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POROVNANIE NASYTENEJ HYDRAULICKEJ VODIVOSTI STANOVENE
LABORATORNOU A EMPIRICKOU METODOU PODLA SPACKA

Michaela Danac¢ova, Radovan Nosko, Marcela Maliarikova, Miroslav Kandera, Roman Vyleta

Nasytena hydraulicka vodivost’ charakterizuje vodivostné pomery pddnych vrstiev roznych oblasti, pricom je definovana
aj ako kl'i¢ovy parameter v oblasti matematického modelovania vodného rezimu pod. Jej meranie alebo nepriame urcenie
mozno teda zaradit’ medzi dolezité tlohy pri rieSeni problémov hydrolégie pddy. Prispevok sa zaobera porovnanim dvoch
metdd uréenia nasytenej hydraulickej vodivosti (K), a to laboratérnou metédou a empirickou metédou podla Spacka na
vybranych vzorkach v lokalite Myjava — Tura Liika a lokalite Zahorie — Vel'ké Levare na zdpadnom Slovensku. Ziskané
hodnoty K z jednotlivych metdd boli zhodnotené a porovnané, a to pre oba pddne druhy.

KLUCOVE SLOVA: nasytena hydraulicka vodivost, zrnitostna krivka, podny druh, laboratorna metéda, empirické metéda podla
Spacka

COMPARISON OF SATURATED HYDRAULIC CONDUCTIVITY ESTIMATED BY LABORATORY AND
EMPIRICAL METHOD OF SPACEK. Saturated hydraulic conductivity characterizes the conductivity ratios of the
soil layers of different areas. It is an important parameter in the mathematical modelling of the soil water regime. Its
measurement and detection are one of the most important tasks in solving problems related in the soil hydrology. This
paper deals compare two methods of determination of the saturated hydraulic conductivity obtained by a) the laboratory
method, b) empirical method according to Spagek. These methods were applicated in Myjava — Tura Luka and Zahorie —
Velké Levare, on the west locations in Slovakia. The obtained values of K from laboratory and empirical methods were
evaluated and compared in the type of soil.

KEY WORDS: saturated hydraulic conductivity, grain curve, soil type, laboratory method, empirical method according to Spacek

Uvod

Nasytena hydraulicka vodivost’ je definovana ako schop-
nost’ vodou nasytenej zeminy viest’ vodu, kde najvacsi
vplyv na jej hodnotu ma zrnitost’ a Struktira zeminy. Me-
ranie a stanovenie nasytenej hydraulickej vodivosti K je
vel'mi dolezité, pretoze kvantitativne urcuje priepustnost’
zeminy. Je jednou z délezitych hydrofyzikalnych charak-
teristik zeminy a taktieZ je vyznamnou sucastou pri
navrhu a hodnoteni praktickych hydromelioraénych za-
sahov do pddy. Vyuzitie tejto dolezitej charakteristiky
pody sa netyka len navrhu zelenych protipovodiovych
opatreni, ale aj problémov v oblasti zasolenia pody
(Mallants a kol., 1997) a prenosu rozpustenych latok
v pdde pocas intenzivneho dazd’a (Dusek a Vogel, 2002).
Problematiku merania a stanovenia nasytenej hydrau-
lickej vodivosti, ako aj porovnanie metod na jej urcenie

