv na pohyb a mnozstvi vody v pidé a téz
na srazko-odtokovy proces. Uvedeny jsou zde metody, kterymi Ize méfit mnozstvi a pohyb vody
v plidé. Byla zpracovana data, ktera byla ziskana na nékolika pfedeslych terénnich kampanich
a kontinualnim méfenim pUdni vlhkosti pFistroji Virrib. Terénni kampané se uskutecnily
v povodich Zbytinského a Tetfiv€iho potoka, jez jsou experimentalni parova srovnavaci povodi.
Analyza dat byla zaméfena na zhodnoceni pudni vihkosti naméfené Virriby, ktera byla srovnana
s pudni vihkosti zjisténou z terénnich kampani. Kontinualni padni vihkost byla méfena na tfech
stanovistich, které se liSi svym vegetacnim a pudnim pokryvem. Z vysledk(l je patrné, ze
rozdilnost a podobnost ve vegetacnim a pidnim prostfedi se na padni vihkost zna¢né projevuje.
Nasledné porovnani rozdilné ziskanych vihkosti pudy mélo ukazat, ze hodnoty ziskané z Virribu
jsou reprezentativni. Hodnoty ziskané z Virribl naopak projevily urcité nepfesnosti vzhledem

k vihkosti pady, ktera byla zjisténa gravimetrickou metodou.

Kli€ova slova: hydropedologické charakteristiky, srazko-odtokovy proces, Virrib, padni vihkost.

Abstract
In this thesis are based on the scientific literature defined selected hydropedologic

characteristics and is described their impact on motion and amount of water.in the soil and also
on the runoff process. In this thesis are quoted methods that can be used for measuring motion
and amount of water. Data obtained on several field campaigns and continuous measurement of
soil moisture sensors Virrib was processed. Field campaign took place in catchments of Zbytinsky
and Tetfivei stream, which are paired comparative experimental catchments. The continuous soil
moisture was measured at three places, which differ in their vegetation and soil cover. Data
Analysis was concentrate to evaluate soil moisture measured by Virrib, which were compared to
soil moisture determined during field campaigns. The continuous soil moisture was measured at
three places, which differ in their vegetation and soil cover. The results show that differences and
similarities in the vegetation and soil cover greatly reflect on soil moisture. Subsequent
comparison of two differently obtained soil moisture should show that the values obtained from
Virrib are representative. But comparations of values discover, that in Virrib measurement can be

found some inaccuracies.

Keywords: hydropedological characteristics, runoff process, Virrib, soil moisture.
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1 Uvod a cil prace

Zmény v hydrologickém reZimu se C€asto spojuji se zménami krajiny a pfirodniho
prostfedi. Vliv maji hlavné zmény vegetacniho krytu zpisobené ¢lovékem a zmény vyuziti krajiny.
Obé zmeény ovlivauji padni pokryv. V ném se nachazi velké mnozstvi vody, a proto padni pokryv
ma velky vliv na prabéh hydrologického rezimu. Pfesto vodni rezim plad je zatim z celého
hydrologického rezimu popsan nejméné. Odtok se vytvafi a formuje v pramennych oblastech.
V téchto mistech by se mély zadit studovat krajinné slozky, jak uvadi Kocum (2012), aby se
pochopily zmény v odtokovém reZimu, nebo celkové v hydrologickém rezimu i v ostatnich
oblastech.

Cilem této prace je zhodnoceni nékterych hydropedologickych charakteristik v oblasti
Zbytin. Zpracovani a vyhodnoceni dat z kontinualniho méfeni a terénnich kampani. Vysledky
z analyzy hodnot budou vysvétleny v zavislosti na prostoru a ¢ase.

V prvni €asti prace je zpracovan teoreticky uvod o hydropedologickych charakteristikach
ajejich vlivu na tvorbu a zmeény ve srazko-odtokovém procesu. Hlavni duraz je vénovan
vlastnostem pudy, které ovliviiuji mnozstvi a pohyb pldni vody, a hydrodynamice pldni vody.
Dale jsou zde uvedeny metody méfeni obsahu vody v pudé. Teoretické znalosti z prvni ¢asti byly
vyuzity k analyze dat, ktera byla ziskana z nékterych terénnich kampani, které probéhly od roku
2006 na experimentalnich srovnavacich parovych povodich ve Zbytinach. Konkrétné se jedna
o povodi Zbytinského a Tetfiv€iho potoka, které jsou odliSné vegetaCnimi poméry a ve vyuziti
krajiny. Velky prostor byl dan analyze dat pudni vihkosti, které byly naméfeny snimaci Virrib.
Zafizeni byla umisténa v povodich, dohromady na tfech mistech s odliSnym pedologickym

a vegetacnim pokryvem.
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2 Definice a tvorba srazko-odtokového procesu

Srazko-odtokovy proces je postupna preména srazek spadlych na plochu povodi na
odtok vody uzavérovym profilem povodi. Zakladnim vstupnim parametrem je samotna
atmosféricka srazka (Pavelkova Chmelova, Frajer, 2013) a odtok probiha v pfimé zavislosti na ni
(Sanda a kol., 2006). Tento komplikovany d&j je ovlivilovan mnoha faktory. Mezi geografické
Cinitele ovliviujici povodi nalezi plocha, velikost, stfedni nadmorska vyska, tvar reliéfu, ficni sit,
pudni a hydrogeologické poméry, vegetacni pokryv, klima a dal$i. Do skupiny klimatickych
Cinitell patfi napfiklad mnozstvi, Casové a plosné rozdéleni, nebo primérna intenzita srazky,
vlhkost ovzdusi, vypar, teplota ovzdusi, rychlost a smér vétru, atmosféricky tlak a dalSi (Kemel,
1996). Poradi fazi srazko-odtokového procesu se neméni, ale vyznam jednotlivych Cinitell je
rozdilny v zavislosti na vybéru, mnozstvi a pofadi vyznamnych faktor(.

Intercepce ovliviuje srazko-odtokovy proces. Je to déj, pfi kterém se Cast srazek zachyti
na povrchu vegetace. Voda se bud vypafi zpét do atmosféry, nebo po Case steCe na zemsky
povrch (Pavelkova Chmelova, Frajer, 2013). Proto vSechny srazky nedopadnou na zemsky
povrch. Mezi dalSi déje, které ovliviuji srazko-odtokovy proces, nalezi retence, evaporace
a transpirace, které snizuji odtok z povodi. Retence je schopnost krajiny zadrzovat vodu. Vodni
rezim pGd Sir a kol. (2004) oznaduje jako stfidavé plnéni pudy srazkami, vyprazdiiovani plidy
transpiraci a obCasnym odtokem vody do podloznich vrstev. Ve vegetacni sez6né se vodni rezim
pud déli na akumulaéni (akumulace vody v plidé, odbér vody rostlinami) a perkolaéni, neboli
promyvny (odtok velkého mnozstvi vody do podlozi, neboli transportniho kolektoru), (Lichner
a kol., 2004). Evaporace neboli vypar vody z pudy je ovliviiovan napfiklad stavem a vlastnostmi
pudy jako jsou vihkost, struktura, barva, expozice, tvar povrchu atd. (Kemel, 1996). Evaporace
atranspirace, ktera se definuje jako vydej vody povrchem rostlin, dohromady tvofi
evapotranspiraci - celkovy vypar z pudy i rostlin. Transpirace je kone¢nou fazi transpiracniho
proudu, ktery vede od kofent aZ k listiim rostlin. Elias a kol. (2002) uvadi, ze */5 spadlych srazek
na povodi se vypafi, '/; odte¢e tokem z povodi a '/; dodava zasoby podzemni vodé. Srazkam,
které spadnou na reliéf a podileji se na povrchovém odtoku, se Fika efektivni srazky (Kocum,
2012).

DalSi fazi srazko-odtokového procesu je infiltrace vody do pldy. Voda se béhem tohoto
procesu vsakne do nenasyceného pudniho prostfedi. Kovari¢ek a kol. (2008) uvadi, ze obéh
infiltrované vody v pudnim profilu je velice pomaly ve srovnani s povrchovym odtokem. Tesaf
a kol. (2001) zmirfiuje, Zze nejméné poznana Cast obéhu vody se nachazi od dopadu srazky na
pldu az do prutoku v toku.

Infiltrovana voda se v pldé muze podilet na hypodermickém neboli podpovrchovém
odtoku a poté se dostat do koryta vodniho toku. Mnozstvi a prabéh vody, které se dostane do
podpovrchového odtoku a nasledné i do Ficniho, zavisi hlavné na padnim prostfedi (Sanda
a kol., 2006). Nebo se dostane do tél rostlin a organismu. Kdyz je vyCerpana retencni a infiltracni

kapacita pldy, puda se stava nasycenou a srazky zacinaji vyplfiovat deprese na povrchu terénu

13



(Kocum, 2012). Sir a kol. (2004) uvadi na zakladé studii z poslednich let, Ze rychly odtok vody
z povodi mize byt zplsoben nejméné dvéma mechanismy: perkolaéni proudéni v hrubozrnné
pudé nebo jemnozrnné s vyskytem hydrofobnich latek (Prazak a kol., 1992), nebo proudéni
v makroporech (Cislerova, 2003, Sanda a kol., 2000). V praci Tacheci a kol. (2003), je dolozeno,
Ze pritok vody v toku je pevné svazan se sacim tlakem v pudé i ve vétSi vzdalenosti od toku.
Méreni probihalo v Jizerskych horach.

Celkovy odtok Ize definovat jako objem vody, ktery odteCe z povodi za dany ¢as z uzemi
a muze se rozdélit do nékolika pfirozenych slozek (KFfiz, 1983). Jedna se o povrchovy odtok, pfi
kterém voda stéka po zemském povrchu. Podpovrchovy odtok je, kdyz se voda infiltruje do pudy
a odtéka v uzkém pruhu pod povrchem do vodnich tokd, aniz by dosahla hladiny podzemni vody.
Poslednim je podzemni odtok neboli zakladni odtok - infiltrovana voda odtéka az do pasma
nasyceni a poté do vodnich tok(. Povrchovy a hypodermicky odtok spolu tvofi tzv. pfimy odtok

(KFiz, 1983), ktery se podili na pfechodném zvySeni vodnosti fek.
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3 Vodavpudé

Plda je slozity systém mineralni a organické hmoty, ktera je seskupena do ¢astic, neboli
agregatd rGzné velikosti a struktury (Sefrna, 2004). Tyto agregaty mezi sebou vytvareji pory, kde
muze proudit, nebo byt zadrzena voda, vzduch a dalSi. Existuji dvé zény podpovrchové vody.
Pokud se v pudnich pérech vyskytuje kromé vody (ve vSech tfech skupenstvich) i vzduch, jedna
se 0 nenasycenou zonu (zéna aerace). V zdné nasyceni (saturace) se v porech vyskytuje
vyhradné voda. VySku hladiny podzemni vody urCuje napfiklad geologické podlozi,
hydrogeologické, geomorfologické, klimatické a hydrologické poméry, vegetace a také
antropogenni Cinnost. Nenasycené nebo nasycené prostfedi zasadnim zplsobem ovliviiuje

infiltraci srazek a propustnost ptdy (Sefrna, 2004).

3.1 Nenasycena zéna

Pohyb a zadrzovani vody v nenasycené zéné podléha dennim, sezénnim a rocnim
cyklim v zavislosti na zménach fyzikalnich vlastnosti pfizemni vrstvy vzduchu (Netopil, 1970).
Vicanova a kol. (2010) uvadi, ze obvykle je vihkost pady vyssi v podzimnim obdobi z divodu
pudni vody zavisi na formach poutani, podle Kutilka (1966) na ni plsobi tfi sily - adsorpéni,

gravitacni a kapilarni.

3.1.1 Adsorpc¢ni voda

Adsorp¢éni voda tvofi na povrchu zrn souvislou blanu tlustou nékolik molekularnich vrstev,
které jsou poutany fyzikalnimi silami povrchu pevné faze a silami podminénymi polarnimi
vlastnostmi molekul vody (Netopil, 1970). Vznika adsorpci, kdy sucha puda zvySuje sv(j objem
pfijimanim vihkosti ze vzduchu nasyceného vodnimi parami do té doby, nez dojde k rovnovaze
mezi obéma prostiedimi. Adsorbentem je nazyvana tuha Castice, na jejimz povrchu probiha
adsorpce a adsorptivem adsorbovana latka (Kutilek, 1966). Pokud nejsou sily pfitazlivosti
vyrovnané, mlze dojit k pohybu vody ze zrna se silngjsi vrstvou vody na tenéi vrstvu, jiny pohyb
se u adsorpcni vody nevyskytuje. Vyskyt adsorpéni vody se zvySuje nizkou teplotou (maly vypar),
vysokym tlakem vodnich par, vysokou hodnotou specifického povrch pudnich ¢astic, nebo
vyskytem malého kofenového systému (Kutilek, 1966). Adsorpéni voda je ve veétsi hloubce
stalejsi. Vliv na rozdilny obsah adsorpéni vody ma i velikost zrn a péra (Netopil, 1970), kdy
v jilovitych pldach se vyskytuji vice nez v pis€itych. Jev hystereze adsorpce zplsobuje, Zze se
prostfedi pfi vysouseni a zvlIh€ovani chova jinak, viz nize.

Netopil (1970) i Kutilek (1966) uvadéji, Zze adsorpcéni voda se déli na obalovou (filmova),

pevné vazanou (poutana), osmotickou a hydrata¢ni vodu.
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3.1.2 Kapilarni voda

Vznika kapilarni silou, ktera pusobi az za silou adsorpéni. Kapilarni sila pusobi
v okamziku, kdy se vodni obaly protilehlych zrn spoji a dochazi ke vzniku menisku (viz nize).
Voda je ovliviiovana silami rozhrani tuhé, kapalné a plynné faze. Kapilarni sily jsou ovliviiovany
tvarem puadnich zrn, pérQ a smacivosti tuhé faze. Kutilek (1966) uvadi, ze existuji tfi druhy styku
kapalné faze s pevnou. Prvnim je kapalina, ktera zcela smaci povrch tuhé faze (smaceci
Uhel © = 0°). U druhého doteku kapalina neuplné smaci povrch tuhé faze (0 < © < 90°).
U posledniho kapalina nesmaci povrch tuhé faze (© > 90°). Treti pfipad je typicky pro hydrofébni
povrch (Kutilek a kol., 1993). Smacecim uhlem © se nazyva uhel sevieny mezi te¢nou kapky
v bodé dotyku s povrchem a mezi povrchem. Ve skute€nosti se nejedna o povrch pevné faze, ale
o povrch adsorpéni vody. Smaceni se zvétSuje se zvétSovanim adheznich sil mezi molekulami
pevné a kapalné faze (Kutilek, 1966).

Netopil (1970) piSe, Zze ponofi-li se trubice se smacecim uhlem © < 90° do vody, vznikne
v trubici zakfiveny povrch (konkavni, konvexni), ktery nazyvame meniskus. Ma vliv na zménu
povrchového napéti. To vznika z dlvodu vnitfni sily kapalin, ktera k sobé pfitahuje povrchové
molekuly. Jedna se tedy o jednostranny pohyb, pfi kterém konecné sily pusobi vnitfné
do kapaliny. Hodnota povrchového napéti se méni se zménou teploty a kfivosti menisku (Kutilek
a kol., 1993).

Kapilarni voda se déli na dva druhy. Vodu zavésenou (kapilarni a semikapilarni pory)

a kapilarné vzlinajici (podepfenou).

3.1.3 Gravitacni voda

Gravita¢ni pudni voda vznika, kdyz kapilarni sily nestaci udrzet vSechnu vodu a zacina se
uplathovat sila gravitacni. Po srazkach se nasyti pory ve svrchni pudni vrstvé, z nekapilarnich
pori gravitacni voda odte€e dolt a uvolni prostor pro dalSi srazky (Kutilek, 1966). Hloubka
proniknuti gravitaCni vody zavisi na mnozstvi srazek dopadajicich na zemsky povrch a také na
mnozstvi vody, ktera se pfeméni na nejvétsi mnozstvi hygroskopicke, adhezni a kapilarni vody,
kterému se fika maximalni kapilarni kapacita pudy (stav maximalniho nasyceni ptdni viahou).
Maximalni kapilarni kapacita pldy je zavisla na mnozstvi vsakujici se vody, pfedeSlém stavu
pudni vihkosti, mnozstvi a velikosti pért (Netopil, 1970).

Rychle se pohybujici voda se nazyva prosakujici gravitacni voda. Kdyz prosakujici
gravitaéni voda narazi na nepropustnou vrstvu, stava se zni podepfena gravitacni voda.
Ta mUze vytvaret souvislou (je-li mocna, mize vytvofit hladinu volné vody) nebo nesouvislou
vrstvu (Kutilek, 1966).

Gravitacni voda mUze pozitivné ovliviiovat mnozstvi podzemni vody, kdyz pronikne k jeji
hladiné. (Netopil, 1970).
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3.2 Nasycena zdéna

Nasycena zona se déli na dvé oblasti;: pasmo kapilarniho zdvihu, které se naléza
nad hladinou podzemni vody, a pasmo zvodnéni, které se nachazi pod hladinou podzemni vody
(KFiz, 1983).

Hladina podzemni vody je nepravidelna a Ize ji definovat jako uroven, v niZz se celkovy
potencial pldni vody stava nulovym (viz nize). Nad touto hladinou probiha kapilarni vzlinani, kde
se nachazi pfevazné voda kapilarni a ¢astecné i voda gravitacni (Kutilek, 1966).

Podzemni voda zaplriuje v pudé a horniné péry, pukliny nebo vétsi prostory, anebo jimi
volné proudi (Netopil, 1970). Vznika, kdyz voda pfijde do styku s izolatorem, pres ktery
neproteCe, a zacne se nad nim hromadit. Mezi nepropustné horniny (voda se sem dostava velice
pomalu a jen v malém mnozstvi) patfi napfiklad jily, jilovité hliny, slinovce a dalSi. Opakem jsou
propustné horniny — Stérky, pisky, piskovce atd., kde pohyb vody neni zastaven. Neprostupnost

vody mize byt zplsobena i tektonickou poruchou ¢i zlomem (KFiz, 1983).
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4  Zakladni vlastnosti pady ovliviujici mnozstvi a
pohyb pudni vody

Pohyb vody v padnim prostfedi ovliviiuje zrnitost, horizonty nebo vrstvy, které se odliSuji
od ostatnich svym zrnitostnim slozenim, fyzikalnimi vlastnostmi atd. Glejové, jilové, zajilené nebo
zhutnélé horizonty zadrzuji nad sebou prosakujici vodu. Mnozstvi a pohyb pldni vody dale
ovliviuje struktura, hloubka plady, mineralogické slozeni, charakter pérli nebo obsah humusu

a jeho vlastnosti (Sefrna, 2004).

4.1 Zrnitost

Zrnitost nebo téz textura, nebo mechanicka skladba vznikla pfi genezi pudy. Zrnitost pldy
je dana zastoupenim jednotlivych velikostné rozdilnych mineralnich Castic (Tomasek, 2000).
Castice jsou seskupeny do jednotlivych kategorii (frakci). Castice vétsi nez 2 mm se nazyvaji
pudnim skeletem a plda bez skeletu je jemnozem. Zrnitost pady zjiStuje se napfiklad pres sita
o urcitém praméru oka.

