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Abstrakt

Prace se zabyva hypodermickym a drenazim odtokem, jejich stanovenim, zafazenim do
hydrologického cyklu a ovlivnénim antropogenni Cinnosti. Jednotlivé jsou popsany druhy
odtokti a jejich stanoveni. Dale se prace zabyva zemédélskym odvodiiovanim, jeho vlivem
na krajinu jako celek, druhy drenazi, vyhody a nevyhody drenaznich systému a sou¢asnym
stavem drenaznich systémi. V praci jsou detailné rozebrany klady a zapory drenaznich
systémil, jsou popsany moznosti jejich modernizace, jejich aktualni stav a celkovy vliv na

krajinu.
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Abstract

The BSc thesis deals with hypodermic and drainage runoff, possibilities of its
determination, with its place in the hydrologic cycle and impacts of anthropogenic
activities. There are types of runoff, possibilities of its description one by one in the thesis.
The thesis also includes information about agricultural drainage, its influence to the
landscape as whole, types of drainage, about advantages and disadvantages of drainage
systems and about actual situation of drainage systems in the Czech Republic. There are
description in detail pluses and negatives drainage runoff in the thesis, there are description
possibilities of its modernization, about actual situation of drainage systems and it is

influence to the landscape.
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1. Uvod

Cilem této bakalarské prace je objasnit misto mélkého podpovrchového odtoku
v hydrologické bilanci, zptisoby stanoveni, jeho vyznam pro zadrzovani vody v krajin¢ a
jeho ovliviiovani antropogenni cCinnosti. Detailn€ji je popsano jeho ovlivnéni
odvodiovanim zeméd¢€lskych pozemku, vyhody a nevyhody drenaznich systému, jejich
soucCasny stav a celkovy dopad odvodnovani na krajinu. Vytvofena prace ma reSerSni

charakter. Vznikla na zékladé studia dostupné publikované a nepublikované literatury.

Zivot na Zemi se neobejde bez ovzdusi, kterému je vénovana velkd pozornost na
narodni i mezinarodni scéné. Stejné tak je dulezita i ptida. Na ptide se péstuji plodiny, které
clovéku slouzi jako potrava. Ani bez ovzdusi ani bez pidy se nemizeme obejit, ale dalsi
slozkou, bez které se skute¢né¢ nemutzeme obejit, je voda. Voda je zdkladem zivota na
Zemi, je nedilnou soucasti zivotniho prostiedi a nezbytnou podminkou existence Zivota na
Zemi. Neustale cirkuluje v tfech riznych skupenstvich po vSech mistech na Zemi. Tato

cirkulace se nazyva hydrologicky cyklus.



2. Voda na Zemi

2.1. Skupenstvi vody
Voda se nejcastéji nachazi ve skupenstvi kapalném, v mensim mnozstvi ve skupenstvi
pevném a nejmensim podilem je skupenstvi plynné. Mezi jednotlivymi skupenstvimi
dochazi k jejich prechodiim. Piechod z kapalného skupenstvi do plynného se nazyva
vyparovani, ze skupenstvi plynného na kapalné kondenzace, z kapalného do pevného se
jedna o tuhnuti, opacné€ z pevného do kapalného tani a nakonec ptechod z pevného

skupenstvi na plynné je sublimace a z plynného na pevné desublimace.

2.2. Hydrologicky cyklus

Diky tomu, ze voda neustale cirkuluje, dochazi k neustalému ovliviiovani
jednotlivych slozek zivotniho prostfedi — interakce mezi ptdou, ovzdusim a vodou.
Rozlisujeme maly a velky hydrologicky cyklus [1]. Maly hydrologicky cyklus znamena, ze
vyména vody probihd nad hladinou oceanti nebo jen v ramci pevniny (napf.: v bezodtokych
oblastech). Pfi velkém hydrologickém cyklu dochazi k vyméné¢ vody mezi oceanem a
pevninou. Nejprve dojde k vypareni vody z oceanu, ta se prenese nad pevninu, kde spadne
v podobé srazek a odtece vodnimi toky zpét do ocedni. Mezi hlavni procesy patii
vypafovani, kondenzace, pfenos vodni pary, srazky, odtok, evaporace, transpirace a dalsi

procesy viz obr. 1. [2]

Kondenzace ( ‘JC ‘ e Advekce
T [Kéndenzace
Sublimace | | v iV aas Tl LB S A
Snézeni i Kondenzace —’Advekce f (B¢ \ Ul N
Srazky : s A =
Snih, Tani,
ledovec V- Evapotranspirace

Srazky "
ypar

Pasmo saturace |

Obr. 1: Hydrologicky cyklus [3]



2.3. Zastoupeni vody na Zemi

Dulezitym faktem pro nas je, ze mnozstvi vody na Zemi je nemeénné. To znamena, ze
voda nikdy nemiize dojit nebo zcela zmizet, pouze mize dojit ke zméné pomeért mezi jejimi
jednotlivymi skupenstvimi nebo distribuci na Zemi. Celkové mnozstvi vody na Zemi se
odhaduje na 1390 000 000 km® [4]. Podle star§ich zdroji byly svétové zasoby vody
odhadovany az na 1 454 000 000 km® [5].