popisuje mnoho domadcich a zahrani¢nych autorov
(Jabro, 1992; Tietje a Hennings, 1996; Arya a kol., 1999;
Surda a kol., 2013; Lopez a kol., 2015;). Existuje mnoz-
stvo empirickych vztahov na jej stanovenie, avsak kazdy
z nich ma limitujuci rozsah uplatnenia a teda je potrebné
venovat’ tejto téme dostatoéni pozornost (napr. Riha
a kol., 2018). V nasich fyzicko-geografickych podmien-
kach sa Dulovicova a kol. (2016) venovali porovnaniu
a analyze hodnét nasytenej hydraulickej vodivosti dno-
vych sedimentov, ktoré boli ziskané z porusenych vzo-
riek a stanovené podla Beyera-Schweigera a Spacka,
z neporuSenych vzoriek nanosov boli urené laboratdrne.
Neporusené vzorky mali hodnotu K az 10-krat vyssiu ako
Vv pripade porusenych vzoriek. Variabilitu hodnot nasyte-
nej hydraulickej vodivosti pre rozne pddne druhy sledo-
vali Surda a kol. (2013) v oblasti povodia rieky Hron, kde
overili tvrdenia Stekauerovej a Mikulca (2009), ze hod-
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noty nasytenej hydraulickej vodivosti sa v pripade vy-
skytu lahkych a tazkych pod vyznacuju velkou varia-
bilitou. St zavislé od pddnej textury a ak je rozdielna, tak
sposobuje rozne rezimy vody v pdde. Vo vSeobecnosti
plati, ze tazké pddy maju nizSiu hydraulicki vodivost’
a vyssiu zasobu vody ako I'ahké (Novakova a kol., 1994;
Gombos a kol., 2005). Zvala a kol. (2017) poukazuju na
priestorovu variabilitu nielen v horizontdlnom, ale aj
vertikdlnom smere. Nagy a kol. (2003) vo svojej Stadii
skumali nielen priestorovi, ale aj ¢asovu variabilitu hyd-
raulickej vodivosti, ktora zavisi najmd od stavu siete
hydrologicky efektivnych makroporov. Prave makropory
a siet’ puklin na povrchu pddy umoziuji rychly prenos
vody a rozpustenych latok do jej vacsej hibky. Pocet
hydrologicky efektivnych makroporov sa zvySuje pre-
dovsetkym vdaka aktivite pddnych zivoéichov, odumie-
raniu korenovych systémov rastlin, znizovaniu vlhkosti
tazkych ilovitych pod spojeného s tvorbou vysusnych
poérov (Gombos a kol., 2001). Z ich vysledkov vyplynulo,
Ze priestorova variabilita hydraulickej vodivosti v danych
lokalitach je podstatne vyssia ako Casova.

Ciel'om prace bolo porovnanie ur¢enia hodndt nasytenej
hydraulickej vodivosti stanovenych v laboratériu na zjed-
nodusenom zariadeni s premenlivou piezometrickou vys-
kou a nepriamym sposobom hodnét ziskanych empiric-
kou metédou podla Spatka. Vychadzalo sa zo skuto¢-
nosti, Ze na Slovensku sa stale uprednostiuje tento vzt'ah
v porovnani s inymi empirickymi vztahmi aplikovanymi
v zahrani¢i. Daldim cielom bolo poukazat’ na vhodnost’
vyberu sposobu stanovenia metddy nasytenej hydrau-
lickej vodivosti v zavislosti od druhu pody. Metodicky
postup bol aplikovany na dvoch vybranych lokalitach
v ramci zapadného Slovenska.

Material a metody
Zdujmové lokality

Na analyzu nasytenej hydraulickej vodivosti boli pouzité
vzorky pddy odobraté z regionu Myjavy a Zahoria, kde
je vyskyt pddneho druhu odlisny. V urcenych lokalitach
boli pomocou vitanej sondy odobraté neporusené vzorky
do Kopeckého odbernych valéekov s objemom 100 cm?®
vo viacerych vertikalnych urovniach, az do hibky
100 cm.

V ramci rieSenia projektu 7RP RECARE, ktorého hlav-
nym cielom bol navrh a prevencia izemia pred vodnou
eroziou, resp. ochrana pred degradaciou pody bola vybra-
na lokalita Myjava — Tura Luka, v ktorej bol vykonany
vr. 2015 az 2016 pomerne rozsiahly hydropedologicky
prieskum. V danej lokalite boli odobraté vzorky pody
v transekte rieSeného pol'nohospodarskeho svahu (plocha
1 ha), kde bola upriamena pozornost’ najmé na oblast
svahu s existujucim eré6znym vymolom. Celkovo bolo
spracovanych 25 neporusenych vzoriek zo 6 vitanych
sond. V kaZdej sonde bola odobrata do Kopeckého val-
eka vzorka pody z hibky kazdych 25 cm, az do hibky
100 cm. Okrem laboratorneho stanovenia K bol vykona-
ny aj zrnitostny rozbor. Ako je zndzornené na obrazku 2,

vybrané vzorky pody definované vo vertikdlnych
urovniach (0, 25, 50, 75 a 100 cm) zo sondy €. 2 (repre-
zentuje stred svahu) podl'a Kopeckého oznacdenia katego-
rii (I - IV.) jemnozeme pozostavaju z ilovitych Castic
mensich ako 0,01 mm (35 —47 %), z prachu (30 — 35 %),
praskového piesku (14 — 6 %) a z mnozstva piesku (21 —
12 %). Ak by sa poda pre tuto lokalitu klasifikovala pod-
la obrabatelnosti, tak je definovana ako stredne tazka,
pri¢om podl'a Novakovej klasifikacie ide o hlinité pody.