Zrnitost ovliviiuje pohyb vody v pidé a také infiltraci. Cim leh&i plida, tim je rychlost
infiltrace vy$$i (Sefrna, 2004). Pro pohyb vody v p(idé jsou zrnitostn& optimalni stfedné t&zké
pudy (pisCitohlinité az hlinité), diky svym fyzikalnim vlastnostem, niz§i objemové hmotnosti,
dobrému provzdusnéni a biologické aktivité zajistuji dobry rozvoj humifikace, sorpéniho nasyceni
atd. (Sefrna, 2004). Nepfiznivé jsou pudy piséité, které maji vysokou infiltraci a nizkou retenci,
nebo vysokou promyvnost, a jilovité, které maji naopak vysokou retenci a nizkou infiltraci povrchu
a z davodu jejich neptiznivych fyzikalnich podminek &asto dochazi k jejich pfemokreni (Sefrna,
2004).

4.2 Porovitost

Prostory mezi pldnimi ¢asticemi, které maji rlzny tvar, velikost a vétSinou byvaji spojené,
se nazyvaji pory (Kutilek, 1966). Péry jsou vyplnény vodou, vzduchem, kofeny atd. Porovitost je
objem v8ech pord a vyjadfuje se v procentech k celkovému objemu pldy v pfirozeném ulozeni.
Hodnota pérovitosti zavisi na struktufe (vzajemné ulozeni pudnich &astic) a tvaru &astic (rozdilné
geometrické a fyzikalné chemické vlastnosti) a je velice dllezita. Objem, tvar a velikost padnich
pord, nebo i aktivita makroedafonu (Sefrna, 2004) ma vliv na vlastnosti vody obsaZené v pudé,
konkrétné na rychlosti pohybu vody (Kutilek, 1966), kdy dulezité jsou makropéry, které vedou
gravitaéni vodu. Rychlost pohybu vody zase ovliviiuje hydrologické vlastnosti pady, migraci latek
v pudé a proces pedogeneze.

Hodnota porovitosti je nejniz§i  viluvialnich horizontech, z dlvodu akumulace

translokovanych latek, a v horizontech periodicky nebo trvale zamokfenych, kde dochazi
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k oglejeni nebo glejovému procesu vlivem redukénich procest (nedostatek vzduchu v pérech).
V glejovych horizontech poérovitost nékdy klesa az pod 30 %. NizSi hodnoty se nachazeji
v pis€itych pladach (struktura neni dostatec¢né vyvinuta), oproti hlinitym a jilovitym pldam, kde
dosahuje hodnot 40 — 50 % (Kutilek a kol., 1993). Jednotlivé pory jsou vétsi pfi nepravidelném
rozlozeni €astic a u velkych pudnich &astic, u kterych je ale mala poérovitost. Naopak puda
slozena z malych ¢astic, ma maly obsah péru, ale velkou pérovitost. Pérovitost s hloubkou klesa
(Klimo, 1996).

Proudéni vody v pudnim profilu se uskuteCniuje v poérech. To je velmi variabilni
a komplikované, protoze zavisi na velikosti pord, vzdalenosti od stén pérl a vyskytu pevné
vazané vody (adsorpCni vody) na vnéjSim povrchu €astic, ktera se proudéni neucastni, a proto
zmenSuje prutocny profil pérd. Proto se misto porovitosti pouziva efektivni porovitost, ktera
zapocitava pouze objem pord, v kterém se vyskytuje pohybliva voda (Drbal, 1986).

Seskupeni pord nékdy vytvari preferencni cesty, kterymi voda odtéka snadno a rychle.
Vznikaji hlavné €innosti organism(, kofenového systému rostlin apod., proto jsou v lesich, kde je
Pfi ur€itém stupni nasyceni, se vytvofi spojita sit a dochazi k preferenénimu proudéni (Cislerova,

2003). Toto proudéni mize vytvorit dominantni slozku odtoku, ke kterému dochazi na malé plose.

4.3 Pudni vzduch

Padni vzduch ovliviiuje pohyb vody. Hrubé poéry jsou dfive zaplnény vzduchem nez malé,
proto v pisCité padé je pomalejsi infiltrace vody nez v hlinité (Kutilek a kol., 1993). Pokud se
uzavieny vzduch v porech posouva smérem dolu pred vsakujici se vodou a dostane se do mist
s mensim tlakem, tak nemUze jiz dal projit. V tomto pfipadé pudni vzduch brani infiltraci vody do
pudy. Kdyz se vzduch stlaci v nestrukturni ptidé, maze dojit k jejimu protrzeni, aniku vzduchu do
atmosféry a naslednému zvySeni infiltrace.

PFi vihkosti puady mensi nez polni kapacita jsou poéry obsahujici vzduch ve vétsiné pfipad
navzajem propojeny a tvofi souvislou sit vzdusnych poérll. Ta se nici a jednotlivé péry naplnéné
vzduchem se izoluji pfi vysoké vlhkosti pldy a pfi rychlém zvlhéeni pudy (Kutilek a kol., 1993).
Optimalni provzdusenost je 30 % z celkové porovitosti (Nypl, Kuraz, 1992). Pfi dostatku pudniho
vzduchu v padé probihaji aerobni a oxidaéni procesy, a pokud je ho nedostatek, dominantnimi

procesy jsou anaerobni a redoxni reakce (Kutilek, 1966).

4.4 Humus, jeho obsah a hydrofobni vrstvy

Humus tvofi vrchni €ast padniho profilu a vznika rozkladem opadu, kterym se stavaji
odumfelé organické latky zivoc¢iSného a rostlinného puvodu. Proces vzniku humusu se nazyva

humifikace, stupefi rozkladu organickych latek je rozdilny, zalezi totiz na mistnich podminkach
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a na vegetacnim krytu. Humus ovliviiuje fyzikalni vliastnosti ptdy, pidni strukturu, provzduSenost
pudy, ma vliv na retenci, infiltraci, pohyb vody v padnim profilu, vodni a vzdudny rezim pldy
(Klimo, 1996), pfiznivé ovliviiuje sorp¢ni vlastnosti pldy a pFispiva k vyrovnanosti pldniho odtoku
(Kutilek, 1966). Posledni tvrzeni zmitiuje i Sanda a kol. (2006), uvadi, Ze mikrotopografie povrchu
terénu (i humusu) ma vyznamny vliv na tvorbu odtoku.

Sato a kol. (2004) piSe, Ze maximalni reten¢ni kapacita nadlozniho horizontu tvofeného
opadem listll, nebo jehli¢i je proporéni hmotnosti opadu nezavisle na jeho tloustce. Téz uvadi,
Ze v nadloznim horizontu tvofeném listim (Lithocarpus edulis) se vytvarel hlavné lateralni odtok
a v prevazneé jehlicnatém (Crypt japonica) se vyskytoval vertikalni odtok. Ale Orfanus a Sandor
(2011) pozorovali na mirné zhutnélém nadloZnim horizontu tvofeném prevazné jehli¢im (Picea
abies) hlavné vyskyt lateralniho odtoku. Proto nelze jednoznaéné Fici, ze druh opadu (jehli¢naty,
nebo listnaty) preferuje vertikalni nebo lateralni odtok.

Hydrofilni neboli smacivy povrch vytvafi po dopadu vody na svém povrchu spojity film,
na hydrofobnim povrchu kapka udéla kulovity tvar. Smacivost a nesmacivost povrchu pudy
vznika na zakladé vzajemného plsobeni koheznich a adhéznich sil na molekulu (Dlapa a kol.,
2003). Orfanus, Bedrna (2012) zkoumali sniZzenou smacivost u nadlozniho humusu v lesnim
prostiedi slozeného z jehliCi, listd borav&i a lupeni ze SiSek, se stfednim az mirnym
biochemickym rozkladem s vysokou poréznosti (60 — 80 %). KdyZ se humus vysusil pod hranici
vlhkosti cca 25 %, stal se hydrofébni vlivem vyluhovani specifickych organickych latek
(napf. vosk) a vlivem zivych organismi (mycelia hub). Dlapa a kol. (2003) se téz zminuje
0 hydrofébnosti — vznik vodoodpudivosti dava do souvislosti s hydrofébnimi organickym latkami
na povrchu plavodné hydrofilnich mineralnich &astic pidy. Posledné zmifiovany autor fika,
Ze vodoodpudivost se vyskytuje hlavné u lehkych (pis€itych) pad s relativné malym specifickym
povrchem a u organozemi s pfevahou organické hmoty. Ale vyskytuje se i se zvySujicim
obsahem jilu, zatim neni vysvétleno proc.

Whipkey (1965) téz pozoroval nizSi smacivost podpovrchové vrstvy v lese. Vertikalni
pfenos zanikl, nasytila se povrchova vrstva a voda odtekla hlavné lateralné. Vysvétloval
to uzavienym vzduchem v pérech. Proto Orfanus, Bedrna (2012) naznaluji, ze lesni plda
v jehlicnatém lesu nemusi mit ty nejidealnéjsi hydraulické vlastnosti, jak se predpoklada.

Na vodoodpudivost ma vliv i vihkost pudy. Vzdy se predpokladalo, Ze nejvétsi
hydrofébnost je ve vysuSené pudé a klesa s rastem puadni vihkosti, az do dosazeni kritické
vlhkosti, kdy se plda stava hydrofilni (napf. DeBano, 1971, Witter a kol., 1991). Ve studiich
de Jonge a kol. (1999), Doerr — Thomas (2000) a Lichner a kol. (2002) se uvadi, ze tomu tak
neni. Bylo zjisténo, Zze plda pfi poklesu vlhkosti na nulu se stava znova smacivou a vztah
zavislosti vodoodpudivosti na vlhkosti neni monotdnni, ale ma 1 az 3 vrcholy (Dlapa a kol., 2003).

Humus se sklada z meziproduktt rozkladu (Nypl, Kuraz, 1992) — nehumusovych latek
a ze specifickych humusovych latek. Do prvni skupiny patfi sacharidy, pektiny, bilkoviny,

aminokyseliny, ligniny, tfisloviny, tuky atd., které tvofi energetickou a Zivinnou zasobni ¢ast pldy,
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bez které by v humusu nebyla mozna biologicka aktivita. Specifické humusové latky, jsou na
rozdil od nehumusovych latek tmavé zbarveny a neprobiha v nich skoro zadna biologicka aktivita.
Tato skupina ovliviiuje sorpci, vzdusny, vodni a tepelny rezim pudy a podle Suchary (2007) se
déli na fulvokyseliny, huminové kyseliny, himatomelanové kyseliny a huminy.

MnozZstvi uhliku v humusovém horizontu nam fikd o mife rozkladu organické hmoty
(Suchara, 2007) a pomér uhliku a dusiku udava kvalitu humusu (Klimo, 1996). Cim vy$si
mnozstvi uhliku obsahuje humus, tim vy$$i faze rozkladu zrovna probiha. Cim je vy$si obsah
dusiku v humusu a &im je men3i pomér C:N, tim je vy8Si kvalita humusu. Barva humusu je
vétsinou mnohem tmavsi nez u ostatnich pldnich horizontd, ovliviiuje absorpci vinovych délek

a tim i charakter mikroklimatu (Suchara, 2007).

4.5 Struktura

Padni struktura je usporadani tuhych pldnich ¢astic, které se shlukuji do agregatu pfi
fyzikalné-chemickych, biologickych, nebo fyzikalnich procesech v pudé. Existuji mikro
a makroagregaty, hranice mezi nimi je 0,25 mm.

Struktura ovliviiuje pohyb vody v padé. Infiltrace u strukturnich pud trva déle a dosahuje
vysSich hodnot, nez u pud nestrukturnich, u nichz je zmensena infiltrace zplsobena rozpadem
agregatu a Castou existenci nepropustné pudni vrstvy neboli Cocky. Do vrstvy s nizsi propustnosti
voda proudi minimalné nebo vibec a zane nasycovat vrstvu, ktera se nachazi nad ni
(Schmocker-Fackel a kol., 2007). U nestrukturnich pad je vy3Si povrchovy odtok a vypar nez
u pud strukturnich. V nestrukturnich pudach se totiz nalézaji souvislé kapilarni péry, které vedou
z hlubSich vrstev az k povrchu a umoziuji tim snazsi vypar (strukturni pady maji kapilary
preruSeny vytvofenim agregatd). Strukturni pudy se vyskytuji Castéji nez pldy nestrukturni.
Nestrukturni pady vznikaji z extrémné tézkych pud, které jsou slité, a extrémné lehkych pud,
které se zcela rozpadaji (Suchara, 2007). Typu struktur je mnoho, napf. — kulovita, hranolovita,
sloupkovita, polyedricka, deskovita atd.

Tvorba struktury je neustaly déj (Klimo, 1996). Ke zménam dochazi béhem vegetaénich
obdobi, nebo i srazek. Dopadajici kapky zplsobuji mechanické rozruseni, rozptyl, nebo zhutnéni
agregatu na povrchu zemeé (az do 6 cm), (Rousseva a kol., 2002). Létal (2010) zminuje, Ze vrstva
humusu s vegetacnim krytem snizuje silu narazu destovych kapek, a tim brani naruseni struktury
pudy a vzniku povrchové neprostupné krusty pro vodu. Ale vegetaCni kryt zaroven strukturu
rozruSuje svym kofenovym systémem. Pokud dochazi k opakovanému niCeni struktury, uz
nemusi dojit k jejimu vytvofeni, napf. vlivem zemédélské techniky (Kutilek, 1966). Na tvorbé
struktury se podili i zména vlhkosti (Tomasek, 2000), kdy se méni objemova hmotnost pady,
nebo zooedafon a kofenovy systém. Biologicka ¢innost probiha snadnéji ve strukturnich padach
nez v nestrukturnich. Létal (2010) piSe, Zze Zizaly vytvareji vertikalni péry, kterymi se voda snaze

infiltruje do ptdy. ZiZala o priméru 5,5 mm muze do pudy dostat 1,55 aZ 2,33 m® vody.
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5 Hydrodynamika pudni vody

Padni péry umozniuji proudéni vody v pidé a jejich objem urcuje prostor, ktery je k tomu
vymezeny. Existuji dva druhy proudéni. Nasycené proudéni probiha v pasmu nasyceni
a nenasycené proudéni v nenasycené zoné, kde se v porech vyskytuje i vzduch. Proudéni v obou
zénach zpulsobuje spad potencidlu. Podle Pafilkové a kol. (2011) se nejvyznamnéjSi zmény

v mnozstvi a pohybu vody v pudé déji u zemského povrchu.

5.1 Pohyb pudni vody v nasycené zéné

VSechny pory jsou vyplnény vodou. Proudéni je nestalé, protoze velikost i tvar péra jsou
proménné a cely proces komplikuji i nepritocné (slepé) pory. Kutilek a kol. (1993) piSe,
Ze rychlost ptdni vody zavisi na vySce a délce, ktera se vyjadfuje Darcyho zakonem:

Vf=k-1

Vf — objemovy tok [m s™]; k — filtraéni koeficient [m-s™]; | — hydraulicky spad [%)]

Nasycena hydraulicka vodivost Ks [cm-den] je schopnost pudniho prostfedi umoznit
proudéni vody (Matula a kol, 1989). Proto je Ks ovliviiovana texturou, strukturou plidy a fyzikalné
chemickymi poméry v ptidnim roztoku (Kutilek a kol., 1993). Cim vétsi je velikost por, tim je Ks
vysSi. Nejvyssi hodnoty Ks dosahuji u pis€itych, poté u hlinitych a nejméné u jilovitych pad.

Velké sezénni zmény Ks zalezi na stavu hydrologicky efektivnich makropéra (makropéry
oteviené na povrchu puady), které umozfiuji rychly pfenos vody do vétSi hloubky. Mnozstvi
hydrologicky efektivnich makropér se zvySuje €innosti zooedafonu, odumiranim kofenu rostlin,
snizovanim puadni vlihkosti t&Zkych jilovitych pud, kdy se vytvari vysuSené péry a snizuje vlivem
agrotechnickym ¢innostem a intenzivnimu desti (Nagy a kol., 2003).

Nagy a kol. (2003) zkoumal Casovou a prostorou variabilitu Ks. Zjistil, Ze ve vétSiné
pfipadu Ks klesa se zvySovanim podilu pérd, které vyuziva proudici voda. Z vysledk( je téz

patrné, Ze ¢im je plda tézsi, tim vétsi je vliv makropoérd na Ks.

5.2 Pohyb padni vody v nenasycené zoné

Proudéni v nenasycené z6né je podobné proudéni v nasycené zoné, jen je slozitéjSi —
pory se mohou zvlh&ovat, nebo naopak vysuSovat. Kutilek a kol. (1993) pro proudéni
vV nenasycené zoné uvadi rovnici Darcyho-Buckinghama:

v =—Kgrad H

v — objemovy tok [m s™]; K — koeficient kapilarni vodivosti [m's™]; Grad H — gradient
celkového potencialu padni vody.

Potencial pudni vody je hmotnostni jednotka vody momentalné poutané danou pudou.

Vyjadfuje se jako energie a sklada se z nékolika sloZzek — vihkostni, osmotické a matri¢ni. Voda
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v plidé se vzdy pohybuje z mista s vyS$§im do mista s niz§im potencialem. V nenasyceném
proudéni se vyskytuje nenasycena hydraulicka vodivost K, ktera uréuje miru, jak je schopna plda
umoznit proudéni vody. K je zavislé na vlihkosti a vihkostnim potencialu a vztah K na tlakové
vysce je ovlivnén hysterezi z retencni kfivky.

Piscité pudy jsou pro nenasycené proudéni na rozdil od nasyceného proudéni
nepropustné (Kutilek a kol., 1993). Hlinita pida snaze propousti vodu nez pis€ita puda, protoze

v piscité padé se naléza vice hrubych péra, které jako prvni zaplni vzduch.

5.3 Infiltrace vody do pudy

Infiltrace vody do pudy je rychlost, kterou se voda vsakuje do pldy. Tato rychlost (téz
intenzita) se pfi zméné okrajové podminky (Kutilek a kol., 1993) nazyva rozdilné - infiltracni
schopnost, infiltracni kapacita, nebo infiltrabilita (Matula a kol., 1989). Infiltrace ovliviuje
povrchovy i podpovrchovy odtok, zasoby podzemni vody, celkovy vodni rezim (Kutilek, 1966)
a souvisi s ni i vodni eroze (Nypl, Kuraz, 1992). Z rychlosti infiltrace lze stanovit hydraulickou
vodivost (Matula a kol., 1989).

Rychlost infiltrace zavisi na charakteru desté - intenzité a délce trvani desté, dale
na samotnych vlastnostech pady (Nypl, Kuraz, 1992), agrotechnickém zpracovavani povrchu
a smadeci rychlosti povrchu (Liu a kol., 2011), svaZitosti, obsahu §térku (Sefrna, 2004), nebo na
aktivité kofenového systému (Vicanova a kol., 2010). Podle Huly a kol. (2010) se pfi orbé vytvofi
makropory, puda pfijima srazky snadnéji, ale postupem Casu se infiltracni schopnosti zhorSuji.
Mezi desti dochazi k vyschnuti povrchové vrstvy pldy a muze dojit ke vzniku pro vodu
nepropustné krusty. Infiltraéni schopnost a retenni kapacita se snizuji. Podle Kovaficka a kol.
(2008) pfi vysoke infiltraci dochazi k pfiznivému zpomaleni rychlosti cirkulace vody.