Zhruba 97 % je voda slana a pouze 3 % vody na Zemi pfipada na vodu sladkou.
Z této sladké vody je zhruba 68,3 % vazano v ledovcich, 31,4 % je podzemni vody a pouhé

0,3 % je vody povrchové — ¢ili feky a jezera, viz obr. 2 [6].

W - - .
Rozdeleni zasob vody na Zemi

Sladka
voda 3% Jiné zdroje 0.04% Reky 2%
» B Povrchova
| Podzemni | voda

voda 0.3%

31.4%

v?zda na Sladka voda Sladkd povrchova
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Obr. 2: Rozdeleni zasob vody na Zemi [6]

2.4. Fyzikalni vlastnosti vody
Pokud se na vodu podivame z chemického hlediska, tak se jedna o slouc¢eninu kysliku
a vodiku, konkrétné se jedna o dva atomy vodiku a jeden atom kysliku. Mezi molekulami
jsou slabé vodikové vazby.
Voda je jednou z nejrozsitenéjsich latek na Zemi. Denné s ni ptichazime do styku.
Casto nas zajimaji n&které z jejich parametri, kterych je cela $kala, viz nize.
hodnoty a oznaceni viz tab. 1), pH a oxidacné redukcni potencidl. Dale se u vody casto

urcuji senzorické vlastnosti.



Tab. 1: Fyzikdlni vlastnosti vody a srovnani s vybranymi latkami

arametr znacka | definice zakladni | hodnota pro | hodnota hOd;loo'[a oznamka
P jednotky vodu pro rtut’ P P
ethanol
_ 3 m...hmotnost
hustota p p=m/V g/cm 0,99821 13,551 0,7894 V...objem
4 k...konstanta
Visky;ita n n=k.pt Pa.s 1,0019.10° | 1,554.10° | 1,2.107 p...hustota
t...Cas
povrehové | | 6=F1 | Nm 007258 | 0485 | 00232 | F-sid
napéti l...délka

Pozn.: VSechny udaje v tabulce jsou pii 20°C.

Hustota je hodné dulezitou vlastnosti vody. Na rozdil od jinych kapalin se hustota
v ur¢itém teplotnim rozmezi s rostouci teplotou zvysuje. Toto rozmezi je od 0 °C do 3,98
°C, kdy dosahuje vlastné nejvétsi hustoty — rovnych 1000 kg/m®, pak uz s rostouci teplotou
hustota klesa az do bodu varu na hodnotu 958,36 kg/m® [7], jak je typické i pro ostatni
kapaliny.

Viskozita ur€uje miru vnitfniho tfeni pohybujici se kapaliny a je zplsobena kohezi
castic. Viskozita vody klesa s rostouci teplotou.

Povrchové napéti ma voda ze vSech béznych kapalin druhé nejvyssi po rtuti. Vznika
vzajemnym pusobenim pfitazlivych sil mezi ¢asticemi kapaliny. Jedna se o efekt, pti kterém
se povrch kapaliny chova elasticky a snazi se dosdhnout co nejhladsiho stavu s minimalni
plochou, jinymi slovy se povrch kapaliny snazi dosahnout stavu s co nejmensi energii. [8]

Pro lepsi predstavu viz obr. 3 [9] a 4 [10].

Obr. 3: Vodomerky vyuzivaji povrchového napeti na vodni hladiné [9]
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Obr. 4: Kanceldarska sponka splyvajici na vodni hladiné [10]

Oxidacné redukéni potencidl vyjadfuje stupen vyvazenosti mezi oxida¢nimi a
redukénimi procesy. Lze ho pouzit pii kontrole jakosti vody, uréitych technologickych
uprav nebo pro vypocet pomérného zastoupeni jednotlivych forem danych iontt.