Druhou vybranou lokalitou sluziacou uz vSak vylucne len
na porovnanie hodnét K v ramci tejto prace bol region
Zahoria situovany taktiez na zapadnom Slovensku. Od-
bery vzoriek pody a ich spracovanie boli vykonané pre
lokalitu Zahorie — Vel'ké Levare v ramci projektu APVT—
51-019804, priCom sa jedna o oblast’ s vyskytom lah-
kych p6d. Opit’ ide o pol'nohospodarsky vyuzivanu plo-
chu, rovinatého charakteru s plochou priblizne 0,5 ha. Tu
vsak bola vitand sonda len jedna, avSak pre tento druh
pody boli odobraté vzorky pddy Kopeckého valéekov
kazdych 10 cm az do hibky 100 cm. Zo zrnitostného roz-
boru uvedeného na obrazku 2 vyplyva, ze vybrané vzor-
ky pody definované vo vertikalnych urovniach zo sondy
podl'a Kopeckého oznacenia kategdrii jemnozeme pozos-
tavaju z {lovitych ¢astic mensich ako 0,01 mm (3 — 7 %),
z prachu (2 — 4 %), praskového piesku (3 — 9 %)
a z mnozstva piesku (92 — 80 %). Podl'a Novakovej klasi-
fikacie ide o vyskyt pieso¢natej pody. Zamerom projektu
bolo vytvorenie databazy a regionalizacie hydrofyzikal-
nych charakteristik pod Slovenska. Lokalizacie miest
odberov vzoriek pody pre obe lokality st uvedené na
obrazku 1.

Stanovenie nasytenej hydraulickej vodivosti

Na urcenie hodndt nasytenej hydraulickej vodivosti sa
pouziva mnozstvo metdd, ktoré mozno rozdelit na
priame a nepriame. Medzi priame metddy patria terénne
(napr. jednosondova a piezometrickd metoda, metdda
plnenej sondy, ¢erpacie a vsakovacie pokusy, Guelphsky
permeameter) a laboratérne metody, ktoré pri merani na-
sytenej hydraulickej vodivosti vyuzivaju konstantny ale-
bo premenlivy hydraulicky sklon. Podrobny opis vset-
kych metdd je uvedeny v literatare (pozri napr. Velebny,
1981; Skalova a Stekauerova, 2011; Mohsenipour a Sha-
hid, 2016). Stekauerové a Stehlova (2009) vo svojej praci
porovnavali vybrané terénne metody (Guelphsky a dis-
kovy permeameter) s laboratérnou metddou.

Nepriame metody ur¢enia hodnot K st zalozené prevazne
na vysledkoch zrnitostnych rozborov, resp. na zaklade
podnych vlastnosti. Vac¢Sina metodickych postupov vy-
chadza zo zrnitostnych kriviek, ktoré vstupujii do empi-
rickych vzorcov (Pokorna, 1996). V hydromelioracnej
praxi je unas najviac vyuzivana metéda podla Spacka
(1987), a dodnes sa jej aplikacia u nas odporaca. V za-
hrani¢i st pouzivané aj iné metodické postupy na uréenie
nasytenej hydraulickej vodivosti, ktorych zaklad tvoria
viaceré empirické vztahy, pricom ich prehl'adom, porov-
nanim a hodnotenim sa zaoberal Odong (2007) a mnohi
d’alsi. Z odportiani viacerych autorov mozno vo vseo-
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Myjava — Tura Luka

Obr. 1. Lokalizdacia odberovych miest: Myjava — Turd Litka, Zdhorie: Velké Levdre.
Fig. 1. The location of the sampling points: Myjava — Turd Litka, Zdhorie: Velké Levdre.
A) Myjava - Turd Laka B) Zahorie - Velké Levare
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Obr. 2. Zrnitostné krivky: A)Myjava — Turd Liika (sonda ¢. 2| hibka); B) Zdihorie — Velké
Levdre (VL | hibka).
Fig. 2. The grain curves: A)Myjava—Turd Lika (well no. 2/depth); B) Zahorie — Velké Levdre
(VL/depth).

obecnosti povedat, ze by mal byt pouzity vztah, ktory
bol odvodeny v ramci regionalizacie pre dani oblast’
a charakter uzemia. Tymto spésobom je zabezpecena vy-
soka doveryhodnost’ a kvalita stanovenych hodnét nasy-
tenej hydraulickej vodivosti.