Infiltraci dale ovliviuji preferenéni cesty, kterymi se voda rychle infiltruje do puady
(Viganova a kol., 2010) a pGsobi tim na povrchovy i podpovrchovy odtok (Sanda a kol., 2006).
Dulezité jsou také pocate¢ni podminky, do kterych infiltrace vstupuje - mnozstvi vody a vzduchu
v pérech a jejich vzajemny pomér, nekapilarni pérovitost pudy, stabilita a mnozstvi agregatu.

Béhem infiltrace se pohybuje vsakujici se voda, ale i kapilarni voda umisténa
v semikapilarnich pérech, ktera zde byla pfed zaCatkem infiltrace (Kutilek, 1966). Kdyz intenzita
desté bude vySSi nez infiltracni rychlost, po urcité dobé dojde k nasyceni, na povrchu zemé se
zacne akumulovat voda v podobé kaluzi a infiltracni rychlost se bude zpomalovat (Nypl, Kuraz,
1992). Vytopa je infiltrace, kdy se na povrchu pudy naléza vrstva vody. PFi probihajici infiltraci
zvytopy (pod tlakem) je dullezité postaveni vzduchu v pdrech, viz vySe (Kutilek, 1966).
Podle Kutilka a kol. (1993) existuji dva druhy infiltrace - stacionarni, pfi které je rychlost infiltrace
i hladina spodni vody konstantni a nestacionarni, pfi niz se na okraji (povrchu) zméni okrajova
podminka. Podle Matuly a kol. (1989) jsou dvé - okrajova podminka vlhkosti (nazyva se

Dirichletova) a prutoku (nazyva se Neumannova). Ta prvni probiha pfi vytopé (povrch je

23



od zacatku infiltrace nasycen) a druha pfi infiltraci bez vytopy, pfi desti, kdy je intenzita desté
niz8i nez infiltracni rychlost.

Masisek a kol. (2014) mé&fili po jednu vegetadni sezénu infiltraci (Sazomin, okres Zdar
nad Sazavou). Dosli k zavéru, Zze vzhledem ke slozitosti mnoha faktor(, které maji vliv na pribéh
infiltrace, neni mozné jednoznacné urcit schéma téchto faktorl na infiltracni kapacitu pad.

Po infiltraci nastava redistribuce. V pidé se vytvofi nerovnovazny stav, objevuje se
vysoky gradient potencialu mezi vrchni provihéenou ¢asti a spodnim méné vihkym pasmem a to
zpusobuje pohyb vody. Redistribuce na rozdil od infiltrace pfijima vihkost pouze z horni ¢asti
puady, ne zvytopy, nebo srazek. S postupnym presunem vody do nizSich vrstev se snizuje

gradient potencialu a rozdil vihkosti v celém profilu (Kutilek a kol., 1993).

5.4 Retence vody do puldy

Retence je schopnost pudy zadrzet vodu v padnim profilu, respektive celoroéné
vyrovnavat rozdily mezi teplym obdobim, kdy dést doplfiuje vodu do pldy a transpirace ji
spotfebovava, a studenym, kdy se voda vlivem snéhu nedoplfiuje do pldy ve velkém mnozstvi
atranspirace se uplatiiuje malo (Sir a kol., 2004). Retence zavisi na zrnitosti, hloubce,
skeletovitosti, obsahu humusu a na organickych latkach v nadloznim humusu (Sefrna, 2004).
Orfanus a Bedrna (2012) napsali, Ze kameny v padach snizuji retenci az o nékolik desitek
procent. Retence pldy muaze byt poskozena zkulturiiovanim a procesy nebo jevy, které degraduiji
puadu (napf.: eroze, akumulace), zhutnénim (snizeni infiltrace, z duvodu malého mnoZzstvi
makropor(l), snizovanim zastoupeni a diverzitou edafonu, ktery vytvafi sit makropérl, drenaznim
odvodnénim, které urychluje odtok vody z povodi (ovlivnéni abiotickych podminek v krajiné),
acidifikaci a dal$imi (Sefrna, 2004). Pfi nasyceni ptdy srazkami miize dojit k prekrodeni retenéni
kapacity pudy a ke vzniku povodnoveé viny (Lichner a kol., 2004). Proto je potfeba vytvaret urcita
opatfeni, kterd pfispivaji k zachovani pfirozené retence krajiny. Jansky (2004) zmifiuje hlavné
zachovani pfirodnich fi¢nich niv, které pak mohou plinit Ulohu pfirozeného zatopového uzemi,
a dale obnovu, &i zachovavani mokradu, které v krajiné pIni funkci pfirodnich retencnich prostor.

Elids a kol. (2002) studoval retenéni kapacitu pad a jeji vliv na povodné v Krkonosich,
Jizerskych horach a v Novobystfické pahor. Vyskytuji se zde hnédé pldy, kterym byla namérena
retencni kapacita mezi 60 — 90 mm. To je typicka retencni kapacita pro prevladajici padni pokryv
hor a vysocin (stejné klimatické a vySkové podminky vzniku). To vysvétluje, pro¢ srazky o uhrny
nad 60 mm v oblastech krystalinika ¢asto zplsobuji povodné (Lichner a kol., 2004).

Retenéni kapacitu pad lze zjistit laboratornim méFenim retenénich kfivek (Sutor
a Stekauerova, 2003), které se zjistuji pfepogitavanim tenzometrickych tlak(i na vihkost padnich
horizontl a nasledné na zasobu vody v pidé (Tesaf a kol., 2001), terénnimi infiltracnimi pokusy
(Lichner, 1986, Sir a kol., 2000), tenzometrickym nebo vihkom&rnym méfenim vodniho reZimu
pud (Tesaf a kol., 2001) a dalSimi.
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6 Meéreni pohybu pldni vody

Pohyb pldni vody Ize méfit pomoci tenziometru. Toto zafizeni funguje na sacim tlaku,
viz nize. Nebo pomoci piezometru, ktery méfi vztlak a pérové tlaky ve zkoumaném miste,
predevSim v soudrznych pldach, nebo hladinu podzemni vody v nesoudrznych, propustnych
a stfedné propustnych pudach. ZaleZi na konkrétnim druhu piezometru (VSB, 2015).

6.1 Meéreni infiltrace

Infiltrace je mé&Fena jako rychlost prisaku vody do plidy v mm za jednotku &asu (Sefrna,
2004). Nenasycena infiltrace je méfena pomoci disk infiltrometrometru (Moret-Fernandez,
Gonzalez-Cebollada, 2009), hood infiltrometru apod. Nasycena infiltrace je méfena pomoci
dvouvalcového, jednovalcového (spiSe se nepouzivaji), prenosného tlakového, jednoduchého
tlakového apod. (Pivorika, 2013).

Zarizeni na méfeni infiltrace nesmi rozruSovat, zhutfiovat, nebo jinak pozménovat padni
horizont. NejbéznéjSi metoda pro méfeni rychlosti infiltrace je pomoci dvouvalcového kruhového
infiltrometru (Matula a kol., 1989). Oba valce se zarazi libovolné hluboko do zemé. Uvnitf
vnitfniho valce je polozena kruhova deska s otvory a na ni je upevnéno zafizeni pro méfreni vySky
hladiny. Vertikalni infiltrace (kumulativni) se méfi v prostfednim valci. V mezikruzi vertikalni
a bocni (MaSic¢ek a kol., 2014), a ma téz zachovat pfinejmensim svislé proudnice (Kutilek a kol.,
1993). V obou valcich je udrzovana stejna minimalni vyska hladiny (cca 1 — 3 cm), aby pretlak
zUstal co nejmensi. U lehkych pad totiz vySSi pretlak vyvolava vy$Si pocatecni infiliraci (Matula
a kol, 1989).

Lipiec a kol. (2005) studoval vliv rozdilné velikosti valcl na vysledky méfeni A uvadi,
Ze hloubka smaceci zény v centru valce se zvétSuje se zvétSujicim se primérem infiltrometru.
Pro méfeni infiltrace v laboratofi se pouzivaji deStové simulatory (Matula a kol, 1989). Infiltraci Ize

fedit i analyticky, pomoci rovnic (Kutilek a kol., 1993).
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7 Metody méreni obsahu vody v nenasycené pudé

Mnozstvi vody v padé je definovano jako pudni vihkost. Méfeni pldni vihkosti Kutilek
a kol. (1993) rozdéluje na laboratorni a terénni, na destruktivni a nedestruktivni a na zplsoby
pfimé, kdy méfenou veli€inou je vihkost, a nepfimé. Nepfimé méfi jinou veli€inu nez vlhkost,
ale jsou na ni zavislé (Batkova a kol., 2012). Pouzivat nepfimé metody ma vyhody — vysledné
mérfeni je hned i dispozici, hodnoty vihkosti Ize zjisStovat opakované, nebo kontinualné na stejném

misté a automatizované pomoci pocitaCe. Zakladem presnosti se stava kvalitni kalibrace.

7.1 Destruktivni metody

U destruktivnich metod dochazi pfi odbéru padniho vzorku k jeho poniceni.

7.1.1 Okamzita hmotnostni vihkost - OHV

Hmotnostni pldni vihkost je definovana pomérem hmotnosti vody k hmotnosti tuhé faze
(Kutilek a kol., 1993). OHV se méfi gravimetrickou metodou - rozdil hmotnosti aktualné

odebraného vzorku a vysuSeného vzorku (VICek, 2008). Vzorec OHV podle Suchara (2007) zni:

Gm — hmotnost Cerstvého vzorku zeminy s valeCkem [g]; Gs — hmotnost suSiny vzorku

s valeckem [g]; Gt — hmotnost prazdného valecku [g]

7.1.2 Okamzita objemova vihkost - OOV

Jedna se o vlhkost, ktera je vyjadfena jako rozdil objemu aktualné odebraného vzorku
pudy a objemu suchého vzorku. Vzorec OOV podle Suchara (2007) zni:
(Gm — Gs)
100
Vyznam ¢lenu je stejny jako pro vypocet OHV.

ooV =

7.1.3 PIna vodni kapacita PVK (efektivni porovitost)

PVK nebo téz maximalni vodni kapacita (Kutilek, 1966) je definovana jako obsah vody,
kterou pojme odebrany pudni vzorek (napt. pomoci Kopeckého vale¢ku - 100 cm?®) v kapilarnich
a nekapilarnich pérech po té, co se necha dva dny zcela ponofeny ve vodé (Suchara, 2007).
Kocum (2012) piSe, ze PVK s hloubkou vétSinou klesa. Pokud stoupa, v pldnim profilu se
vyskytuje nepropustna vrstva (Kutilek, 1978, Rousseva a kol., 2002), nebo probiha pedoturbace
(proces, pfi kterém jsou naruSovany a smichavany jednotlivé padni horizonty). Téz zmifiuje, ze

PVK klesa s rostouci intenzitou rozkladu.
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Efektivni porovitost, ur€uje pouze objem vody v pérech, ktery se u€astni pratoku (Drbal,

1986). Neni tudiz pevné svazan s povrchem tuhych ¢astic.

7.1.4 Maximalni vodni kapilarni kapacita - MVKK

,MVKK je objemova vlhkost pudy podle Novaka smluvné pfesné definovana jako
mnozstvi vody, které nasaje neporuseny pldni vzorek z vodou syceného filtracniho papiru a
zadrzuje po nasledném dvouhodinovém odsavani vody na suchém filtranim papiru
pod sklenénym zvonem* (Suchara, 2007). Vztahuje se na objem kapilarnich pori. Objem poért se

ale méni s vlhkosti pady a objem vody s teplotou (Suchara, 2007).

7.2 Nedestruktivni metody

7.2.1 Kapacitni metoda

Kapacitni metoda pouziva ke zjisténi vihkosti dielektrickou konstantu, nebo jinou veli€inu,
ktera je na ni zavisla (Kutilek, 1966). Dielektricka konstanta ma velice vysokou hodnotu pro padni
vodu — az 80, oproti ostatnim padnim slozkam, pudni vzduch ma hodnotu pouze okolo 1 a pevna
slozka 2 — 5 (Suchara, 2007).

Meéfici Cidlo tvofi dvé elektrody, které jsou spojeny do elektrického obvodu, ktery se méni
v zavislosti na pldni vihkosti. Pole, které elektrody méfi, je pomérné uzké. To se muUze stat
vyhodou nebo nevyhodou v zavislosti na pozadavcich vyzkumu. Pfilnavost elektrod k zeminé je
Spatna, zalezi na pudni textufe, kvalitni instalaci a podminkach pfi instalaci. Dale je zde zavislost
dielektrické konstanty na teploté, struktufe a zhutnéni plGdy (Kutilek, 1966). Vyhodou je
nezavislost na mnozstvi a proménlivosti soli v plidé, nebo snadné prevedeni signalu méfeni do
sbérny dat (Suchara, 2007).

Kapacitni metoda se déli na dva zpusoby — rezonanéni kapacitni vihkomér, ktery méFi
vlhkost pomoci rezonanc¢ni frekvence a TDR (Time domain reflektometry), které funguje
na principu postupoveé rychlosti elektromagnetické viny (Kutilek a kol., 1993).

TDR meéfi Cas, po ktery vysokofrekvenéni elektricky impuls probéhne tam a zpét podél
dvou nebo ftfi (vétSi pfesnost méreni) rovnobéznych elektrod. Plda utvafi mezi instalovanymi
tyCemi dieletrické vlastnosti — relativni permitivitu a elektrickou vodivost, které jsou zavislé
na pudni vihkosti (Batkova a kol., 2012).

Pro lepsi vnofeni ty¢i do pady se pouzivaji instalaéni jehly. V mistech s velkym obsahem
kamenu by se nemélo méfit. Dnes tato metoda patfi mezi nejpouzivanéjsi, i pfes svoji vysokou

pofizovaci cenu.
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7.2.2 Odporova metoda

Odporova metoda pouziva k vypocétu vztah mezi elektrickym odporem a vihkosti pudy
(Kutilek a kol., 1993), ¢im mensi elektricky odpor je, tim vyssi je pudni vihkost (Pafilkova a kol.,
2011). Elektrody se do pudy umistuji ¢asto s pfidavnym materidlem z divodu $patného kontaktu
se zeminou. Dfive se zalévaly do sadrovych block(, dnes se pouziva méné rozpustny nebo
nerozpustny porézni material.

Elektricky odpor zavisi na OHV, teploté, koeficientu teplotni zmény odporu, objemové
hmotnosti. Nevyhodou této metody je setrvaCnost pfi zméné vlhkosti, projevovani hystereze
u odporu, teplotni zavislost (3% zména vlhkosti na 1 °C), nepfesny vysledek u zasolenych pld
atd. (Suchara, 2007). Napf. Pafilkova a kol. (2011) studovala vliv zemédélského hnojiva na
méfeni zmeén vodivosti. Porovnavala rozdil mezi vodou a 0,5 % roztokem hnojiva — mérny
elektricky odpor se zmenSil 20krat, a tim i vodivost. Pomoci elektrického odporu Ize interpretovat
hranice jednotlivych plidnich horizontl, napf. na zakladé propustnosti (Pafilkova a kol., 2011).

Mezi zafizeni, které méfi vihkost pady, patfi i Virrib. Téchto devét snimacl padni vihkosti

je vyuzivano v povodich Zbytinského a Tetfiv€iho potoka (podrobnéjSi popis viz nize).

7.2.3 Tenziometricka metoda a retenc¢ni krivka

Tenzometricka metoda se jmenuje podle stejnojmenného zafizeni. Vlhkost v pudé se
urCuje pomoci saciho tlaku. To je sila, kterou rostliny pfekonavaji, aby si z plidy vzaly vodu, nebo
sila, ktera urcuje distribuci pudni vlhkosti a transport roztokd pldou (Batkova a kol., 2013).
Tenzometricky tlak roste se zvySujicim se mnozZstvim vody v ptidé a klesa pfi odvodriovani pudy
kofenovym systémem, odtokem do spodnich ¢asti pidy, nebo do podlozi (Elias a kol., 2002).

Tenzometr se sklada z plastové propustné trubicky. Do ni se nalije voda, ktera muze
proudit mezi padou a tenzometrem. Voda je pfi malé, respektive velké pldni vihkosti nasavana
pudou, respektive tenzometrem, tim vznika podtlak a vyména vody se zastavi az pfi vyrovnani
saciho tlaku v obou prostfedich.

Tacheci a Sanda (2003) pozorovali saci tlak pomoci tenziometrii na kambizemich. Zjistili,
Ze u srazkovych epizod se stfedni a vySsi intenzitou je pokles saciho tlaku okamzZity i v hlubSich
horizontech. Naopak u dlouhodobéjSich desti s mensi intenzitou je snizovani saciho tlaku
pozvolnéjsi, v hlubSich horizontech se neprojevuje od zacatku.

Retenc¢ni €ara vihkosti je graf vyjadfujici zavislost saciho tlaku, nebo tlakové vysky, nebo
téz potencialu pudni vody na pudni vihkost (Matula a kol., 1989). Musi se stanovovat pro kazdou
pudu zvlast (Kutilek a kol., 1993). Projevuje se zde hystereze. To je jev, pfi kterém se uplatfiuje
odliSny prabéh retencni kfivky pfi odvodhovani nez pfi zvih€ovani pudy. V grafu vzniknou dvé
vétve, drenazni a zvlhéovaci, které se neprotinaji. Hysterezi zplsobuje rozdilna hodnota
smaceciho uhlu pfi postupu kapaliny na suchém povrchu a zvlhéeném povrchu, uzavieny

vzduch, nebo voda ve slepych porech atd. (Kutilek a kol., 1993).
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7.2.4 Radiometrické metody

7.2.4.1 Neutronova metoda

Neutronova metoda méfi pudni vlhkost pomoci pohybu neutron(l. Ty se vypoustéji
do okolni zeminy a zpomaluji se o atomy vodiku, které obsahuji vodu. Tento jev se nazyva
termalizace neutronu (Matula a kol., 1989). Vodik se ale muze vyskytovat i v organickych pudach,
a proto neutronova metoda ukazuje v raselinach, nebo zraselinénych pudach nepfesné hodnoty
(Kutilek, 1966). Dale u zhutnélych nebo vrstevnatych pld pfi skokové zméné vihkosti neméfi
zafizeni pfesné a také se nedoporucuje pouzivat tuto metodu pro pldy s vysokou hladinou

podzemni vody (Kutilek a kol., 1993).