Dalsi vlastnosti je pH, které je definovano jako zdporny dekadicky logaritmus
aktivity vodikovych iontd. Cast molekul vody se vyskytuje v disociovaném stavu, tj. jako
ionty H" a OH". V chemicky ¢isté (neutralni) vodé jsou tyto ionty zastoupeny rovnym dilem
a se shodnou koncentraci 10”7 mol/l. pH se vyjadifuje pomoci stupnice 0 - 14. Neutralni voda
ma hodnotu 7. Voda o hodnotach mensich nez 7 je kysela a nad 7 zasaditd. Ke zméné pH je
zapotiebi kyseliny nebo zasady, ktera do vody dodava H' ionty, respektive s nimi reaguje a
tak snizuje jejich mnozstvi. Krasny piiklad je s deStovou vodou — pfi desti se do vody
rozpousti oxid uhlicity, ktery s vodou reaguje za vzniku kyseliny uhli¢it¢ a dochazi
k poklesu pH do kyselych hodnot, ptiblizné se pH desté pohybuje kolem 5,8. V oblastech,
v dusledku vzniku kyseliny sirové. Takové vody maji pH kolem 3 a jsou znamé jako kyselé
desté. Hodnota pH ovliviiuje spolecné s oxidaéné — redukénim potencidlem chemickou
formu latek, které jsou ve vodé obsazeny. Napfiiklad ovliviiuje to, v jaké podobé bude ve
vodé zelezo, coz je zasadni pro fotosyntézu rostlin. Také dusikovy cyklus je ovliviiovan
hodnotou pH — pfi zvySeni pH nad neutralni hodnotu piejde relativné neskodna forma
dusiku NH*" na prudce jedovaty NHs. Pro kazdy rostlinny i zivo&isny druh je urité rozmezi
pH ve kterém je schopny prezit. [11] Dulezity je rovnéz vyznam pH pro mobilitu a migraci

latek [12].
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Senzorické vlastnosti vody jsou vlastnosti, které pisobi na smysly ¢lovéka. Jedna se
o teplotu, zakal, barvu, prihlednost, zdpach a chut. Tyto vlastnosti jsou nejcastéji

spojovany s upravou vody ve vodarnach a jeji kvalitou. [6]

2.5. Druhy vod

Vodu v kapalné formé lze délit podle nekolika kritérii. Podle mista vyskytu délime
vodu na atmosférickou, povrchovou a podzemni. Podle ptvodu rozdélujeme vodu na
vadozni a juvenilni a podle pouzivani clovékem délime vodu na pitnou, uzitkovou a
odpadni. Z legislativniho hlediska se vyd¢€luji zvlastni druhy vod, mezi které patii ptirodni
1€¢ivé vody, stolni mineralni vody a vody diilni. Tyto vody podl€haji jinym predpisim nez

zakonu o vodach.

2.5.1. Déleni dle mista vyskytu
Atmosféricka neboli srazkova voda vznika v ovzdusi z atmosférické vlhkosti, klesne-
li teplota pfislusné vrstvy vzduchu pod rosny bod za ptitomnosti kondenzacnich jader [13]
podle rovnice
H,0 (g) * HO0 () (1

kde g znaci plynné skupenstvi a | znaci kapalné skupenstvi.

Rosny bod je teplota, pii které je vzduch maximalné nasycen vodnimi parami. Pfi
poklesu teploty pod rosny bod nastava kondenzace vodni pary obsazené ve vzduchu a
vznika napfiklad rosa nebo mlha. Pro riizné absolutni vlhkosti vzduchu je rtizna teplota
rosného bodu. [8]

Atmosférickd voda mize byt v kapalné formé (v podob¢ deste, rosy a mlhy) nebo v
pevné formé (v podobé sn¢hu, ledu a jinovatky). RozliSujeme dvoje srazky - horizontalni a
vertikalni. Vertikalni srazky se tvoii ve vysSich patrech atmosféry a padaji ve formé desté
nebo sn¢hu. Horizontalni srazky se tvofi pfimo na povrchu zemé nebo na listech rostlin.
V naSich podminkach je v podstaté zcela zanedbavame. V praci [14] byla feSena otazka
vyznamu horizontalnich srazek ve vlahové bilanci v klimatu luzniho lesa jizni Moravy na
dvou lokalitach. Z vysledkti vyplyva, ze v bezesrazkovych obdobich byly horizontalni
srazky jedinym zdrojem vlahy. Podil horizontalnich srazek na celkovém uwhrnu
atmosférickych srazek se pohyboval u obou lokalit mezi 7 — 19 %, coz rozhodn¢ neni vitbec

zanedbatelny podil.
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Povrchova voda je veskera voda, ktera se trvale nebo docasné vyskytuje na zemském
povrchu. Dale se mize délit na motskou a kontinentalni nebo podle pohybu na stojatou a
tekouci. Tyto vody byvaji nejcastéjSim zdrojem uzitkové a také pitné vody.