Pre potreby tejto prace boli hodnoty K namerané v labo-
ratoriu na zariadeni s premenlivou piezometrickou vys-
kou (obr. 3.) a ziskané empirickou metédou podl'a Spa¢-
ka (1987). Tato jednoducha laboratorna metdda spociva
v tom, ze nad odberny valec obsahujiici vzorku pddy je

pripevneny prazdny valec (napr. tesniacou gumenou
spojkou). Spodny valec so vzorkou je poloZeny na kovo-
vej sietke, aby sa zabezpecil vytok vody z nej. Oba valce
st ulozené v miske s vodou, kde je potrebné zabezpeéit’
stalu uroven dolnej hladiny vody (jej vyska nie je dolezi-
ta). Po priprave vzorky a jej nasyteni sa meria Cas 4¢ po-
klesu hladiny v hornom valci 44 (podrobnejsie napr. No-
vak a Hlavacikova, 2016).V tabulke ¢.1 uvadzame ukaz-
ku jedného merania, kde su potrebné vstupné hodnoty do
rovnice (1) a vysledok vypoctu (tab. 1).

82



Danacova, M. a kol.: Porovnanie nasytenej hydraulickej vodivosti stanovené laboratérnou a empirickou...

= | Ah . , SR
= - | —vyska odberného Kopeckého valéeka s meranou vzorkou
zeminy [cm],
h1 — pociatoény rozdiel hladin: nad hladinou Petriho miske
e ha | hi (referencna hladina - vyska hladiny na zaciatku mera-
i’- -?;'1:\\ nia) po hranu horného val¢eka naplneného vodou [cm],
1 ‘-. \ ‘l::;'\ ' h2 — vyska hladiny na konci merania, ho=h; — 4k [cm],
'-".\};‘ "“ Ah — pokles hladiny v zariadeni [cm] za ¢as A¢ [min].
gl &k ‘

Obr. 3. ZjednoduSené zariadenie na meranie nasytenej hydraulickej vodivosti neporusSenej vzorky

Fig. 3.
sample.

Tabul’ka 1.

Simplified Equipment for measuring of saturated hydraulic conductivity of undisturbed

Merané hodnoty potrebné pre vypocet hydraulickej vodivosti vzorky pody

Table 1. The measured values to calculate the hydraulic conductivity of the soil sample
Cislo ty t At hy h, Ah [ K K
vzorky [h:min] | [h:min] | [min] | [cm] [cm] | [cm] [cm] [cm.min?] | [m.deri!]
VL 40 8:02 8:06 4 8,22 7,16 | 1,06 4,7 0,162 2,56

Pozn. merania sa niekolkokrat zopakujii a treba brat’ ohlad, aby sa pri prilievani vody neporusil povrch vzorky

Vypocet nasytenej hydraulickej vodivosti bol realizo-
vany pomocou vztahu:

_ph
K_Atlnhz @

Nepriama metoda podla Spatka vychadza zo zrnitost-
ného rozboru pddnej vzorky hustomernou metdédou
podla Casagrandeho (Skalova a Stekauerova, 2011). Na
vypocet K sa vyuzivaju vztahy (2) a (3) odvodené
Spackom (1987), do ktorych vstupujii hodnoty dio @ deo
od¢itané z krivky zrnitosti.

Tento vzt'ah je vSak mozné pouzit’ za predpokladu, ak:

dyo < 0,01 )

alebo
fl( =20577d}" (-2

)0,059 (2)

0,01<d,,<0,13
. v deo—d10
a zaroven
dgo < 0,0567 +0,567d,,

kde

dip —velkost’ ztn v 10 % hmotnosti suétovej ¢iary
zrnitosti [mm],

dso — velkost zfn v 60 % hmotnosti siétovej Ciary
zrnitosti [mm],

K - nasytena hydraulicka vodivost [m.d™].

Ak vstupné tdaje (dio a deo) nespliaju tieto podmienky,
tak mozno pouzit’ nasledujuci vztah:

dyp =013 \
alebo |
0,01 <dy, < 0,13 &K = 108,438d028%6 427726 (3)
a zaroven J
dgo > 0,0576 + 0,5765d,

Vysledky a diskusia
Lokalita Myjava — Turd Liika

Odber vzoriek bol vykonany na pol'nohospodarsky obra-
banom svahu, na ktorom sa tvori zna¢na ryhova a vymo-
Pova erozia. V tomto pripade sa pracovalo so vzorkami
stredne t'azkych pod a bolo odobratych celkovo 25 nepo-
ruSenych vzoriek v stanovenom transekte polnohos-
podarskeho svahu z hibky 0 az 100 cm zo 6 vitanych
sond (obr. 1). Vysledky hodnét K ziskané empirickou
metédou podla Spacka a laboratornymi meraniami st
uvedené v tab. 2. Pred zberom neporusenych vzoriek po-
dy sa odstranila najskor najvrchnejsia ¢ast’ ornice, a to
z dovodu existencie zvySkov rastlin. Nasledne z tejto
Casti povrchu bola odobrata prva vzorka pody, pre ktort
bola stanovena nasytena hydraulickd vodivost” oznaco-
vana v nulovej hibke. Od tejto hibky boli potom define-
vané d’alSie urovne vo vertikdlnom smere.