7.2.4.2 Gamaskopicka metoda

Gamaskopicka metoda zjistuje vihkost pomoci absorpce nebo rozptylu fotonl V.
V laboratornich podminkach dosahuje pfesnost vysSich kvalit, nez v terénu. Nevyhodou se stava
hloubka méfené zeminy, kdy u zafeni typu ***Am dosahuje pouze 5 cm, u zafeni **'Cs je to jiz
vice —az 15 cm (Kutilek a kol., 1993).
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8 Monitoring a dosavadni vyzkumy ve Zbytinské
oblasti

Od roku 2006 je v parovych srovnavacich experimentalnich povodich Tetfiv€iho
a Zbytinského potoka méfen odtok a automaticka monitorovaci sit' je postupné doplfiovana. Nyni
se zde nachazeji dvé stanice s ultrazvukovymi a hydrostatickym tlakovymi senzory, jedna piné
vybavena meteorologicka stanice a tfi srazkomérné stanice (Kralovec a kol., 2015). Interval
zaznamu je deset minut. Vyuzivana jsou i data ze srazkomérné stanice ve Zbytinach, ktera patfi
CHMU. V obou povodich probiha systematické hydrometrické méfeni pratok(i a v roce 2011 na
vybranych stanovistich byla nainstalovana zafizeni, ktera kontinualné méfi objemovou pudni
vlhkost a teplotu pady.

Touto oblasti se zabyvalo nékolik praci (bakalarskych, diplomovych) a odbornych ¢lanka.

Hintnaus (2008) se zabyval stavem a zménou krajinného pokryvu, jejich dopadem
na hydrologicky, krajinny a ekologicky rezim a na zménu antropogenniho vyuziti obou povodi,
mezi lety 1947 az 2008. Analyzu provadél pomoci leteckych snimkU v oblasti povodi Zbytinského
a Tetfivéiho potoka. Probéhlo zde zalesnéni, zatravnéni a vystavba melioracénich kanald a studni.
Na dnes zatravnéném palouku, ktery se vyskytuje v povodi Tetfiv€iho potoka, byla prokazana
antropogenni ¢innosti, konkrétné zde jsou pozlstatky orné pldy (Hintnaus, 2008).

Prvni vyzkumnou c&innosti v oblasti parovych experimentalnich povodi ve Zbytinach
zaméfenou na hodnoceni srazko-odtokového procesu provadél Maly (2009), ktery
charakterizoval dana povodi, odvodil hydrologické velic¢iny (odtokovy Kkoeficient, pramérny
dlouhodoby pruatok atd.) a vytvofil také mapu vegetacniho krytu. Maly (2009) se zabyval vlivem
vegetace na hydrologické poméry malych povodi, kdy byla pouzita naméfena data z let 2006 az
2008. Pfi porovnavani obou povodi se Zzjistilo se, Ze nejvétsi rozdily v hydrologickém poméru
nastaly v obdobich zimnich pulrokd a pfi obdobich nizkych vodnich stavd, a Ze kulminaéni pratok
se dostavuje rychleji u nelesniho prostfedi, hlavné pfi déle trvajicich srazkach.

Kodadkova (2010) sledovala srazko-odtokovy rezim a fyzicko-geografické poméry
povodich a modelovala vyznamné epizody na profilech Ceského hydrometeorologického ustavu
(povodi Blanice vymezeno po profii CHMU Blanicky Mlyn). Nemé&la pro celé Gzemi detailngjsi
informace o pldnim prostfedi a vegetacnim krytu, protoze vychazela z map, které mély grid
1x1 km. Z analyzy vyslo, zZe lesni prostiedi by spi$ mélo vyrovnavat srazko-odtokové oblasti, coz
je v rozporu s vysledky predchozich praci.

Hintnaus (2011) studoval vliv snéhové pokryvky na odtok vody z povodi v zalesnéném
(povodi Tetfiv€iho potoka) a nezalesnéném prostiedi (povodi Zbytinského potoka) a ten
modeloval pomoci srazko-odtokového modelu HEC-HMS. Ukéazalo se, ZzZe zfyzicko-
geografickych faktord nejvice ovlivnila vodni hodnotu snéhové pokryvky a jeji prostorové

rozloZzeni vegetace. Simulované udalosti se uspokojivé shodovaly s naméfenymi prutoky.
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Na zdkladé modelovani bylo potvrzeno, Ze tani snéhové pokryvky ma zcela jiny rezim
v zalesnéném a nezalesnéném prostiedi.

Kofrofiova (2014) popsala evapotranspiraci a jeji vliv na hydrologickou bilanci povodi
Zbytinského potoka. Zabyvala se jejim vypoc¢tem z dat, ktera byla pfevzata z nékolika mérnych
stanic vdané oblasti, nasledné porovnala vysledky a zhodnotila pouzité metody.
Napf. Penmanova metoda, ktera je brana jako zaklad pro vypocet vyparu (vSechny ostatni
rovnice jsou z ni odvozeny), vySla vy38i nez ostatnich rovnic. Penman-Monteithova rovnice
vyhodnotila vypar naopak nizce. Prace potvrdila obecné tvrzeni, Ze vypar nejvice ovliviuje
slunecni zafeni.

V soucasné dobé v povodich Tetfivéiho a Zbytinského potoka probiha nékolik vyzkuma.
Vétsi pozornost je vénovana vlivu pudniho prostfedi a jeho variabilité na odtokovy proces, vlivu
povrchového odvodnéni na odtokovy proces, nebo odezvam odtoku na spadlé srazky
v dlouhodobych i kratkodobych fadach mezi dvéma parovymi experimentalnimi povodimi, které
maiji rozdilny krajinny a pidni pokryv.

Z védeckych clankd, které byly publikovany a jsou v néjakém vztahu k zajmové lokalité
povodi Blanice jako celku, Ize citovat prace Langhammera a kol. (2006, 2008) a jeho
samostatnou praci (2009). VySe zmifiované studie se zabyvaly povodnémi na uzemi povodi
Blanice. Langhammer (2009) pouzil hydromorfologické monitorovani dat z ficni sité k identifikaci
fiénich prvku, které mohou negativné ovlivnit priibéh povodni nebo jsou vhodné pro Upravy, které
povedou kudrzeni pfirozené retence nivy. Langhammer a kol. (2008) studoval vliv
antropogennich zmén fFi¢niho kanalu na pribéh povodni pomoci hydraulického modelovani
(model HEC-RAS a metody GIS). Vysledky simulaci ukazaly, Ze antropogenni Upravy koryta maji
jen minimalni dopad na celkovy pribéh a vyvrcholeni extremnich povodni.

Na jafe vroce 2005 probéhla revitalizace Sviriovického potoka v pramenné oblasti
Blanice, kterou sledoval a zhodnotil Kliment a kol. (2008). Kliment a kol. (2011) zhodnotil vyvoj
srazko-odtokového rezimu v povodi horni Blanice a dalSich vybranych povodi v oblasti Jeseniki
a Krusnych hor za poslednich 50 let. V ¢lanku predstavil rozdilné metodické nastroje na
sledovani zmén a trendl v hydro-klimatickych fadach na ro€nich a mési¢nich hodnotach. Jenicek
(2009) pouzil rizné metody pro vypocéet odtoku v povodi Blanice, kde se nachazeji oblasti
s rozdilnym vyuzitim pldy. Kralovec a kol. (2012) zkoumal vliv rozdilného krajinného a padniho
pokryvu na odtokovou odezvu v oblasti Tetfivéiho a Zbytinského potoka. Cilem bylo provadét
kontinualni méfeni a sledovani hydrologickych, pedologickych a meteorologickych veli€in, dale
pozorovani odezvy odtoku na spadlé srazky v povodich s rozdilnym vyuZzitim krajiny a
antropogennim ovlivnénim a urcit zmény v chovani hydrologického systému, jak pro dlouhé
Casové Useky, tak i kratké epizody. Posledni ¢lanek, ktery byl o této oblasti publikovan,
se zabyval zhodnocenim odezvy odtoku na spadlé srazky v povodich Zbytinského a Tetfiv&iho
potoka, které jsou morfologicky a hydrograficky identicka, ale rozdilné vyuzivana (Kralovec a kol,
2015).
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9 Vymezeni a charakteristika uzemi

Sledované Uzemi se nachazi na hornim Useku feky Blanice (JihoCesky kraj, okres
Prachatice, jihovychodné od vesnice Zbytiny). Experimentalni parové povodi Zbytiny zaloZila na
jafe v roce 2006 Katedra fyzické geografie a geoekologie PfF UK (Kralovec a kol., 2012).

Uzemi nedosahuje velké rozlohy, a proto je vhodné pro pochopeni fungovani
hydrologického systému do detailu (Kralovec a kol., 2012). Parovy srovnavaci vyzkum je vhodné
aplikovat na dvé povodi, ktera jsou si ve fyzicko-geografickych podminkach, co nejvice podobna,
ale s jednou odliSnou vlastnosti — v tomto pfipadé pedologicky pokryv, na ktery se vaze i rozdilné
vyuZziti krajiny. Dobré pozorovani srazko-odtokovych udalosti se dale nachazi v povodich, které
maji podobné, idealné stejné vstupni podminky (sousedici povodi), (Kralovec a kol., 2015).

Zkoumana oblast (viz

Obrazek 1) je slozena ze dvou parovych srovnavacich experimentalnich povodi, protékaji
jimi hlavni pfitoky Zbytinského a Tetfiv€iho potoka. Jedna se o sousedni povodi (oba toky nalezi
do VI. fadu), které se shoduji rozlohou, sklonitosti, expozici ataké geologickym podlozim
(Kralovec a kol., 2015). V povodi Zbytinského potoka je prevladajici vegetacni kryt kulturni louka
a v povodi Tetfiv€iho potoka hospodarsky les. Vzhledem k zamérfeni této prace je vénovano

charakteristice pudniho a vegetacniho krytu vice prostoru.
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Obrazek 1: Prehledova mapa srovnavacich experimentalnich parovych povodi Tetfivéiho
a Zbytinského (zdroj: CUZK (2012), DVEP Zbytiny (2015))
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9.1 Geologické poméry

Podle Ceské geologické sluzby (2015) se dana oblast nachazi v geologické soustavé
Cesky masiv — krystalinikum a prevariské paleozoikum, oblasti moldanubické a regionu
metamorfnich jednotek v moldanubiku.

Povodi Zbytinského potoka je tvofeno kfistanovskym granulitovym masivem (Andéra,
Zavrel, 2003, Hintnaus, 2011) a z velké Casti se naléza na granulitu. Nivni sedimenty, které jsou
tvofeny hlinou, Stérkem a piskem a pisc€ito-hlinité az hlinito-pis€ité sedimenty jsou kvartérniho
stafi. Zbylé horniny, které se zde nachazeji, pochazeji z prekambrického az paleozoického stafi.

Geologické slozeni je zobrazeno na Obrazku 2.

Geologické sloZeni

[_Igranulit

[ nivni sediment

Cortorula

[piséito-hlinity a hlinito-pis¢ity sediment
[lIsmiseny sediment

Jrozvodnice

0 1000 m
L 1 ]

Obrazek 2: Geologicka mapa povodi Zbytinského a Tetfivéiho potoka (zdroj: DVEP Zbytiny
(2015))

9.2 Hydrogeologické poméry

Obé povodi nalezi do hydrogeologického rajonu krystalinkum v povodi horni Vlitavy
a Uhlavy (Albrecht a kol., 2003) v horninach krystalinika, proterozoika a paleozoika. Podzemni
vody se vyskytuji v puklinach krystalinika a Zuly, v prilinach eluvia, suti a kvartérnich sedimentd
a vlivem stejnorodosti geologického podlozi jsou hydrogeologické poméry podobné (Hintnaus,
2011). Podle Kfize (1983) krystalinikum patfi vétSinou k oblastem, které jsou chudé na podzemni
vodu. PloSné odvodnéni a regulace toku podle Hintnause (2011) predstavuje velké ohrozeni

podzemnich vod. Zemédélstvi téz zhorSuje vlastnosti podzemnich vod.
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9.3 Geomorfologické poméry

Povodi Tetfivéiho a Zbytinského potoka patfi do podcelku Zelnavska hornatina
(viz Tabulka 1), ktery se sklada z pomérné jednotného horského masivu. Kfistanovska vrchovina
ma clenity reliéf a vyskytuji se zde kratké hrbety s kupovitymi suky a Gvalovitymi udolimi (Bina,
Demek, 2012).

NejvySsSim vrcholem obou povodi je Skelny vrch s 947 m n. m., ktery se nachazi v oblasti
povodi Tetfivéiho potoka, dalSim vrcholem je Mosna (907 m n. m.), ktera je nejvy§§im mistem
v povodi Zbytinského potoka. NejnizSimi misty jsou usti povodi — 825 m n. m. (Tetfivéi potok)
a 785 m n. m. (Zbytinsky potok). VySkové rozpéti je 785 — 947 m n. m. Sklonitostni poméry obou
povodi jsou vyobrazeny na Obrazku 3. Primérny sklon je 4,95° a maximalni 13,8°. Expozice je
znazornéna na Obrazku 4. Smér toku Tetfiv€éiho potoka je SJ, proto prevazujici expozice na
pravém bfehu je J a JV a na levém Za JZ. Smér toku Zbytinského potoka je SZ az S,

dominantnéjsi expozici se stava Z a SZ pro pravy breh a pro levy naopak SV a S expozice.

Tabulka 1: Geomorfologické Elenéni povodi Zbytinského a Tetfivéiho potoka

Celek Podcelek Okrsek Podokrsek
Skalinska
i . hornatina
Sumava Zelnavska hornatina KriStanovska
vrchovina
Arnostovska
pahorkatina

Zdroj: Balatka, Kalvoda (2006)

9.4 Pedologické poméry

V oblasti obou povodich se zjiStoval vyskyt a rozsah pld pomoci puldnich sond,
ze kterych se vytvofila podrobna mapa pudnich typd, viz Obrazek 5.

V povodi Tetfiv€iho potoka se nejvice vyskytuje glej (histicky a modalni), ktery zabira az
20 % rozlohy povodi (Kralovec a kol., 2015). Ten pfechazi v oglejené pudni typy, jimiz jsou
pseudoglej (modalni) a stanoglej (fluvicky a modalni) a v kambizem mesobazickou. Také se zde
naléza kryptopodzol modalni a v jiz v mnohem mensi mife kambizem oglejena, organozem
mesicka a kryptopodzol rankerovy. Povodi Zbytinského potoka pokryva z cca 50 % kambizem
mesobazicka (Kralovec a kol., 2015). Skoro po celé délce toku se vyskytuje pas, tvofeny glejem
modalnim, ktery pfechazi v stagnoglej a kambizem oglejenou. Téz se tu vyskytuje pseudoglej
modalni a kryptopodzol. PloSna rozloha kryptopodzolu rankerového a gleje histického je mala.
Z pudnich sond se zjistilo, Ze hloubka pudnich profil( je v prlméru 05 cm vysSi v lese nez na

louce. Skeletovitost je vySSi na louce a v lese je vétsi variabilita skeletovitosti.
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Charakteristika vSech uvedenych pld je uvedena nize.

#~\_~ vodni tok

E rozvodnice
Sklonitost
o
%
-
s

I 5100
- vice nez 10°

1000 m

Obrazek 3: Mapa sklonitosti povodi Zbytinského a Tetfivéiho potoka (zdroj: DVEP Zbytiny (2015),
ZABAGED (2015))
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Obrazek 4: Mapa expozice svahi povodi Zbytinského a Tetfivéiho potoka (zdroj: DVEP Zbytiny
(2015), ZABAGED (2015))

9.4.1 Stagnosoly

9.4.1.1Pseudoglej
V celém profilu se vyskytuji morfologické znaky oglejeni — skvrnité ¢ervenohnéde az

rezivohnédé barvy, s Castym vyskytem rezivych konkreci (Kutilek a kol., 1993). Zrnitostné to je
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téz8i az tézka puda, hlavné ve spodni Casti. Pfed oglejenim se muze vyskytnout i proces
illimerizace (Tomasek, 2000). BEéhem zamokieni dochazi k redukci a pohybu Fe (Nypl, Kuraz,
1992) a pfi suchém obdobi k vysrazeni a oxidaci Fe (Kutilek, 1983). Kone¢na podoba profilu,
kvalita humusu, hodnota pH zavisi na vlastnostech substratu (Kutilek, 1978).

Pod humusovym horizontem se naléza nékolik decimetrd mocny oglejeny horizont
(Sediva barva s rezivymi skvrnami), ktery muze obsahovat i znamky iluviace (Tomasek, 2000),
které vznikaji pfi vysokych srazkach, kdy se uplatni promyvny vodni rezim (Kutilek a kol., 1993).

Do hloubky pfechazi v rezivohnédy, nebo béloSedé mramorovany horizont (mize nést znamky

A pldni vihkomer
~~ hlavni tok

- obgasny tok

5 zamokfena plocha
Jrozvodnice

Padni typ

[ glej histicky
Il glej modalini
I kambizem mesobazicka

Il kambizem oglejena

» nerozliseno

[ kryptopodzol modalni o glej

I kryptopodzol rankerovy kambizem

Il organozem mesicka » kryptopodzol

[_Ipseudoglej modalni ® organozem

I stagnoglej fluvicky ' pseudoglej 1000 m
Il stagnoglej modalini © stagnoglej L L |

Obrazek 5: Mapa pedologickych pomért povodi Zbytinského a Tetfivéiho potoka (zdroj: DVEP
Zbytiny (2015))

iluviace). Previhéeni pudy zpusobuje zhutnéni spodni ¢asti profilu a nedostatek vzduchu
(Tomasek, 2000), ktery ovliviiuje padni reakce (vysoky obsah organickych latek). Pidni reakce je
kysela a sorpéni vlastnosti jsou nepfiznivé. ZlepSeni viastnosti pldy se dosahne odvodnénim
a neutralizaci kyselé reakce. Subtyp pseudoglej modaini ma zakladni stratigrafii a souslednost
horizontll (Vavficek, Pancova Simkova, 2015).

Padni sonda €. 34 ma typické charakteristiky vySe popisovaného pseudogleje. Pod
humusovym horizontem se naléza 26 cm hluboky (19 — 45 cm) horizont Bm (piscito-hlinity az
hlinito-piscity) s pfevladajici Sedivou barvou. Pod nim lezi horizont Bvg, ktery je vice zbarven do
reziva. Zrnitostné je t&Zsi (piscito-hlinity, jilovity), nejspiSe doSlo ke zhutnéni. Sonda ¢&islo 5 ma
jesté vétsi rozsah Bm horizontu, saha od 18 — 50 cm.

Stratigrafie podle Némecka (2004):

O- Ahn nebo Ap - En - Bmt - BCg - C nebo O - Ahn nebo Ap - Bm - Bcg — C.
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9.4.1.2 Stagnoglej

Nachazi se v bezodtokych snizeninach, kde pfevihéeni povrchovou vodou ma trvalejsi
charakter a zasahuje i do horizontu A (Klimo, 1996). Vyskytuje se ve vyraznéjSich redukénich
podminkach, s mnohem vice reduktomorfnimi znaky nez pseudoglej (Vavficek, Pancova
Simkova, 2015). Od které se li§i v dominantn&j$i bé&losedé barvé nad mramorovanim ve svrchni
vrstvé a ve vyraznéjSim zajileni (Tomasek, 2000). Stagnoglej ma kyselou reakci a fadi se do
méné produktivnich pad s nepfili§ kvalitnim humusovym horizontem — surovy moder az mor
(Klimo, 1996). Subtyp modalni vznika ze stfedné tézkych substratd a ma hydrogenni horizont At
do 0,2 m (Némecek, 2004).