Korelaény koeficient popisujuci vzt'ah medzi vybranymi
metédami dosahuje v pripade vzoriek z lokality Myjava
— Tura Luka hodnotu R = 0,267, ¢o predstavuje nizku
korelaént zavislost, priam skoro ziadnu (obr. 4). Kvalita
tejto zavislosti je ovplyvnena vyssimi hodnotami K sta-
novenymi laboratornou metédou, hlavne z pddnych vzo-
riek Tura Lika 1/ 50 a Tura Laka 2 / 0. Nizka korelacia
moze byt sposobend viacerymi faktormi a chybami me-
rania, napr. jednotlivé merania moézu byt ovplyvnené
stenovym efektom v Kopeckého val¢eku, teda netes-
nost’ou a na ich elimindciu sa pouzivaju rézne tesniace
hmoty. Pripadne ¢iasto¢nym porusenim podnych vzoriek
pri ich odbere, resp. preprave alebo manipulacii. Na ob-
razku 4 je vykresleny krabicovy graf z hodnét labora-
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tornej metody — Ki a empirickej metody podl'a Spacka —
Ks, kde mozno vidiet’ extrémne hodnoty a celkovu varia-
bilitu hodndt K pri oboch metodach. Je badatel'né, Ze ra-
dovo vyssi median je pri metode podl'a Spacka ako labo-
ratérnej metode. Iba v dvoch spomenutych vzorkach po-

dy (Tura Luka 1 /50 a Tura Luka 2/ 0) boli hodnoty K
vyssie z merania s premenlivym hydraulickym sklonom
ako podl'a Spacka. Mozno sa domnievat, Ze pri stredne
tazkych pddach metoda podla Spacka nadhodnocuje
hodnotu nasytenej hydraulickej vodivosti.

Tabulka 2. Nasytena hydraulicka vodivost’ ziskana laboratérnou metédou — K. a empirickou
metoédou podla Spacka — Ks v lokalite Myjava — Tura Lika (hlinité pady)
Table 2. Saturated hydraulic conductivity estimated by the laboratory experiment — K. and
empirical method of Spacek — Ks in Myjava—Tura Liika (loamy soil)
P& Lokalita / hibka KL Ky P& Lokalita / hibka KL Ky
¢ [cm] [m.d"] [m.d"] ¢ [cm] [m.d] [m.d]
1 Tura Luka1/0 0,01737 0,0510 14 Turd Luka4/0 0,00156 0,0408
2 Tura Luka 1/25 0,00778 0,0416 15 Tura Luka 4 /25 0,00159 0,0385
3 Tura Luka 1/50 0,16248 0,0510 16 Tura Luka 4 /50 0,00510 0,0382
4 Tura Luka 1/75 0,03723 0,0547 17 Turd Luka 4 /75 0,00239 0,0431
5 Tura Luka 1/100 0,00109 0,0443 18 Tura Luka 4 / 100 0,00201 0,0394
6 Turd Lika2/0 0,10050 0,0407 19 Turd Luka 5/0 0,00118 0,0336
7 Turd Luka 2 /25 0,00104 0,0339 20 Tura Luka 5 /25 0,00139 0,0427
8 Turd Lika 2 / 55 0,00110 0,0323 21 Turd Lika 5 /55 0,00600 0,0681
9 Turd Lika2 /75 0,00268 0,0470 22 Turd Lika 5/75 0,00212 0,0315
10 Tura Luka 2 / 100 0,02415 0,0515 23 Turd Lika 6 /0 0,00155 0,0295
11 Turd Luka3/0 0,00862 0,0405 24 Tura Luka 6 /25 0,00138 0,0163
12 Turd Luka 3 /25 0,00406 0,0383 25 Tura Luka 6 / 100 0,01392 0,0152
13 Tura Luka 3 /100 0,00573 0,0408
02
Myjava: Tura Luka - 25 vzoriek pody
(hlbka 0- 100 cm) 0,16
0.2
—. 016 1 R=0,267 o = 012
HI -
T 0,12 - E
= o X 0,08
=, 0,08 -
h"a
0,04 o) .
' 0,04 = 0007
0 2 ./m:g./o
0 0,02 0,04 0,06 0,08 . T _
K [m d?] Laboratérna metéda  Metdda podla Spagka
2 - KL -Kg
Obr. 4.  Vztah medzi hodnotami nasytenej hydraulickej vodivosti z laboratérnej metody — K.

a metédy podla Spacka — Ks v lokalite Myjava — Turd Litka (hlinité pédy) and krabicové grafy.

Fig. 4.

Relationship between the values saturated hydraulic conductivity from a laboratory

experiment—K and the method of Spacek—Ks in Myjava—Turd Litka (loamy soil) and box plots.

Lokalita Zahorie - Vel’ké Levare

V danej lokalite bolo spolu odobratych a spracovanych
len 10 neporusenych vzoriek z pol'nohospodarskej pody
Z jednej vitanej sondy (monitoring vradmci projektu
APVT-51-019804). Rozpitie hibky sa pohybovalo
v rozmedzi 10 az 100 cm. Prehlad odberov je uvedeny
v tab. 3 (Janosik a kol., 2010). Sme si vedomi, Ze pre ko-
rektné zavery a hodnovernu Statistiku, z ktorej je mozné

odvodit’ relevantné zavery je potrebné odobrat’ vicsi po-
Cet vzoriek. No pre potreby tohto clanku sme sa rozhodli
pracovat’ len s tymto poctom spracovanych vzoriek.

Korela¢ny koeficient dosahuje v pripade lokality Zahorie
— Velké Levare hodnotu R = 0,412, ¢o znamena, ze ide
0 strednt korela¢nu zavislost’ vztahu medzi hodnotami K
ziskanymi laboratérnou metdédou a metoédou podl'a Spac-
ka. Vztah nasytenej hydraulickej vodivosti medzi hodno-
tami z laboratornej metody — K a metody podl'a Spacka
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— Ky je znazorneny na obrazku 5. Taktiez aj v pripade
Pahkych pdd su hodnoty K z laboratérnej metddy nizsie
ako z metédy podla Spacka. Vyskyt vyssich hodnot
nasytenej hydraulickej vodivosti oproti hodnotam stano-
venych laboratdérne boli iba v dvoch vzorkach pddy, kon-
krétne V. Levare / 50 a V. Levare / 60. Krabicové grafy
vyhotovené z vysledkov danej lokality poukazujt na vac-
Siu variabilitu hodnét K stanovenych metédou podla
Spacka vychadzajtic z hodnét 1. a 3. kvartilu, kde aj v tej-
to metdde je vyssi median ako pri laboratornej metdde
(obr. 5), podobne ako v lokalite Myjava — Tura Luka. No
rozdiel uz nie je radovy, o potvrdzuje tesnejsi vztah me-
dzi oboma metodami.

Vysledky hodnot nasytenej hydraulickej vodivosti pot-
vrdili ich pomerne vel’kt variabilitu a taktiez aj fakt, ze
lahké pddy dosahuju vo vSeobecnosti vyssie hodnoty tej-
to charakteristiky pody ako stredne t'azké.

V lokalite Zahorie — Vel'ké Levare s prevazne piesocna-
tymi pddami boli hodnoty K ziskané laboratérnou metd-
dou max. do 13,3 m.d a vyjadrené metodou podl'a Spac-
ka do 9,1 m.d. Hodnota medianu bola v pripade labora-
tornej metody 2,491 m.d! ametody podla Spacka
6,089 m.d.V lokalite Myjava — Tura Lika s vyskytom

prevazne stredne tazkych pdd, hlinit¢é pody boli
dosiahnuté max. hodnoty K laboratérnou metédou do
0,16 m.d! (median 2,68.10-3 m.d1), resp. metédou podla
Spacka do 0,0681 m.d! (median 0,0407 m.d™).

Pre lepSiu interpretaciu vysledkov a zovSeobecnenie za-
verov Vv ramci lokality Myjava — Turéd Luka boli zohl'ad-
nené zvolené vertikdlne urovne odobratych vzoriek zo
vsetkych 6 vitanych sond tym, Ze boli prislusné hodnoty
K v rovnakej hibke spriemerované. Dochidza tym sice
k skresleniu skuto¢ne nameranych hodndt (variabilita
v priestore) a znizuje saich pocet, no cielom tohto
pristupu bolo porovnat’ hodnoty K v jednotlivych vysko-
vych trovniach v ramci sond. Tieto kroky smerovali aj
K poznaniu alebo skor porovnaniu nameranych hodn6t
z oboch lokalit. Ked'ze v lokalite Zahorie neboli odo-
brané vzorky z hibky 25 a 75 cm a aj s ciefom zachovat’
rovnaky pocet vzoriek, tak sa pristupilo este k ich uprave,
7e boli priemerované hodnoty K z hibky 20 a 30 cm,
resp. 60 a 70 cm.