U vétsiny stagnoglejl, které se vyskytuji v obou povodi hydromorfismus s hloubkou klesa.
Glejovy horizont Gr (podrobnéjsi popis nize) se zde vyskytuje v podobé horizontu Gor - zajileny
pisek, jilovito-hlinity az hlinity, nebo jako Gro — piscito-hlinity s 35 — 40 % skeletu, nebo hlinito-
pisCity s 10 — 20 % skeletu.

Stratigrafie podle Némecka (2004): Ot - Ahg nebo At- Gro — Bm — Cg.

9.4.2 Glejsoly

9.4.2.1Glej

Trvale vysoka hladina podzemni vody a pfitomnost vétSiho mnozstvi organickych latek
zpusobuje proces oglejeni (Nypl, Kuraz, 1992). Pod mélkym humusovym horizontem se naléza
zajileny glejovy horizont (Tomasek, 2000). Redukce trojmocného Zeleza na dvojmocné
zpusobuje typické glejové zbarveni — zelené a modré odstiny, bez rezivych partii (Tomasek,
2000). Redukéni procesy se nalézaji v horizontu Gr, ktery saha do hloubky cca 60 cm (Vavficek,
Pancova Simkova, 2015) a oxidaéni v horizontu Go, které jsou typické svymi novotvary
(Némecek a kol., 1990). Existuji i pfechodné horizonty s oxida¢né-reduk&nimi procesy — horizont
Gor, kde se nachazi vic jak 90 % reduktomorfni zony a horizont Gro, kde oxida&ni zény prevysu;ji
10 % (Vavficek, Pancova Simkova, 2015). Pfi velkém zamokFeni se organicka hmota rozklada
velice malo, dochazi k jeji akumulaci a z gleje se muze vyvinout organozem. (Klimo, 1996).
Sorpéni i fyzikalni vlastnosti jsou velice nepfiznivé (Tomasek, 2000). Glej modalni vznika ze
stfedné tézkych substratl se stratigrafii horizontt Go (Gro) — Gr. Glej histicky obsahuje raselinny
horizont T 0 mocnosti 25 — 50 cm (Némecek, 2004).

U usti Tetfivéiho potoka vzniklo dlouhodobé nasyceni padniho profilu, pfi némz
dochazelo k akumulaci organickych latek a vznikl glej raselinély a organozem. Glej vyskytujici se
v nivé potoka, nebo v jeho blizkosti obsahuje velké mnozstvi jilu (jilovity, jilovito-hlinity, nebo
zajileny pisek) v celém profilu. Hloubka profilu je velice variabilni, od 40 az po 100 cm. Na
stanovisti 20 dochazi ke stfidani horizontl Gr s Gor, kdy Gr horizont je pferuSen 4 cm Sirokym
horizontem Gor s rezivymi skvrnami, jinak by dosahoval 43 cm.

Stratigrafie podle Némecka (2004): Ot — Ataz T — Gro — Gr.
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9.4.3 Organosoly

9.4.3.10rganozem

Tato puda se vyskytuje v silné zvodnéném prostfedi (Tomasek, 2000), je charakteristicka
raSelinovym horizontem s hloubkou 50 cm a vice (Némecek, 2008) a minimalnim obsahem
organickych latek 12 % Cox (Némecek a kol., 1990), kdy dochazi k zfetelnému poklesu objemové
hmotnosti pldy. RaSelinovy horizont vznika za anaerobnich podminek, pfi kterych nedochazi
k rozkladu organickych latek a ty se poté akumuluji. Pokud je organozem stale aktivni (Ziva) na
povrchu pfirlistd novy raselinny horizont a pida se smérem do hloubky postupné ulmifikuje -
raselini (Tomasek, 2000). Podle vzniku déli Tomasek (2000) organozemé na vrchovistni,
prechodové raSelinisté a slatinné. Mesicka organozem obsahuje stfedni podil humifikovanych
organickych latek v profilu Tm - '/ - %/3 objemu (Némedcek, 2004).

Pudni sonda €. 1 je na pomezi organozemé a gleje organozemniho (viz vySe). Sapricky

horizont Ts je organozemni horizont s vétSi pfimési anorganického materialu.

9.4.4 Podzosoly

9.4.4.1Kryptopodzol

Kryptopodzol se vyskytuje ve vysSich polohach nad 800 m n. m., kde je chladné a vihké
klima. Odehrava se zde intenzivni vnitropldni zvétravani, u néhoz dochazi k uvolfiovani
seskvioxidl (oxidy zeleza) ve spodickém horizontu, a tim vznika rezivo az Zlutoreziva barva
(Vaviigek, Pancova Simkova, 2015). Humusovy horizont je relativné mélky a prekryt vysokou
vrstvou surového humusu (Tomasek, 2000). Kryptopodzol nebyva hluboky a blizko u matecné
horniny zemina obsahuje vysoké mnozstvi skeletu (Tomasek, 2000). Pudni reakce a objemova
hmotnost jsou nizké (Simec&kova, 2015), sorpéni komplex je nasycen hlinikem (N&medéek a kol.,
1990) a fyzikalni stav je dobry. Kryptopodzol modalni se vyskytuje na lehich pfemisténych
zvétralinach hornin. Kryptopodzol rankerovy se vytvofril ze silné skeletovitych substratl (vice jak
50 %), (Némecek, 2004).

VétSina kryptopodzoll v obou povodich ma spodicky horizont v barvé rezivohnédé, nebo
rezivé (stanovisté 7). Hloubka nadlozniho humusu se pohybuje okolo 10 cm, vyjimkou jsou
stanovisté 7 a 8, kde je vysoky 5 cm (pfechod mezi kryptopodzolem oglejenym a stagnoglejem
kryptopodzolovym). U vS8ech kryptopodzoll pfevazuje hlinito-pisCité €astice. Mocnost ptdniho
profilu stanovisté €. 12 dosahuje az 90 cm hloubky.

Stratigrafie podle Némecka (2004): O — Ah nebo Ap — Bvs — C.
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9.4.5 Kambisoly

9.4.5.1 Kambizem

Pod humusovym horizontem, ktery je mélky nebo mocnéjsi a byva malo kvalitni,
lezi vétSinou mocny hnédy horizont Bv (Klimo, 1996), ktery mize byt i rezivohnédy. V horizontu
hnédnuti, neboli brunifikace (Vavficek, Pancova Simkova, 2015) se odehrava intenzivni
vnitropadni zvétravani, kde se uvolfiuji hydraty Fe,Os, které zabarvuji horizont do hnéda (Nypl,
Kuraz, 1992). Pod horizontem Bv se naléza horizont C, Casto svétlejSi, ktery neprosel tak
znacnym zvétravanim a naléza se zde vice skeletu. Pro kambizemé je typicky pozvolny pfechod
mezi horizonty (Klimo, 1996). Zrnitost pud se méni v zavislosti na mate¢né horniné, sorpéni
vlastnosti a fyzikalni vlastnosti na humusu a zrnitosti (Tomasek, 2000), padni reakce na substratu
(Nypl, Kuraz, 1992). Kambizemé& jsou zpravidla periodicky promyvany (Nypl, Kuraz, 1992).
Kambizem oglejend m4 stfedné vyrazné mramorovani v horizontu Bv (Némecek, 2004).

Kambizemé vyskytujici se v povodich Zbytinského a Tetfiv€iho potoka jsou pisc€ito-hlinité
a smérem do hloubky se méni na piscito-hlinité az hlinito-pisCité nebo na hlinito-piscité
(u subtypu kambizem kryptopodzolova). Mocnost Bv horizontu dosahuje okolo 35 cm,
maximalné az 60 cm a humusového horizontu primérné 20 cm (rozsah od 5 do 35 cm).

Stratigrafie podle Némecka (2004): O - Ah nebo Ap — Bv —IIC.

9.5 Hydrologické a odtokové pomeéry

Jiz bylo vySe zminéno, Ze obé povodi jsou sousedicimi povodimi a nalezi do horniho
povodi feky Blanice. PloSné jsou velice mala. Povodi Zbytinského potoka se rozklada na 1,55
km2 a povodi Tetfiv€iho potoka na 1,63 km2. Povodim Tetfiv€iho potoka protéka jeden hlavni
a mnoho periodicky protékanych vodnich toku, viz Obrazek 6. Koryto Zbytinského potoka je
skoro na celém useku sledovaného povodi upraveno a jeho fi¢ni sit neni tak husta jako u povodi
TetfivEiho potoka (viz Tabulka 2). Délka Tetfiv€iho potoka je 1,9 km. To je 0 200 m méné nez
délka toku Zbytinského potoka — 2,1 km. V povodich se vyskytuji zamokfena mista, jejichz vznik
vody, reliéfem a antropogenni ¢innosti. Odtokové poméry ovliviuji i melioracni kanaly vystavéné
v druhé poloviné 20. stoleti. Pfirozené vodni plochy se zde nenachazeji. V praci Kralovce a kol.,
(2015) bylo uvedeno nékolik hydrologickych charakteristik pro obé povodi, viz Tabulka 2.

Odtokovy koeficient Zbytinského potoka je vySSi nez u Tetfiv€iho potoka a kolisa
dle ro¢nich obdobi a vodnosti tokl (Kliment a kol., 2011). To potvrzuje obecné platné pravidlo, ze
odtok z lesnatych povodi je nizSi. Na odtokovy koeficient ma vliv i evapotranspirace v lu¢nim
prostfedi, kdy v chladnéjSich obdobich dochazi k mensim vodnim ztratam (odtokovy koeficient

vzriista), a vypar v lesnim prostfedi, kdy dochazi k vétSim vodnim ztratam (Kofrofiova, 2014).
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Tabulka 2: Srazkové a hydrologické charakteristiky povodi

Povodi Zbytinského p. Povodi Tetfiv¢iho p.

Hustota Fi¢ni sité [km-km™?] 1,25 1,33
Gravellidv koeficient 1,15 1,18
Specificky odtok [I-s™-km™]

(D z let 2007 - 2012) 13,69 10,27
Odtokovy koeficient [%]

(@ 2 let 2007 — 2012) 051 0,38
Srazky [mm] (D z let 2007 - 2012) 845,28 844,92

Zdroj: Kralovec a kol. (2015)

Specificky odtok je téz mensi pro lesni povodi nez pro luéni. Primérny uhrn srazek pro jednotliva
povodi je vzhledem k jejich malé rozloze a blizkosti témér totozny, viz Tabulka 2.

“— hlavni tok
.- obasny tok
zamokiena plocha
[ rozvodnice
vrstevnice zakladni
-~ vrstevnice zduraznéna
vrstevnice pomocna

. . L 1000
zakladni interval vrstevnic je 5 m m

Obrazek 6: Mapa hydrologickych pomért povodi Zbytinkého a Tetrfivéiho potoka (zdroj: DVEP
Zbytiny (2015), ZABAGED (2015))

9.6 Vegeta€ni poméry

Povodi Zbytinského a Tetfiv€iho potoka maji rozdilny krajinny pokryv i rozdilné vyuZiti
puady. V povodi Zbytinského potoka se vyskytuji louky, které jsou hospodaFsky vyuzivany,
a probihd zde antropogenni ovliviiovani. Naopak povodi Tetfiv€iho potoka je pokryto pfirodné
blizkym lesnim pokryvem. Pouzité mapy vegetacniho krytu jsou pfevzaty z terénniho vyzkumu,
ktery provedl A. Maly (2009), (viz Obrazek 7).
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Vyuziti pudy se v pribéhu 2. poloviny 20. stoleti ménilo. V povodi Tetfivéiho potoka
dochazelo hlavné k zalesriovani a zatraviiovani. To pokraCuje az do soucasné doby. V povodi
Zbytinského potoka se vyskytovalo vétsi mnozstvi orné pldy a dohazelo zde k zatraviovani.
V souc¢asné dobé se na Uzemi obou povodi orna plady téméfr nevyskytuje. Dfive se na uzemi
povodi Zbytinského potoka pasl skot, hlavné na loukach a pastvinach. Postupné se vSechny
antropogenni zasahy potlacily a doSlo k vyvoji pfirodnich procestl. Lze zde najit pozUstatky po
hospodarském pusobeni — umélé odvodriovaci pfikopy, kandly a drenazni studny, které dnes
nejsou plné funkéni (Hitnaus, 2011).

V povodi Zbytinského potoka previada seCena louka, ktera zaujima ctyfi velké a nékolik
mensich celkd, dohromady pokryva 55,5 % plochy (0,86 km?). Druhym nejrozéifengjsim
vegetadnim krytem je jehliénaty les s 19,6 % plochy (0,31 km?). Ten se naléza hlavné na JZ
a postupuje smérem do stfedu povodi. Velké zastoupeni ma dale smiSeny les a listnaty les. Na
velice malych plochach se v povodi Zbytinského potoka vyskytuje listnaty les Fidky, pfirodni louka
s kifovinami, louky, zastavéna plocha a dalSi. Na plo3Se povodi Tetfiv€iho potoka se nejCastéji
vyskytuje lesni porost, celkem na 68,28 % (1,11 km?) - nejvétsi plochu zabira jehliénaty les
(48,34 % rozlohy), se€ena louka (16,58 % plochy), smiSeny les (15,62 % rozlohy) a méné jiz

listnaty les (4,31 % Uzemi). Dale jsou zde Casté pfirozené louky.

Krajinny pokryv

- jenliénaty les
I iehiicnaty les nizky
l:l smiseny les

% smiseny les smrkodubobrezovy
l:I listnaty les
[777] listnaty les nizky
l:I louka setena
|:| louka pfirozena

|:| pfirozena louka s nizkymi kfovinami

- vodni plocha
- zastavéna plocha
D rozvodnice

0 1000 m
| 1 |

Obrazek 7: Mapa vegetacnich pomért povodi Zbytinského a Tetfivéiho potoka (zdroj: DVEP
Zbytiny (2015))

9.7 Klimatické poméry

Oblast je podle Quitta (1971) ovlivnéna svoji vy$si nadmorskou vySkou a polohou
v pohofi Sumava (spi§e podh(fi). Proto je léto kratké, chladné a vinké. Zima naopak dlouhd, ale

mirna, mirné vlhka a s dlouhou dobou, kdy na zemském povrchu leZi snih. Pfechodné obdobi
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mezi létem a zimou je dlouhé. Po zimé pfichazi chladné jaro a podzim je mirné chladny.
V Quittové klasifikaci (1971) se obé& povodi nalézaji v chladné klimatické oblasti C7.

Podle Koéppenovy klasifikace se Uzemi naléza v klimatické oblasti Dfb, ktera napf. ma
priimérnou teplotu nejteplejSiho mésice nad 10 °C a teplotu nejchladnéj$iho mésice pod -3 °C.
(Tolasz, 2007).

Ve stanici CHMU Zbytiny (viz Obrazek 1) je dlouhodoby primérny roéni srazkovy uhrn
770 mm (1984 - 2012). Vroce 2002 byl naméfen nejvys8i srazkovy uhrn — 1386 mm
avroce 1991 nejnizSi — 573 mm. Obdobi mezi lety 2007 a 2012 (probiha vyzkumna &innost
Katedry) je srazkové nadprimérné — 751 az 974 mm (stanice CHMU Zbytiny). Snéhova pokryvka

se pohybovala mezi 34 a 63 cm a primérné maximum bylo 46 cm (Kralovec a kol., 2015).

9.8 Popis jednotlivych stanovist’

Stanovisté €. 13 se jmenuje Les. Padnim pokryvem stanovisté je Kryptopodzol modalni
(viz Tabulka 3) a vegetacnim stara smrcina. Reliéf je svazity se zvinénym mikroreliéfem, sklon je
6° a ZZJ expozice svahu. Stanovisté je vybavené meteorologickou stanici, ktera méfi jen vybrané
charakteristiky (plati i pro ostatni stanovisté) a tfemi Virriby, které jsou umistény do hloubek 15,
30 a 60 cm.

Tabulka 3: Stratigrafie ptdniho profilu, kryptopodzol modaini

+10-0cm Ol, Oh nadlozni humus

0-5cm Ah skeletovitost 0 %, piscito-hlinity

6—-20cm A/B skeletovitost 10 %, piscito-hlinity, svétle hnédy
21-75cm Bvs skeletovitost 15 %, pis€ito-hlinity, rezivohnédy
76 cm a vice B/C skeletovitost 30 %, hlinito-piscCity, svétlejsi barva

Zdroj: DVEP Zbytiny (2015)

Obrazek 8: Stanovisté Les ze dne 2.4.2015 Obrazek 9: Stanovisté Les ze dne 26.4.2015
(zdroj: Foto Jana Kozakova) (zdroj: Foto Jana Kozakova)
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Stanovisté s¢&. 14 se jmenuje Palouk. To se naléza jen nékolik metrd od lesniho
stanovisté. Je to postkulturni louka, kde roste pchac, CiCorka, zvonek, nebo srha fiznacka. Na
palouku je pudnim typem kambizem oglejena (viz Tabulka 4). Sklon je 6° a expozice svahu ZZJ.

Stanovisté je vybavené meteorologickou stanici a tfemi Virriby (hloubka 15, 30 a 60 cm).

Tabulka 4: Stratigrafie ptdniho profilu, kambizem oglejena

0-20cm Ap skeletovitost 0 %, piscito-hlinity, hlinity
21-25cm A/B (9) skeletovitost 10 %, piscito-hlinity

26 -55cm Bv (9) skeletovitost 10 %, piscito-hlinity

56 cm a vice B/C (g) hlinito-piscity, pisCito-hlinity

Zdroj: DVEP Zbytiny (2015)

Obrazek 10: Stanovisté Palouk ze dne 26.4.2015 (zdroj: Foto Jana Kozakova)

Na stanovisti €. 43 se naléza meliorovana louka s nazvem Meliorace. Vyskytuje se zde
stagnoglej (viz Tabulka 5). Stanovisté je vybavené tfemi Virriby, které jsou umistény do hloubek
15, 30 a 60 cm. Sklon svahu je menSi nez u predeslych stanovist - 4° a expozice je ZZJ.

Meteorologicka stanice se nenaléza pfimo na misté, ale v obci Zbytiny (cca 700 m daleko).
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Tabulka 5: Stratigrafie ptdniho profilu, stagnoglej

0-31lcm Ap skeletovitost 15 %, piscito-hlinity
32-45cm Gro skeletovitost 15 %, hlinito-piscity
46 cm a vice Bm/C skeletovitost 30 %, hlinito-piscity

Zdroj: DVEP Zbytiny (2015)

Obrazek 11:Instalace VirribG na stanovisti Meliorace ze dne 17.5.2011 (zdroj: Foto Véclav

Kralovec)

Tabulka 6: Celkovy uhrn srazek na stanovistich za hydrologické roky v mm

Rok / Stanovisté Palouk Meliorace Les
2012 728,9 773,7 424.,3
2013 819,0 778,8 473,4
2014 778,9 751,3 405,0
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10 Zdroje, zpracovavani a analyza dat

Ve své praci jsem pouzila data namérena deviti Virriby a dvéma srazkomérnymi stanicemi
provozovanych Katedrou fyzické geografie a geoekologie na tfech uvedenych stanovistich Les,
Palouk a Meliorace. Naméfend data jsou denné& =zasildna na internetovou stranku
Ceskobudéjovické firmy Fiedler-Magr prostfednictvim technologie GPS/GPRS. Data jsou
k dispozici ve formatu .xIs a interval kontinualniho méfeni je 10 minut. Virriby zaznamenavaji
vlhkost (obj. %) a teplotu pUdy. Dale je vyuZivana meteorologicka stanice ve Zbytinach.
Meteorologické a srazkomérné stanice méfi srazky, teplotu a vihkost vzduchu.

DalSimi vyuzitymi daty se stala data zterénnich kampani, které se uskuteCnily
ve Zbytinach mezi lety 2011 a 2014. Bylo jich 17 a jejich poCet se neustale zvySuje, viz Tabulka
7. Kampané probihaly na celém uzemi obou povodi, nejen na stanovistich, kde jsou umistény
snimace pldni vihkosti. ZjiStovaly se na nich typy pld a jejich vlastnosti (pomoci pudnich sond),
vlhkosti pudy, infiltraéni schopnosti pldy, plna vodni kapacita PVK, neboli teoreticky celkova
porovitost, maximalni vodni kapilarni kapacita MVKK, neboli polni vodni kapacita atd. Na prvnich
tfech kampanich probihala méfeni pouze na deviti vybranych stanovistich (Sest na uzemi povodi
Tetfiv€iho potoka a tfi v povodi Zbytinského potoka). Z pldnich vzorku se v laboratofi zjiStovala
0oV, OHV, PVK nebo MVKK.

Na pozdéjSich kampanich se vzorky pudy odebiraly ¢astéji v miskach nez v Kopeckého
valeccich, a proto dat pro OOV neni mnoho. Pro porovnavani kontinualniho méfeni Virriba s daty
z kampani se muselo vyuzit OHV, i pfes to, ze Virriby méfi v objemovych % a OHV je
v hmotnostnich %. Bohuzel bé&hem kampani nedoSlo k méfeni pudni vihkosti ve vSech
horizontech, nejcastéji chybi data pro hloubku 60 cm. Pfi vétsi Cetnosti naméfenych dat béhem

kampani by byly vysledky analyzy vérohodné&;si.

Tabulka 7: Data probéhlych terénnich kampani béhem Ctyr let

Rok | Terénni kampan

2011 | 28.-29.6 | 3.-4.10

2012 | 21.-22.5

2013 29.4. 22.5. 6.6. 15.7. 24.7. 24.9. 31.10.

2014 26.3. 15.6. 21.7. 22.7. 23.8. 14.9. 28.10.

Zdroj: DVEP Zbytiny (2015)

Datova fada pudni vihkosti namérena Virriby byla zpracovana ze tfi hydrologickych let od
1.11.2011 do 31.10.2014. Obdobi od 1.11.2014 az do soucasnosti bylo vynechano, tento
hydrologicky rok nebyl dokoncen. Virriby méfi jiz od kvétna roku 2011, ale tato data také nebyla

nevyuzila z ddvodu pochybnosti o jejich spravnosti, viz instalace Virrib( a nekompletnosti dat pro
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cely rok. Datova fada byla zpracovavana a analyzovana pfimo znaméfenych hodnot
(desetiminutové intervaly), nebo z nich byly vytvofeny priimérné denni, mési¢ni nebo roéni
hodnoty.

Data byla zpracovavana v programu Microsoft Excel pomoci kontingenénich tabulek, filtr
apod. Vystupem pak jsou tabulky, spojnicové a sloupcové grafy. Ro¢ni pribéh vihkosti pudy byl
znazornén pres spojnicové grafy, kde byly pouzity hodnoty dennich pramér(i, proto maximalni
a minimalni hodnoty znazornéné v grafech nikdy nedosahuji takovych extrém(, jako u dat
s desetiminutovym intervalem méreni. Data s desetiminutovym intervalem méreni z dlivodu jejich
velkého mnozstvi byla pouzita jen pro zpracovani kratSich ¢asovych obdobi. Dale byl roéni
pribéh pudni vihkosti vyjadfen mésicnimi praméry pfes sloupcové grafy. Ve vétSiné grafli byla
znazornéna vlhkost v zavislosti na srazkach. Grafy znazornuji jednotliva stanovisté s pramérnymi
hodnotami ve tfech rlznych hloubkach 15, 30 a 60 cm, s maximalnimi a minimalnimi hodnotami,
nebo vSechna tfi stanovisté najednou po jednotlivych hloubkach 15, 30, a 60 cm. V programu
Microsoft Excel byly téz vytvofeny grafy uréené k porovnavani padni vihkosti naméfené Virriby
a pudni vihkosti zjisténé béhem kampani. Data Virrib( byla zprimérovana na denni hodnoty.

Zakladni statické charakteristiky a boxplotové grafy (krabicové grafy) byly ziskany
z programu IBM SPSS Statistics. Vytvofeny byly grafy pro jednotliva stanovisté ve vSech
hloubkach za celé obdobi, nebo po tfech hydrologickych letech. Dohromady vzniklo 27 grafu (tfi
stanovisté po tfech hloubkach ve tfech letech). Méfeni probiha v 10 minutovych intervalech, a
proto je mnozstvi ziskanych prvotnich dat velké. Zakladni statisticka analyza byla provedena
pfimo na tomto velkém poctu dat, aby nedoSlo k nepfesnostem. Bohuzel velké mnozstvi dat
zpUsobilo, Ze boxplotové grafy ne zcela pfehledné vykreslily vybocujici a extrémni pozorovani,
kterych bylo mnoho. Proto byly vyuzity ke tvorbé grafll primérné denni hodnoty. Z tohoto divodu
maximalni a minimalni hodnoty ptdni vlhkosti v grafech nemusi odpovidat skute¢nosti (kvartilové

rozpéti a hodnota medianu by méla byt stejna).
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11 Monitoring obsahu vody v padé zafizenim Virrib

Pro méfeni objemové pudni vlhkosti bylo pouzito zafizeni Virrib. Vyrabi ho spole¢nost
Amet (Velké Bilovice, okres Breclav) jiz od roku 1990 (Mozny, 1999). Vyrobce o tomto snimac
uvadi, Ze jeho vyhody jsou - pfesnost méfeni, cenova dostupnost, rychla odezva na zménu
vlhkosti prostfedi, zobrazovani okamzité stacionarni hodnoty namérené v libovolné hloubce, je
mozna automatizace, ma byt vyhovujici pro vSechny druhy pud a téz byt nezavisly na padnich
chemickych vlastnostech. (Hybler, 1995). Nevyhodou je nejistota, zda byl dodrzen spravny
postup standardizace pfi vyrobé, ktera klade zvySené naroky na kalibraci snimacu (Mozny, 1999).

Vyrobce Amet (2015a) uvadi, Ze Virriby méfi s pfesnosti cca + 1 objemového %. Walker
a kol. (2001a) méfil vihkost pady pomoci Virribu, a dvou druht TDR snimacd. U VirribG byly
nameéfené hodnoty vihkosti vy8si o 5 az 10 % oproti TDR. Stejny rozdil vySel i ve studii
uskute€néné o par let pozdéji (Walker a kol. 2004). Virrib mél nejvy3Si hodnoty vihkosti pudy az
do hodnoty cca 50 % oproti TDR. Virriby na rozdil od TDR vy3si hodnotu nezaméfily, i kdyz
skutecnd vihkost vy38si byla. V dalSi studii Walkera a kol. (2001b) namé&¥fené hodnoty Virribd ani
nepouzil, protoZe se mu zdaly velice nepfesné. Gravalos a kol. (2007) uvedl, Ze Virriby maji velmi
presné vysledky pro pldni vihkost mezi 12 a 20 %.

Existuji dva tvary — kruhovy (viz Obrazek 12) a uzky. Dale se budu zabyvat jen kruhovym,
ktery byl instalovan ve Zbytinach. Ten se sklada z dvou soustfednych kruhu, které jsou vyrobeny
z nerezové oceli. Vnéjsi kruh ma priimér 28 cm, vnitini 20 cm a vyrobce Amet (2015a) uvadi
méreni vihkosti v okolni plidé o objemu 15 - 20 I. Oba kruhy jsou sjednoceny v téle snimace, kde
je umisténa vlastni elektronicka Cast. Méfeni probiha pomoci elektromagnetické viny meazi
elektrodami. Snimac produkuje vystup v rozpéti 5 az 55 mA pomoci proudové smycky a intenzita
vystupniho proudu je pfimo umérna méfenému mnoZstvi vihkosti (5 - 55 objemovych %), (Liska,
Fabri, 2015).

11.1 Instalace Virribu

protoze od toho se odviji korektnost celého méreni.

Virrib se instaluje do zeme, viz Obrazek 12. Do vykopu potfebné hloubky se na dno viozi
snimac¢. Dno by mélo byt neporusené, ¢imz se docili nejpfesnéjSich vysledkl. Aby se zachovalo
spravné poradi pudnich horizontld, plida se nepromichava a vraci se do jamy po malych vrstvach
presné v opacném poradi, nez se vykopala. Vrstvy se postupné utuzuji. Pokud je pada sucha,
respektive vihka, upevnéni musi byt silnéjsi, respektive slabsi. Zména pldnich horizontl by méla
vliv napf. na porovitost, strukturu, tvorbu preferencénich cest, zménu infilirace atd. a to by vedlo
ke zméné vlhkosti. Pokud se do vykopaného profilu dostane pfebyte¢na zemina, hodnoty vihkosti

se zmensSi (niz8i porovitost), nebo naopak plida zbude, vihkost bude vyssi (vySSi porovitost) nez
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by méla byt. Vyrobce Amet (2015b) upozoriuje, ze snimac by nemél byt instalovan do hloubky
0-10 cm pod povrchem. Mohlo by dojit k ovlivnéni méfeni vzhledem k velkému vlivu horni
vrstvy vzduchu. Walker a kol. (2004) to potvrzuje ve svém vyzkumu a uvadi stejnou hloubku.

Ze snimace vede kabel, ktery mlze znehodnotit méfeni vlivem mozného prisaku vody
kolem négj, a proto se pfi instalaci musi umistit dal od snimace. Pfi€inou vétSiny probléma, které
brani spravnému mérfeni Virribd, je vadny kontakt mezi t€lem snimace a kabelem, nebo pfimo
v samotném kabelu. Predchazi se jim tim, Zze se spoj a kabel naviéknout do ochranného
plastového pouzdra.

Po instalaci Virribl se musi puda nechat ulehnout, aby ziskala svoji pfedchozi strukturu
a vlastnosti, které ovlivauji pldni vlhkost. Doba, po které je méfeni reprezentativni, neni pfesné
dana. Vyrobce Amet (2015a) uvadi 2 - 4 tydny a Liska, Fabri (2015) pouze 5 - 10 dni. Walker
a kol. (2004) zkoumali, jaky rozdil ve vysledcich méfeni bude mit poruSena puda pfi instalaci
od neporusSené. Srovnani probihalo mezi Virribem, u jehoz instalace doSlo k poruseni pldy
a TDR, ktery se pouze zatla¢i do zemé. Vysledné hodnoty obou pfistroju se liSily a z ¢asti byly
zapfiCinény rozdilnou instalaci pfistrojd. Virrib mél mensi hodnoty pldni vlhkosti
o0 cca 2 objemova %. Tento vyzkum naznacil, ze naruSena plda pfi instalaci ziska své pavodni

vlastnosti az po 9 mésicich.

Obréazek 12: Virrib (zdroj: Foto Zdenék Kliment)

11.2 Horizontalni a vertikalni poloha Virribu

PFi vertikalni instalaci VirribG zafizeni pokryva pldni vrstvu hlubokou 42 — 46 cm a pfi
horizontalni 12 - 15 cm (LiSka, Fabri, 2015). Vertikalni varianta zasahuje do vétSi hloubky, ale to
nemusi byt vyhodou. Virrib ve vertikalni poloze mize méfit ve vice vrstvach, které budou svymi
vlastnostmi i obsahem pudni vihkosti odliSné. Presto Virrib naméfi pouze jednu hodnotu.
Nainstalovat vice Virribl ve vertikalni poloze vyzaduje hluboky pudni profil. Horizontalni poloha
ma uzsi vertikalni rozsah, ktery je vice vypovidajici pro vertikalni pohyb vody v ptdé. Proto je

vyhodné ulozit nékolik zafizeni do rozdilnych hloubek. Vykopanim vice dér vedle sebe (pro kazdy
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Virrib jedna) se eliminuji chyby v méfeni. Horizontalni poloha se instaluje 1épe nez vertikalni,
protoze pfi nedostate€ném zahrnuti hliny ke snimaci se vytvaii vzduchové kapsy okolo Virribu,
voda snadnéji stéka po zafizeni, a tim dochazi k negativnimu ovlivnéni méfeni (Amet, 2015b).

V povodich Tetfivéiho a Zbytinského potoka bylo nainstalovano celkem devét Virribl na
tfech stanovistich do tfi hloubek — 15, 30 a 60 cm.
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12 Vysledky

Ve vysledcich bude popsana analyza dat ziskanych z méfeni Virrib(l. Nejdfive budou
hodnoty podrobeny zakladni statistické charakteristice a poté probéhne vyhodnoceni pribéhu dat
v €ase. V dal8i podkapitole bude uvedeno porovnani dat z kontinualniho méfeni a dat z terénnich

kampani. V posledni podkapitole budou shrnuty pouze vysledky terénnich kampani.

12.1 Zakladni statisticka charakteristika padni vihkosti Virribt
za celé sledované obdobi

Sledovanym obdobim jsou hydrologické roky 2012, 2013 a 2014. Virriby méFi vihkost
puady v objemovych procentech. Zakladni statisticka charakteristika byla provedena na
Boxplotovych grafech, kde kvartilové rozpéti se nachazi v tzv. boxu, v kterém je vyznacCeny
median a je ohrani€en hornim a dolnim kvartilem. KoleCka znaci vzdalena méfeni a hvézdicky
extrémni. ,Vousy“ ukazuji dolni a horni ¢tvrtinu dat bez odlehlych hodnot.

Primeérna denni vihkost pldy na stanovisti Les (viz Obrazek 13) ma po celé obdobi
nejmeéné rozkolisané kvartilové rozpéti ve vSech tfech hloubkach (15 cm, 30 cm a 60 cm).
Hodnoty median a praméra pro vSechny tfi hloubky, nabyvaji blizkych hodnot, viz Tabulka 8
oproti stanovisti Meliorace a Palouk. VIhkost ptdy na stanovisti Les ma nejvétsi kvartilové rozpéti
v hloubce 15 cm. Kvartilové rozpéti v hloubce 60 cm je vétSi nez v hloubce 30 cm. Minimalni
hodnoty se s hloubkou zvysuji vzhledem ke snizujicimu se vlivu atmosféry a maximalni snizuiji,
kvuli snizovani prasaku vody s hloubkou. Odlehlé a extrémni hodnoty se vyskytuji ve vSech tfech
hloubkach pouze nad hornim kvartilem a jejich poCet se s hloubkou snizuje. V Lese v hloubce

15 cm se vyskytuje nejvyssi i nejnizSi hodnota vihkosti za celé obdobi i pro vSechny Virriby.

Tabulka 8: Zakladni statistické charakteristiky vihkosti pldy stanovisté Les za sledované obdobi,
v obj. %

Hloubka Prameér Median Min. Max. Rozsah Kvartilovy
rozsah
15 cm 23,5 23,3 11,2 51,9 40,7 6,0
30 cm 25,3 23,6 16,0 47,6 31,6 47
60 cm 24.8 22,8 17,0 421 251 51

Hodnota medianu a primérné denni vihkosti pldy na stanovisti Meliorace (viz Obrazek
14) v celém sledovaném obdobi se s hloubkou profilu snizuje, viz Tabulka 9. S hloubkou se

snizuje také rozkolisanost hodnot. Rozsah kvartilového rozpéti v hloubce 30 cm je stejny jako

V hloubce 60 cm se nevyskytuji zadna odlehla méfeni a kvartilové rozpéti je nejvétsi ze vSech ti
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Obrazek 14: Boxplotovy graf prumérné denni pidni vihkosti na stanovisti Meliorace celé obdobi v
hloubce 15, 30 a 60 cm

po Lese ve stejné hloubce.

Variabilita hodnot puddni vihkosti na Palouku (Tabulka 10) za celé sledované obdobi je
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Tabulka 9: Zakladni statistické charakteristiky vihkosti ptdy stanovisté Meliorace za sledované

obdobi, v obj. %

Hloubka Primeér Median Min. Max. Rozsah Kvartilovy
rozsah
15cm 34,6 35,1 13,6 50,8 37,2 6,7
30 cm 31,9 31,8 17,5 421 24.6 3,3
60 cm 31,1 30,5 20,2 39,9 18,7 7,7

Stejné jako Meliorace i zde se v hloubce 60 cm nevyskytuji Zadna odlehla méreni. Minimaini
hodnoty se s hloubkou zvySuji, pfi odebrani odlehlych méfeni se snizuji stejné jako hodnota

dolniho a horniho kvartilu. Hranice horniho kvartilu je ve v8ech hloubkach vyrovnanéjsi nez
u dolniho kvartilu.

Tabulka 10: Zakladni statistické charakteristiky vihkosti pldy stanovisté Palouk za sledované

obdobi, v obj. %
Hloubka Primeér Median Min. Max. Rozsah Kvartilovy
rozsah
15 cm 34,4 34,2 21,4 46,1 24,7 3,3
30 cm 34,0 32,8 23,2 47,7 24,5 3,7
60 cm 31,6 29,5 23,3 443 21,0 6,7
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Obrazek 15: Boxplotovy graf priimérné denni pudni vihkosti na stanovisti Palouk za celé obdobi
v hloubce 15, 30 a 60 cm
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12.2 Zakladni statisticka charakteristika za celé sledované
obdobi rozdélené do tfi hydrologickych let 2012, 2013 a
2014

V roce 2012 ma Palouk a Meliorace pro jednotlivé hloubky obdobné hodnoty mediant
a primérnych hodnot pudni vihkost (viz pfiloha Obrazek 50). V roce 2013 (viz pfiloha Obrazek
vlhkosti pro jednotlivé horizonty (s vyjimkou lesa v hloubce 60 cm), dolni &tvrtina hodnot bez
odlehlych méfeni ptdni vihkosti dosahuje vétSiho rozsahu a hodnoty horniho kvartilu pro Palouk
a Melioraci jsou velice vyrovnané. NejvysSi hodnoty pro Palouk a Melioraci se vyskytuji v roce
2012 a pro Les v roce 2013. Pro roky 2012 a 2013 plati, Ze kvartilové rozpéti Meliorace ma vétsi
rozsah vzdy v hloubce 15 cm a Palouku v 30 cm a 60 cm. Boxplotové grafy pro rok 2014 vypadaji
v porovnani s ostatnimi roky zcela jinak (viz Obrazek 52). Kvartilové rozpéti je velice malé, pocet
odlehlych méfeni je vysoky a vyskytuje se u v3ech hloubek (kromé horizontu v 30 cm na
melioraci), minimalni hodnoty na Palouku a Melioraci jsou podobné ve vSech hloubkach a dolni a
horni kvartil se na Palouku s hloubkou snizuji. V celém sledovaném obdobi jsou hodnoty padni
vlhkosti na Palouku podobné s Melioraci. Les ma mnohem niz8i mediany a pramérné hodnoty
vlhkosti (v 15 cm hloubce). Vétdina maximalnich ale hlavné minimalnich hodnot ve vSech
hloubkach se vyskytuje téz v Lese.