Pre ilustraciu a konstatovanie st uvedené na obrazku 6
regresie, kde mozno porovnat’ tesnost’ vzt'ahu rovnakého
poétu vzoriek, pre dané vyskové urovne 0 — 10, 25, 50,
75a100 cm.

Tabul’ka 3. Nasytend hydraulicka vodivost’ ziskana laboratérnou metédou — KL a metédou
podl'a Spacka — Kg v lokalite Zahorie — Vel’ké Levare (pieso¢naté pody) (zdroj:

Janosik a kol., 2010)

Table 3. Saturated hydraulic conductivity estimated by the laboratory experiment—-K.
and the method of Spafek—Ks in Zahorie—Velké Levire (sand soil) (JanoS$ik
a kol., 2010)
P& Lokalita / hibka Ke Ks P& Lokalita / hibka KL Ks
) [cm] [m.dY] [m.dY] ) [cm] [m.d}] [m.dY]
1 V. Levare/ 10 2,9100 8,8485 6 V. Levare / 60 6,2226 5,2957
2 V. Levare /20 1,0961 5,0714 7 V. Levare / 70 1,1520 4,2697
3 V. Levare / 30 2,8579 6,3112 8 V. Levare / 80 0,8993 4,5570
4 V. Levare / 40 2,5606 6,8302 9 V. Levare / 90 0,6655 5,8666
5 V. Levare /50 13,3616 8,2989 10 V. Levare / 100 2,4214 9,1807
16
Zahorie: Velké Levare — 10 vzoriek pody
(hibka 10 - 100¢m) o
16
— 1 R=0.412 ° 5, T
= — 1
£ 8 * 6,089
vy o
4 / 4
o o e 2,491
2 4 6 8 10 0 : :
Ks [m d?] Laboratérna metéda  Metdda podla Spacka
- KL -Kg
Obr.5.  Krabicové grafy a vztah medzi hodnotami nasytenej hydraulickej vodivosti
z laboratérnej metédy — KL a metédy podla Spacka — Ks V lokalite Zahorie — Velké Levire
(piesocnaté pody).
Fig. 5.  Box plots and correlation of values saturated hydraulic conductivity from a labo-

ratory experiment—Ky and the method of Spacek—Ks in Zahorie—Velké Levdre (sand soil).
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Obr.6. Vztah medzi priemerovanymi hodnotami nasytenej hydraulickej vodivosti

z laboratérnej metédy — K a metody podla Spacka — Ks v lokalite: A) Myjava — Turd Litka
(hlinité pody); B) Zahorie — Velké Levare (piesocnaté pody).

Fig. 6.

Correlation average of saturated hydraulic conductivity between of values from

a laboratory experiment-K. and the method of Spacek—Ks in locality: A) Myjava—Turd Litka
(loamy soil); B) Zahorie—Velké Levare (sand soil).

Zaver

Ciel'om prispevku bolo vyhodnotit’ nami odobraté vzorky
pre potreby rieSenia projektu RECARE, ktory je zame-
rany na degradaciu pddy a nasledne porovnat hodnoty
nasytenej hydraulickej vodivosti stanovené dvomi meto-
dami v roznych lokalitach zapadného Slovenska. Kon-
krétne boli odobraté a porovnané pddne vzorky z lokality
Myjava — Tura Luka, vyskyt stredne tazkych pod a pod-
ne vzorky pochadzajuce z 'ahkych pdd, region Zahorie —
Velké Levare. Vysledky hodnot nasytenej hydraulicke;j
vodivosti potvrdili ich pomerne velkd variabilitu na
danom mieste a taktiez aj fakt, ze I'ahké pody dosahuja
vo vSeobecnosti vys§ie hodnoty tejto charakteristiky ako
tazké pody. Medidn hodnét nasytenej hydraulickej vo-
divosti bol v pripade l'ahkych aj tazkych pod o nieco
vyssi v metode podla Spacka ako z laboratérnej metody.
V niektorych pripadoch sa v spracovanych vzorkach vys-
kytli extrémne hodnoty nasytenej hydraulickej vodivosti
K stanovenych laboratornou metodou, a to v oboch re-
gionoch. Pri¢in méze byt viacero, ako napr. stenovy
efekt, porusenie vzorky, objem valéeka, no v ramci uve-
deného clanku sme sa nimi detailnejSie nezaoberali.