Stanovisté Les (viz Obrazek 16) ma vyskyt odlehlych hodnot pouze nad hornim kvartilem
jak bylo uvedeno vysSe. Maximalni hodnoty se vyskytuji v hloubce 15 cm a smérem do hloubky se
postupné snizuji i zvySuji. Hodnoty horni ¢tvrtiny bez odlehlych hodnot jsou nepravidelné.
Hodnoty horniho kvartilu se s hloubkou zvySuji ve vSech letech a pouze v roce 2013 se hranice
dolniho kvartilu zvySuje. Pofadi primeérnych hodnot pudni vihkosti maji pro vSechny tfi roky stejné
schéma — nejvySSi se naléza v hloubce 30 cm, nejnizSi v 15 cm a stfedni hodnota v 60 cm.
Hodnoty dolniho a horniho kvartilu a medianu jsou za celé sledované obdobi relativné malo
rozkolisané. NejviIh&im obdobim se stal rok 2013 a nejsu$Sim rok 2014 vzhledem k prdmérnym
hodnotam, medianidm a ke kvartilovému rozpéti. Pfesto se v roce 2013 vyskytuji v hloubce 15
a 30 cm nejnizSi vihkosti plidy oproti ostatnim rok(im. Kvartilové rozpéti v roce 2012 je témér
totozné pro vSechny tfi hloubky.

Hodnota medianu a priméru na stanovisti Meliorace (viz Obrazek 17) se s hloubkou
snizuje. Maximalni hodnoty se snizuji s hloubkou a minimalni zvysuji, ale pfi odebrani odlehlych
hodnot z vyhodnoceni k tomu nedochazi. Kvartilové rozpéti je nejmensi pro hloubku v 30 cm.

VySe zminéné charakteristiky plati pro vSechny ftfi roky. V letech 2012 a 2014 se vyskytuje

medianu vyskytuje blize dolnimu kvartilu nez hornimu.
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Na stanovisti Palouk (viz Obrazek 18) se median i primérna hodnota pldni vihkosti
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Obrazek 16: Boxplotovy graf prumérné pudni vihkosti na stanovisti Les pro hydrologické roky
2012, 2013 a 2014 v hloubce 15, 30 a 60 cm

S0

45—

I
=]
1

w
i

denni vlihkost [obj. %]
("]
1
1Tt
11
{11

]

Prumérna
[ ] [ ]
[=] [43]
| L
(OO
D
oD
fasl i Tow: Ta

107

T T T T T T T T T
15cm 30cm 60cm 15 cm 30cm 60cm 15em 30 cm 60 cm

2012 2012 202 2013 2013 2013 2014 2014 2014
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roky 2012, 2013 a 2014 v hloubce 15, 30 a 60 cm
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v 15 cm. Roky 2012 a 2013 jsou si velice podobné, grafy v hloubce 60 cm téméF totozné
a existence Ci absence odlehlych hodnot je stejna. V celém obobi se kvartilové rozpéti smérem
do hloubky zvétSuje a v roce 2012 a 2013 se horni kvartil zvySuje a dolni kvartil snizuje, protoze
rozkolisanost dat se s hloubkou snizuje. Dolni a horni kvartil v jednotlivych hloubkach roku 2012

ma nizsi hodnoty padni vihkosti nez rok 2013.
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Obrazek 18: Boxplotovy graf prumérné pudni vihkosti na stanovisti Palouk pro hydrologické roky
2012, 2013 a 2014 v hloubce 15, 30 a 60 cm

12.3 Prubéh pudni vihkosti v zavislosti na srazkach

12.3.1 Pribéh pudni vlhkosti na jednotlivych stanovistich

Na vSech tfech stanovistich ma zvySovani padni vihkosti Casové zpozdéni vic&i zacatku
srazkové epizody a zmensuje se po snizeni intenzity srazky, nebo po jejim ukonceni. Ovlivnéni
pfichazi i od zmén hodnoty vyparu, teploty vzduchu a pudy atd. Intenzita zvySovani a snizovani
vlhkosti pldy probiha rychle a liS§i se v zavislosti na stanoviStich a hloubkach, viz nize.
Rozkolisanost maximalnich a minimalnich hodnot se sniZuje s hloubkou. Na stanovisti Meliorace
a Palouk se nejvyssi pramérné hodnoty pldni vihkosti se nalézaji v hloubce 15 cm a priimérné
(2015a) mefit pudni vihkost do hodnoty 55 %. Naméfené hodnoty v grafech se, ale ,pozastavu;ji*
jiz pod hodnotu 50 %, viz Obrazek 19.
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Meliorace po témér celé sledované obdobi ma nejvyssi primérnou vihkost v hloubce

15 cm (viz priloha Obrazek 53). Casova odezva méfeni vihkosti pidy na srazkové udalosti se

o Ctyfi Casové velmi kratka obdobi (nékolik dni) a béhem tfi let se objevuji v kvétnu 2012, srpnu
2012, na pfelomu Cervence a srpna 2013 a v ¢ervnu 2014 (viz Obrazek 19 - 21). Vihkost pudy se
nejrychleji zvySuje a snizuje v hloubce 15 cm a nejpomalejSi zména nastava v 60 cm. V hloubce
60 cm dochazi k rychlému nasyceni, ale jeho snizeni pfichazi az pozdéji (extrémni pfipad
v obdobi prosinec az leden v hydrologickém roce 2012, unor az bfezen 2012 a v dubnu 2012).

Plda si v této hloubce drzi dlouho stalou hodnotu padni vihkosti oproti hloubce 15 nebo 30 cm.
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Obrazek 24: Graf mésiéni primérné vihkosti pudy na stanovisti Meliorace pro hydrologicky rok
2014

V hloubce 30 cm se sice primérna vlihkost pudy snizuje rychleji nez v 60 cm, ale nikdy
nedosahne tak nizkych hodnot. Od listopadu az do prosince roku 2013 (viz Obrazek 23)
prdmérna vihkost pudy v hloubce 60 cm pravidelné prekracuje hodnoty v 30 cm hloubce.

V €ervenci roku 2012 (viz Obrazek 22) dochazi k delSimu obdobi, kdy nejvyssi primérna vihkost
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pramérnych hodnot (viz Obrazek 22 - 24) Ize vysledovat, Ze hodnoty vihkosti v hloubce 30 a 60
cm jsou si blizké (krom obdobi Unor az kvéten v roce 2014) a data v hloubce 15 cm maji mnohem

vy$Si primérné vihkosti.
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Obrazek 25: Graf denni priumérné vihkosti pldy na stanovisti Palouk pro hydrologicky rok 2012
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Obrazek 26: Graf denni prumérné vihkosti pldy na stanovisti Palouk pro hydrologicky rok 2013
- 50 40
:g 45 - 35
= . 2 - 30
g 40 - 25
£ 35 20
Sy N LA A - 15
= °\ 30 = — \'| VvV J | L 10
s2 2 I | | \E? Wi
-g '_‘20 ol o [ ol L \‘MHMH m i L. LU lu) | 0
E =T NN A A A NN SN NN O O NDNOOOOOWO OO OO
) AT MO O AANNOBO N B A AN N T
E At ~NO M - N 1 N 1 N N - N — — N AN N o0
oS - N «— N - M
a Rok 2014 [den]

I Srazky Hloubka 15 cm Hloubka 30 cm Hloubka 60 cm
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Na stanovisti Palouk (viz pfiloha Obrazek 54) pfi vysokych srazkovych udalostech se
nejcastéji vyskytuje nejvyssi primérna vihkost pady v hloubce 30 cm, v 15 cm jiZ mnohem méné
ale nékdy i v 15 cm. Hloubka 15 cm ma nejvyssi pramérné hodnoty v obdobich s podprimérnym
vyskytem srazek (napf. listopad az kvéten v hydrologickém roce 2014, viz Obrazek 27), nebo po
ukon&eni samotné srazky. V téchto obdobich se primérna vihkost pldy snizuje s hloubkou. Ve

tfrech letech se nejCastéji nejnizsi primérné vihkosti pady vyskytuji v hloubce 60 cm — v obdobich

za celé sledované obdobi. VSechny obdobi se vyskytuji v letnim obdobi. Reakce v hloubce 60 cm
na zacCatek nékolika srazkovych epizod byla rychlejsi nez ve zbylych horizontech, ale nedosahla
nejvysSich hodnot. Jinak rychlost reakce na srazky je ve vSech hloubkach velice podobna. Na
Melioraci a Palouku se rozkolisanost primérné vlhkosti snizuje s hloubkou, kde se nasyceni pudy
srazkami drzi stalejSi hodnotu a nedochazi zde k vyparu vzhledem k vysokym teplotam vzduchu.
Za celé sledované obdobi jsou si primérné hodnoty pidni vihkosti v hloubce 15 a 30 cm blizke,
oproti 60 cm, které jsou podstatné nizsi (hlavné pfi bezesrazkovych nebo srazkové chudSich
obdobich). Padni horizonty v15 a 30 cm maji pravdépodobné podobné pudni vlastnosti
a charakteristiky. Mési¢ni pramérné hodnoty vihkosti vztazené ke srazkam jsou zobrazené na
Obrazku 29 - 30
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pudy na stanovisti Palouk pro hydrologicky pudy na stanovisti Palouk pro hydrologicky
rok 2012 rok 2013

Priimérna pudni vihkost se na stanovisti Les (viz pfiloha Obrazek 55) méni ve vSech tfech
hloubkach dost nepravidelné. Je velice slozité vysledovat néjaké pravidelné schéma prabéhu
vlhkosti pudy ve vSech tfech hloubkach oproti stanovistim Meliorace a Palouk. B&hem
srazkovych udalosti pfevazuji nejvyssi pramérné vlhkosti ptdy u hloubky 30 cm, druhé nejvyssi
hodnoty se nalézaji u hloubky 15 cm v hydrologickém roce 2012 (viz Obrazek 32) a nejméné jich

je v 60 cm v hydrologickém roce 2014 (viz Obrazek 34). Nejvyssi prGmérné hodnoty pldni
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vihkosti pro hloubku 15 cm se vyskytuji velice nepravidelng, vliv nema teplota vzduchu ani srazky

(shoda nastava pouze na zacatku hydrologického roku 2012 a 2013, viz Obrazek 32 a 33).
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hodnot ze vSech tfi hloubek - zacatek listopadu a od ledna az po srpen. Normalné by vysoké
teploty zpusobily zvySeni nasyceni pudy vodou ze snéhové pokryvky, ale béhem této zimy se
témér zadné snéhové srazky a snéhova pokryvka nevyskytovala. Na konci ledna roku 2012 se
které vydrzi az do konce bfezna. Pravdépodobné je to pusobeno radikalnim snizenim teploty
vzduchu (denni priméry pod —15 °C). Hloubka 15 cm ma téméF cely unor v roce 2012 extrémné
nizké hodnoty oproti zbylym horizontdm. Na konci unora roku 2012 dochazi ke znacnému
zvySovani prumérné vihkosti pady ve vSech horizontech, ipfes velice malé srazkové uhrny.
Zvyseni teploty vzduchu nad bod mrazu totiz zapfiCinilo roztati snéhové pokryvky a nasledné
zvySeni vlhkosti pudy. Hloubka 15 cm ma mnohem vice extrémné nizkych hodnot nez tomu bylo
na Palouku a Melioraci. Nejedna se jen o nékolikadenni udalosti, ale o tydenni az mésic¢ni.

Mésicni primérné hodnoty jsou vyobrazeny na Obrazku 31, 35 a 36.
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12.3.2 Porovnani stanovist’' mezi sebou v hydrologickych letech
2012, 2013 a 2014

Podle primérnych dennich hodnot se nejvyssi hodnoty vétSinou vyskytuji v Lese, ale
i na zbylych stanovistich. Ve vSech letech pro hloubku 30 cm se vyskytuji na Palouku (viz pfiloha
Obrazek 57, 60 a 63) a pro 60 cm na Melioraci (viz pfiloha Obrazek 58, 61 a 64). Nejvyssi
hodnoty hloubky 15 cm jsou rozdéleny mezi Melioraci a Palouk (viz pfiloha Obrazek 56, 59 a 62).

Reakce pldni vlhkosti na srazky a celkovy pribéh vihkosti plidy je podobny ve stejnych
hloubkach pro vSechna stanovisté. Rozsah dat a rozdily mezi jednotlivymi stanovisti se
s hloubkou zmenSuji. Rozkolisanost pudni vihkosti v jednotlivych horizontech je vétsinou
nejmensi u Meliorace a nejvySsi u Lesa. Hodnoty pudni vihkosti v Lese ve vSech tfech hloubkach
jsou si nejvice blizké, oproti Melioraci, kde hodnoty v hloubce 15 cm jsou mnohem vySsi,
a Palouku, kde hodnoty v hloubce 60 cm jsou mnohem nizsi. Les vykazuje mnohem menSi
priimérné hodnoty pldni vihkosti nez palouk a Meliorace. Ale béhem vyznamnych srazkovych
epizod se dostava v Lese vlhkost pady do stejnych hodnot, to znadi velikou variabilitu, ktera je
nejvétsi ze vSech stanovist. NejvySSi hodnoty pudni vlhkosti ma Les pouze béhem velkych
srazkovych epizod nékolikrat do roka.
vlihkosti v hloubce 15 cm vzdy v Lese, krom par dni na konci kvétna roku 2012, kdy jsou hodnoty
nizsi na Melioraci.

Vlhkost pady v hydrologickych letech 2012 a 2013 v hloubce 30 cm vykazuje jistou
podobnost, rok 2014 se lisi, jak jiz bylo zminéno vySe. V letech 2012 a 2013 se primérné
nejvyssi hodnoty pudni vlhkosti vyskytuji na Melioraci, hodnoty na Melioraci se po srazkach
snizuji mnohem pomaleji nez v Lese a na Palouku. Meliorace ma béhem srazkovych epizod
nejmensi rozkolisanost méreni. Oproti tomu v roce 2014 se primérné nejvyssi hodnoty vyskytuji
na Palouku, po srazkach se vlhkost snizuje nejpomaleji na Palouku a nejmensSi variabilitu dat ma
Meliorace.

Ve hloubce 60 cm se na vSech stanovistich hodnota pudni vihkosti po nasyceni pudy
srazkami v porovnani s ostatnimi hloubkami po delSi dobu pfili§ neméni. V letech 2012 a 2014 se

na Melioraci, ale po odeznéni srazek hodnoty na Palouku klesnou pod hodnoty na Melioraci.

12.4 Porovnani kontinualniho méreni Virribu a dat z terénnich
kampani

Porovnani hodnot vihkosti pady naméfenych Virriby jsem provedla s OHV, vysvétleno
vySe. V bodovych grafech (viz Obrazek 37 — 39) s vlozenou regresivni kfivkou se nachazeji
v§echna pofizena data OHV a k nim ¢asové shodna data z kontinualniho méfeni Virrib{l, ktera

byla zprimérovana pro dany den. Nejvétsi shoda je na Melioraci. Zde se zvySuji hodnoty témér
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pravidelné u VirribG i OHV zaroven, ale u Virrib( jsou vzdy vy$Si. Na vSech tfech stanovistich je
vidét, Ze Virriby maji vySsi rozkolisanost dat (hlavné v Lese, méné& na Palouku). V Lese a na
Palouku se zvySuji hodnoty neameérné oproti zvySujicim se hodnotam OHV. Na grafu Lesa se

vyskytuje mnoho méfeni okolo hodnoty 20 (naméfeno Virriby).
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Palouk s vloZenou linearni regresivni Les s vloZenou linearni regresivni primkou
pfimkou
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Obrazek 39: Vztah hodnot pudni vihkosti z kontinualniho méreni vihkosti pddy (Virrib) a
z terénnich kampani (OHV) na stanovisti Meliorace s vioZenou lineérni regresivni pfimkou

Sloupcové grafy znazorfuji (viz Obrazek 40 — 42) znazoriuji vystupy z kampani, ze
kterych byla k dispozici data ze vSech tfi horizontd (15, 30 a 60 cm). Data vlhkosti pldy
nameéfena Virriby v danych hloubkach na v8ech stanovistich jsou vyS$Si a mnohem méné

rozkolisana v porovnani s daty OHV. Variabilita Virrib je oproti OHV v jednotlivych horizontech
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béhem vSech kampani nejvy$$i na Palouku a nejmensi v Lese. Vztah hodnot Virribd a OHV
nejméneé koreluje v hloubce 15 cm (na Melioraci nejvice).

Na stanovisti Palouk (viz Obrazek 40) je prabéh vihkosti ptudy s hloubkou v horizontech
vétSinou podobny (ze vSech stanovist nejvice). Virriby maji vzdy vy3S8i hodnoty ve vSech
horizontech, kromé jedné kampané (15.6. 2014).
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Terénni kampan

Obrazek 40: Vztah hodnot padni vihkosti z kontinualniho méreni vihkosti pady (Virrib) a z Sesti
terénnich kampani (OHV) na stanovisti Palouk
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Obrazek 41: Vztah hodnot pldni vihkosti z kontinualniho mérfeni vihkosti pady (Virrib)
a z Sesti terénnich kampani (OHV) na stanovisti Meliorace

Rozkolisanost dat Virriba v jednotlivych dnech je mensi nez u dat OHV. Na rozdil od
Palouku je na stanovisti Meliorace pribéh vihkosti pldy s hloubkou mezi Virriby a OHV vétSinou
rozdilny. Pouze na kampani, ktera probéhla 14.9.2014, je prabéh vihkosti pudy u Virribl a OHV
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stejny. V porovnani s ostatnimi stanovisti jsou zde hodnoty vihkosti pudy naméfené Virriby
v jednotlivych hloubkach nejvice vzdalené od hodnot OHV. Oproti ostatnim stanovistim je v Lese
pribéh hodnot vihkosti pldy s hloubkou VirribG podobny s OHV nejméné (viz Obrazek 42). Na
jediné kampani z6.6. 2013 se prabéh shoduje. V lese se vyskytuji hodnoty vlhkosti pady
nameéfené Virriby, které jsou stejné nebo dokonce mensi nez hodnoty OHV. U Palouku i

Meliorace byly vzdy vysSi.
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Obrazek 42: Vztah hodnot pldni vihkosti z kontinualniho méfeni vihkosti pady (Virrib) a z Sesti
terénnich kampani (OHV) na stanovisti Les

Nejpfesnéjsi vztah vlhkosti pady Virribd a OHV je pro stanovi§té Les a Meliorace
v hloubce 30 cm (viz Obrazek 44) a Palouk v hloubce 60 cm. Prab&h hodnot je obdobny, ale
naméfené hodnoty dat Virrubl jsou vzdy vyssi. | pfes to hodnota spolehlivosti R na regresivni

pfimce neni vyssi nez 0,5. Nejméné presny vztah mezi daty OHV a Virribu je pro hloubku 60 cm
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Obrazek 43: Vztah hodnot pGdni vihkosti z kontinualniho méfeni vihkosti pudy (Virrib)
a z terénnich kampani (OHV) na stanovisti Palouk v hloubce 15 cm s vioZenou linearni regresivni
pfimkou
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pro stanovisté Les a Meliorace a pro hloubku 15 cm pro stanovisté Palouk (viz Obrazek 43).
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Obrazek 44: Vztah hodnot pGdni vihkosti z kontinualniho méreni vlhkosti pady (Virrib)
a z terénnich kampani (OHV) na stanovisti Meliorace v hloubce 30 cm s vloZenou linearni
regresivni primkou

12.5 Analyza dat z kampani, které probéhly

Kampané probéhly 28.-29.6. a 3.-4.10. 2011 a 21.-22.5. 2012. Tti grafy (kazdy je pro jinou
kampan, viz Obrazek 45 - 47) znazorfiuji PVK, MVKK a OQV (vSe v obj. %) na jednotlivych
stanovistich. Stfedni hodnoty PVK pro mineralni pady podle Kutilka (1966) maji mit rozmezi
vlhkosti pady mezi 25 — 60 hmot.%. Tomu odpovida vétSina naméfenych hodnot OHV. Suchara
(2007) uvadi, Ze stfedni hodnoty MVKK se nalézaji mezi 11 — 30 % a nad 50 % velmi vysoké.
Bé&hem vSech tfi kampani se nejCastéji vyskytovali hodnoty vysoké a velmi vysoké. MVKV nikdy
nekleslo pod 30 %. To znamena, ze v téchto pidach je vododrznost vody silna az velmi silna.

Grafy (viz Obrazek 45 a 47) maji totozné vztahy mezi méfenymi veli¢inami — PVK je vysS&i
nez MVKK a OQV je nejmensi. V poslednim grafu (viz Obrazek 46) je hodnota OOV ¢asto vySSi
nez MVKK. PVK by vzdy mélo byt vzdy vy3Si nez MVKK. V grafu na Obrazku 46 je u stanovisté
38, horizontu Ap hodnota PVK mensi nez MVKK. Pravdépodobné doslo k chybé méfeni. Rozdil
mezi PVK a MVKK znazorfiuje procentualni zastoupeni vlhkosti v nekapilarnich pérech. Kolik
vody se jeSté mlze vejit do pérd, ukazuje rozdil mezi PVK a OOV. Pokud si je OOV a MVKK

rovno, znamena to, Ze voda v pudé se nalézala ve vSech kapilarnich pérech a v Zadnych jinych.
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Padni sonda

Obrazek 45: Graf znazorniuje PVK, MVKK a OOV na stanovistich z kampané, ktera probéhla
28.-29.6. 2011, je uveden horizont a jeho hloubka pokud byla k dispozici data
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Obrazek 46: Graf znazorriuje PVK, MVKK a OOV na stanovistich z kampané, ktera probéhla
3.-4.10. 2011, je uveden horizont a jeho hloubka pokud byla k dispozici data
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Obréazek 47: Graf znazorriuje PVK, MVKK a OOV na stanovistich z kampané, ktera probéhla
21.-22.5. 2012, je uveden horizont a jeho hloubka pokud byla k dispozici data
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12.5.1 Porovnavani stanovisté 13 a 14

Pouze na stanovistich 13 (Les) a 14 (Palouk) pro hloubku 15 cm byla méfena data PVK,
MVKK a OOV na vSech tfech kampanich. Na grafu (viz Obrazek 48) pro stanovisté 13 je PVK
nad hodnotou 60 % b&hem vsech terénnich kampani, jednou dosahuje az 70 %. Variabilita PVK
je stejna jako u stanovisté 14 (viz Obrazek 49), kde ale dosahuje menSich hodnot, pod 60 %.
Pravdépodobné je zde vySsi porovitost. Oproti prvni kampani jsou si hodnoty MVKK na stanovisti
13 bliz8i nez na dvou pozdéjSich kampanich, kde dosahuje az 57 %. Na OQV Ize vidét vztah
mezi jednotlivymi kampanémi. Na obou stanovistich je nejvétsi OOV na prvni kampani
anejmensi ne posledni. Mensi rozkolisanost PVK je na stanovisti 13 a naopak MVKK na
stanovisti 14.
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Obrazek 48: Graf znazorriuje PVK, MVKK a OOV na stanovisti 13 v hloubce 15 cm a horizontu
A/B ze tfi kampani
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Obrazek 49: Graf znazorriuje PVK, MVKK a OOV na stanovisti 14 v hloubce 15 cm a horizontu
A(p) ze tii kampani
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12.6 Doporuceni dalSich lokalit k méreni kontinualni vihkosti
puady Virriby

V pfipadé navySeni poc¢tu mist pro kontinualni méreni vihkosti plidy oproti sou¢asnému
stavu bude k dispozici vétSi mnozstvi dat pro nasledné analytické zpracovani, které bude urcité
vykazovat presnéjsi a vice vypovidajici vysledky.

K pochopeni srazko-odtokového procesu v obou sledovanych povodich by bylo vhodné
ziskat data pro vSechny kategorie plidniho a vegetac¢niho krytu, protoze ty maji nejvétsi vliv na
pudni vlhkost. V povodi Zbytinského a Tetfivéiho potoka se naléza nékolik referenénich tfid pud —
kambisoly, podzosoly, stagnosoly, glejsoly a organosoly. Virriby méfi v prvnich tfech uvedenych
tridach. Organosoly se v povodich vyskytuji velice malo. Naopak glejsoly, konkrétné padni typ
glej, se zde vyskytuje pomérné Casto. Bohuzel glej se vyskytuje na misté, kde je pomérné stala
a vysoka hladiny podzemni vody, a proto neni vhodné zde méfeni pomoci Virribl provadét.
Zbyva tedy uz jen jediny pldni typ, kde by se dal§i méfeni mohlo provadét — v pseudogleji. Dale
by se mohlo uvazovat o méfeni na rozdilnych pudnich subtypech. Nejvétsi zastoupeni
vegetaéniho krytu maji v povodich louka se€ena a jehli¢naty les, na obou téchto kategoriich se jiz
méfFi. Proto dal§im vhodnym mistem pro méfeni pidni vihkosti by mohly byt kategorie listnaty les
nebo pfirozena louka s vy3Sim porostem (viz Obrazek 7). Naopak by se mohlo vybrat misto
s vegetacnim krytem, kde se jiz méfFi, ale s jinym typem pudy a obracené. Nebo stanovisté se
stejnym vegetacnim a pudnim krytem, ale s jinou expozici svahu. Moznosti je mnoho, zavisi na

konkrétnim cili vyzkumu.
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13 Diskuze

Vlhkost pudy je ovliviovana mnoha faktory, které jsou spolu Uzce i vzdalené propojeny.
Proto je velice slozité definovat jednoznacéné vysvétleni pro hodnoty nebo pribéh vihkosti pldy.
Vihkost pldy ovliviuji jednak meteorologické podminky, ale i napf. vegetacni kryt, expozice
svah( apod. Meteorologické podminky v letech 2012 a 2013 byly obdobné, a podobnost grafii
z téchto let to dokazuje (viz pfiloha Obrazek 53 — 55). Dle vysledkl nejvétSi vliv na pohyb
amnozstvi vihkosti plidy maji samotné plidy a jejich vlastnosti. Ve shod& se Sefrnou (2004).
Konkrétné se jedna o zrnitost, pérovitost, strukturu, mnozstvi a obsah humusu a dalsi.

Z grafa vyplyva, ze hodnoty pudni vlhkosti a jejich rozkolisanost se snizuji s hloubkou. To
Ize potvrdit praci Vicanové a kol. (2010). Z vysledku je vidét, ze snizovani hodnot pldni vihkosti
s hloubkou ve sledované lokalité je zplsobeno snizujicim se prisakem srazek s hloubkou.
Maximalni hodnoty pudni vihkosti se ale mohou vyskytovat i v hlub$ich horizontech. Sefrna
(2004) nebo Rousseva a kol. (2002) uvadéji, ze to zpusobuje také vyskyt zhutnélé vrstvy, vrstvy
s vysokym obsahem jilu, které nad sebou akumuluji vodu. Z padnich sond bylo zjisténo, Ze na
Palouku se v pldnim profilu vyskytuje jil, a tedy maximalni vihkosti v hloubce 30 cm tim mohou
byt zplsobeny. Rychlejsi odtok vétSiho mnozstvi vody do nizSich vrstev, mlUze zpusobovat
i preferen¢ni proudéni.

Extrémné nizké hodnoty vlhkosti pidy ve vrchnim horizontu jsou nejCastéji zplsobeny
vysokymi teplotami vzduchu. Zavér je vyvozen z vysSich teplot (nejcastéji v letnim obdobi), které
byly v téch obdobich naméfeny a které zpuUsobuji vysoky vypar, a tim i snizeni vlhkosti pudy.
Pafilkova a kol. (2011) uvadi, Zze nejvyznamnéjsi zmény v mnozstvi a pohybu vody v pudé se déji
u zemského povrchu, protoze zde ma nejvétsi vliv na padni vihkosti spodni vrstva atmosféry (to
potvrzuje mé predeslé tvrzeni). To a dalSi faktory zapficinuji snizovani rozkolisanosti hodnot
s hloubkou, napf. sniZujici se prisak vody ze srazek s hloubkou. Kutilek a kol. (1993) uvadi navic
jesté daldi divod - snizovani gradientu potencialu s hloubkou. Tyto tvrzeni jen potvrzuje nejvétsi
kvartilové rozpéti v hloubce 60 cm (viz Obrazek 18) a hodnota padni vlhkosti, ktera zlstava
v hloubce 60 cm po ukonCeni srazek relativné stejna po delSi dobu nez je tomu u ostatnich
horizontd.

Prabéh infiltrace vody do plady se na vétSiné grafi vyznac€uje snizovanim infiltracni
rychlosti s €asem a s hloubkou. To potvrzuje i Kutilek (1966). Proto by se odezva na srazkové
udalosti méla zvySovat s hloubkou. Vyskyt opacného pribéhu ve sledované lokalité, ktery je
mozné vycist z nékterych grafli, podle mého nazoru vznika s nejvétsi pravdépodobnosti zase
vlivem pud a jejich vlastnosti (napf. Vi€anova (2010) z vlastnosti pud vyzdvihuje hlavné
preferencni cesty).

Z vysledku graft vyplyva, ze stanovisté Palouk a Meliorace maji blizSi hodnoty a pribéh
vlhkosti pldy. Pfi¢ina mize byt v podobném vegetaénim krytu na Palouku a Melioraci a také
protoze lesni prostfedi ma zcela odliSny vodni rezim, tim i obsah pldni vihkosti. Kantor (2003)

uvadi, Zze lesni plda ma vyssi infiltraéni kapacitu nez zemédélské pudy. To by Slo dat do
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souvislosti s vysokym vyskytem hrubych pér a preferencnich cest v lesnich padach, zminuje to
ve své praci i Schmocker-Fackel a kol. (2007). Ty totiz podle Kutilka (1966) maji vliv na rychlost
vsaku a mnozstvi srazek do pudy. Proto se v lese nachazeji i nejvysSi maximalni hodnoty ptdni
vlhkosti za celé sledované obdobi i za vSechna stanovisté. Dale je na grafech vidét, ze Les ma
primérné mnohem niz§i hodnoty pldni vihkosti nez ostatni stanovisté. Pravdépodobné je to
zpusobeno niz§im uUhrnem srazek (viz Tabulka 6), ke kterému dochazi vlivem intercepce,
zvySenou transpiraci vzhledem k lesnimu pokryvu, ale hlavné pldnim prostfedim, kdy se v Lese
v plidnim horizontu nevyskytuje jil (oproti ostatnim stanovistim), ktery zadrzi v pudé vétsi
mnozstvi vody.

Priimérné denni hodnoty vlhkosti pady naméfené Virriby jsem porovnala s hodnotami
OHV z kampani. Z grafd nevyplynul blizky vztah. Mize to byt zpusobeno destrukci pudniho
profilu béhem instalace. Walker a kol. (2004) uvadi, ze chyba v méfeni po instalaci mize byt
patrna az 9 mésicd. Odporové metody maji obecné problém se setrvacnosti pfi zméné hodnot,
s projevovanim hystereze, nebo teplotni zavislosti, kdy zména teploty o 1 °C zpUsobi zménu
vlhkosti pudy o 3 % (Suchara, 2007). Vyrobce Amet (2015a) uvadi, Ze Virriby maji méfit
s odchylkou * 1 %, ale vysledky dalSich vyzkum( ukazuji spi§ na mnohem vys$si odchylku Walker
a kol., (2001a), Walker a kol., (2001b). Chyba mize byt i na strané druhé, u OHV. Data nemusi
byt korektné zméfena anebo srovnavani hmotnostnich a objemovych procent nemusi byt nejlepsi
zpusob analyzy.

Hodnoty Virrib( jsou mnohem vysSSi a rozkolisanost mezi jednotlivymi horizonty je velice
mala oproti OHV. Naopak variabilita vSech dat je vy$§i u Virribl. Nejlepsi shoda je celkové
u Meliorace, kdy zvySovani hodnot probiha u Virribl a OHV téméF soucasné, jen hodnoty Virribd
jsou zase vysSi. Jeden z nejhorsich vztahG mezi Virriby a OHV se nachazi na Palouku v 15 cm.
Problémem se stava, Ze Virriby nedokazi vzdy zméfit maximalni vihkost pady. Pokud se hodnota
pudni vihkosti vyskytuje okolo 50 % (zalezi na konkrétnim snimaci) je mozné, ze Virrib uz vyssi
hodnotu nenaméfi. Dobfe je to patrné na spojnicovych grafech, kde jsou zobrazeny primérné
denni hodnoty.

Z analyzy dat terénnich kampani byly vytvofeny grafy (viz Obrazek 45 - 47) na nichz je
znazornéno PVK, MVKK a OQV. PVK by nikdy neméla byt mensi nez MVKK. Protoze Kutilek
(1966) uvadi, ze PVK je hodnota vlhkosti pfi uplném zaplnéni pudnich pérl a dutin vodou
a Suchara (2007) o MVKK piSe, ze tato vlhkost je hodnota, ktera je zadrzovana v kapilarnich
porech. Pouze u jednoho méfeni bylo PVK mensi nez MVKK. Domnivam se, ze se jedna o chybu
v meéfeni. Z definic vyplyva, Ze rozdil mezi PVK a MVKK ukazuje, Zze celkovy obsah gravitacnich
porl je mnohem mensi nez obsah kapilarnich. Mnozstvi vody, které se jeSté mize dostat do
porl, ukazuje rozdil mezi PVK a OOV. Ten se lisi pro jednotliva stanovisté. NejvétSi nasycenost
porl byla zjisténa pfi méfenich druhé a tfeti kampané. Pravdépodobné to bylo zplsobeno
srazkami, které spadly pfed méfenim. Sanda (2006) upozorfiuje na dileZitost po&atednich

vlhkostni podminky pfi méfeni infiltrace, ty totiZ na ni maji vliv. Na druhé kampani byla OOV
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naméfena iv nekapilarnich poérech. Pravdépodobné voda ze sraZky jesté nestacila odtéct
z gravitaénich pord niz do pldniho profilu. Kutilek (1966) uvadi, Ze po néjaké dobé po srazce
gravitaéni voda odteCe dolll. Téz je to ovlivnéno srazkami, kdy vSechna gravitaCni voda jesté
nestacila odtéct pry¢. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pokud je retenéni schopnost pad vysoka,
nemusi to znamenat i vysokou infiltraéni schopnost. Péry mohou byt neustale zaplnény vodou

a dalsi vodu ze srazek jiz nemohou pojmout.
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14 Zaveér

Pohyb a mnozstvi vody v padé je ovliviiovano mnoha faktory. Mezi nejvyznamnéjsi patfi
samotna plada a jeji vlastnosti - zrnitost, struktura, vyskyt horizontli se zcela odliSnymi rysy
(struktura, obsah jilu a dalsi), porovitost apod. Velky vliv, ktery se v8ak s hloubkou snizuje, ma
pfizemni vrstva atmosféry v podobé teploty a vlhkosti vzduchu a hlavné mnozZstvi srazek.
Vegetacni kryt zpusobuje odlisny pohyb pudni vody, a tim i zménu jejiho mnozstvi. Napf. lesni
prostfedi je velice odliSné oproti ostatnim, potvrzuji to i vysledky této prace, coz je uvedeno dale.
Reliéf, pfedevSim expozice a sklon svahu, nebo nadmorska vyska téz ovliviuji pldni vihkost.
Jmenovanych faktord je mnoho a rozhodné nejsou v8echny. Z toho Ize vyvodit, Ze zména vlhkosti
pudy v ¢ase a prostoru neni jednoduse definovatelna. Z vysledkl vyplyva, Ze nelze ucinit zavéry,
které by byly obecné aplikovatelné, napf. snizovani mnozstvi a rozkolisanosti hodnot padni

vihkosti s hloubkou, vyskyt maximalnich hodnot ve svrchnim horizontu atd.

hodnoty vlhkosti pady i minimalni hodnoty, ale i maximalni hodnoty pro vSechna stanovisté.
Palouk a Meliorace maji vzajemné obdobny pribéh a chovani s jistymi vyjimkami. Napf. Casovy
pribéh vihkosti pidy na Palouku v hloubkach 15 a 30 cm si je vice podobny, nez v 60 cm.
U meliorace je shodnégjsi pribéh hodnot u hloubek 30 a 60 cm.

Bohuzel pfi porovnavaci analyze dat z kontinualniho méfeni Virribd s daty OHV
naméfenymi béhem kampani nedos$lo ke shodé. Je proto potfeba zjistit, jestli odlisné vysledky
z méfeni jsou zpusobeny samotnymi pfistroji, Spatnou kalibraci a instalaci, destrukci pudniho
profilu pfi instalaci, nepfesnou hodnotou OHV, nebo zcela jinou chybou. Vliv na rozdilna data
muaze mit i celkem kratka fada hodnot OHV. Bylo by vhodné uvedené potencialni pfiiny co

nejpfesnéji zjistit, odstranit a poté z nového méfeni data znova zanalyzovat.
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Obrazek 59: Graf denni pramérné vihkosti pddy v 15 cm na stanovisti Les, Palouk a Meliorace
pro hydrologicky rok 2013
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Obrazek 60: Graf denni primérné vihkosti pddy v 30 cm na stanovisti Les, Palouk a Meliorace
pro hydrologicky rok 2013
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Obrazek 61: Graf denni prumérné vlhkosti pady v 60 cm na stanovisti Les, Palouk a Meliorace
pro hydrologicky rok 2013
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Obrazek 62: Graf denn
pro hydrologicky rok 2014
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Obrazek 63: Graf denn
pro hydrologicky rok 2014
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Obrazek 64: Graf denn
pro hydrologicky rok 2014
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