Stupeti zavislosti medzi hodnotami K stanovenych meto-
dou podr'a Spacka a laboratérnou metddou bol hodnoteny
mierou tesnosti Statistickej zavislosti — korelacnym koe-
ficientom. V pripade lokality Myjava — Tura Luka s vys-
kytom stredne t'azkych pod bola zistena korelacna zavis-
lost’ medzi hodnotenymi prvkami a hodnota R = 0,267.
Vzhladom aj na vysSi pocet odbernych sond a pre-
dovsetkym na eliminaciu moznych chyb merani boli hod-
noty K priemerované v rovnakej hibke, ¢im sa odstranila
aj ich priestorova variabilita. Takymto rozhodnutym sa

hodnota korela¢ného koeficienta zvysila na hodnotu
R =0,799 (obr. 6), ale treba upozornit’ na vel'mi nizky
pocet hodnotiacich prvkov. V pripade lokality Zahorie —
Velké Levare, kde bol spracovany mensi pocet vzoriek,
bola definovana korelacna zavislost a jej tesnost’ vyjad-
rend prostrednictvom koeficienta korelacie R = 0,412.
Pre moznost’ porovnania rovnakého poctu hodnét K pre
obe lokality av rovnakych hibkach boli vzorky pody
priemerované vo vertikalnom smere (pre vyskové urovne
25 cm a 75 cm), ¢o malo za dosledok mierne znizenie
korela¢ného koeficienta R = 0,385 pre tito lokalitu.
Zaverom mozno konstatovat, ze boli v pripade tohto
vyskumu dosiahnuté pomerne dobré korela¢né zavislosti
medzi hodnotami hydraulickej vodivosti stanovenymi
podla Spacka a laboratérnou metodou v lokalite Myjava
— Tura Lika.

Priemerovanim vzoriek v rovnakych vyskovych urov-
niach v lokalite Myjava — Tura Luka sa podarilo znizit’
vplyv priestorovej variability K a eliminovat’ tak extrém-
ne hodnoty. V lokalite Zahorie — Vel'ké Levare sa vplyv
pocétu hodndt na tesnost’ vztahu vo vertikdlnom smere
nepotvrdil. Vysledky analyzy boli ovplyvnené aj niz$im
poctom vzoriek, ktorych databazu je nutné este doplnit
a porovnanie metdd zopakovat’, a to mozno aj s inymi
d’al$imi empirickymi vztahmi.
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COMPARISON OF SATURATED HYDRAULIC CONDUCTIVITY
ESTIMATED BY LABORATORY AND EMPIRICAL METHOD OF SPACEK

The main aim of this paper is to estimate the values of
saturated hydraulic conductivity obtained by two
methods: by the laboratory method and by using
the Spacek computing/empirical method. Saturated
hydraulic conductivity (K) is the ability of water-
saturated soil to run water, which depend on granularity
and soil textures. The paper compares the values of
saturated hydraulic conductivity which were took from
Myjava — Tura Luka during period 2015-2016 (loamy
soil) and Vel'ké Levare (sand soil) in 2008 (as undistur-

bed samples). To determine the values of the K by
the laboratory method was used the equipment with
variable slope. For Spatek empirical method
the aerometric grain analysis was made. Subsequently,
grain curves for the soil samples were designed.

We have confirmed that sandy soils have a higher K value
than clay soil. In the locality of Velké Levare, the values
obtained by laboratory achieved max. 13.3 m.d? (by
empirical method 9.1 m.d%). On Myjava — Tura Lika
(loamy soil) the maximum values K for the laboratory
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method 0.16 m.d™?, resp. calculated at 0,0681 m.d™* were
determined. In comparison, the median of K values was
higher than the empirical method as laboratory deter-
mination. To assess the dependence between the values
of saturated hydraulic conductivity of these two methods
the correlation coefficient R=0.267 was determined. This
result indicates a low relation between the evaluated
elements. For higher number of sampling probes and
elimination of possible measurement errors, the K values
were averaged at the same depth, thus eliminating their
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spatial variability. The correlation coefficient was
increased to R=0.799. For the V. Levare (sand soil),
the correlation coefficient R=0.412 (i.e., moderate degree
of correlation) was determined, respectively after avera-
ging R=0.385.

The determination of saturated hydraulic conductivity of
the soil confirmed the variability in the horizontal
directions. By visual inspection of box plot and scatter
plot was concluded that the values of the K exhibit a wide
range of the numerical values.
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