Podzemni voda se vyskytuje pod zemskym povrchem. Témeét veskera podzemni voda
je zapojena v hydrologickém cyklu, v kterém probéhne za urcitou dobu. Vyjimku tvoii ¢asti
podzemni vody, které jsou izolované od hydrologického cyklu v uzavienych polohach
propustnych hornin mezi vrstvami izolator nebo vody, které vznikly z organickych hmot a
obvykle doprovazeji loziska uhlovodikii [15]. Tyto vody jsou stejn¢ jako podzemni voda
soucasti hydrosféry, ale momentalné nejsou zapojeny do hydrologického cyklu. [16]
Podzemni voda se pod zemsky povrch dostava infiltraci povrchovych a atmosférickych vod,
kondenzaci vodnich par v ptidé a z magmatu. Nejvétsi vliv na fyzikalné — chemické slozeni
podpovrchovych vod ma slozeni pidy a hornin. Ve svrchni vrstvé obvykle nemaji vody
moc velkou mineralizaci kvili kratké dobé€ interakce s horninami. Ve vétSich hloubkach

vSak zna¢né€ mineralizace ptibyva a to predevsim sodiku a chloridi. [6]

2.5.2. Déleni dle piivodu

Prevazna c¢ast podzemni vody pochazi pifimo nebo nepiimo ze srazek, cili je
meteorického ptivodu. Takovato voda se ¢asto nazyva vodou vaddzni. Jedna se tedy o vodu,
ktera se do zemé dostala bud’ infiltraci srazkové a povrchové vody nebo kondenzaci vodni
pary atmosférického pivodu pod povrchem. U nékteré zahranicni literatury dochéazi u
terminu vadozni voda k problému, protoze se pod tim samym pojmem rozumi voda
provzdusnéného pasma. [16]

Juvenilni voda tvoii velice malou ¢ast podzemni vody, kterd vznika v hlubinach
zemského nitra kondenzaci par unikajicich z chladnouciho magma. Tato voda se dostava
k zemskému povrchu v oblastech vulkanickych a postvulkanickych jevi (plyny
vulkanickych erupci, termalni prameny, mineralni ziidla, gejziry) a tim i do hydrologického

cyklu. [13, 16]

2.5.3. Rozdéleni podle uzivani vody ¢lovékem
Definice pitné vody podle zakona ¢. 258/2000 sb. o ochrané vetejného zdravi [17]
zni:
Pitnou vodou je zdravotné mezavadna voda, ktera ani pvi trvalém pozivani nevyvold
onemocnéni nebo poruchy zdravi pritomnosti mikroorganismii nebo latek ovliviiujicich
akutnim, chronickym ¢i pozdnim pusobenim zdravi fyzickych osob a jejich potomstva, jejiz

smyslové postiZitelné viastnosti a jakost nebrani jejimu pozZivani a uzivani pro hygienické
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potreby fyzickych osob. Zdravotni nezavadnost se stanovi hygienickymi limity
mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich a chemickych ukazatelii, které jsou upraveny
provadécim pravnim predpisem.

Uzitkova voda je pouzivana k jinym ucelim nez k pitnym. V porovnani s vodou
pitnou mohou byt jeji fyzikaln¢ — chemické vlastnosti horsi, avSak musi byt zdravotné
nezéavadna.

Vody odpadni jsou vody z domacnosti, mést, primyslovych zon atd., u kterych doslo

ke zhorSeni kvality. D¢li se na splaskové, prumyslové a méstské. [6]

2.54. Pudni voda
Voda vpudé se oznacuje jako pudni. RozliSujeme vodu kapilarni, gravitacni a

krystalickou. Kapilarni voda je vazéna v piidnich kapildrach. Jeji pohyb je dan kapildrnimi
silami. Gravita¢ni vodou nazyvame vodu, ktera je ve vétsich porech, kde se nemohou tolik
uplatnit kapilarni sily. Pohybuje se ve sméru pievladajicich gravitacnich sil. Krystalicka
voda je chemicky vazana ve slouCeninach. Je vazana velice pevné a uvoliuje se az pii
zvysené teploteé. Oproti vode kapilarni a gravitatni nemtze byt vyuzita rostlinami. [18] Ve
strukturach mineralt je Casto pritomna voda. Muze byt pritomna ve form¢ hydroxylovych
aniontdl OH™ nebo piimo ve formé molekul. RozliSujeme vodu vazanou (ta se dale d€li na
konstitucni a krystalovou) a vodu volnou (dale d€lenou na vodu zeolitovou, koloidni a
hygroskopickou). Piiklady nékterych mineralt: [19]

- mastek Mg;(OH)4S1,01¢

- sadrovec CaSOq - 2H,0

- analcim Na(AlSi,O¢) - HO

- opal SiO; - nH,O

Vyskytuji se nazvoslovné nejasnosti pii definovani vody podzemni. Z odborného

hlediska je podzemni voda veskera voda v nenasycené i nasycené¢ zon€. Vodni zakon ale

definuje podzemni vodu jako vodu v pasmu nasyceni (pod hladinou podzemni vody).
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3. Hydrologicky cyklus a hydrologicka bilance

3.1. Hydrologicka bilance

Hydrologicka bilance vyjadiuje kvantitativné vztahy mezi jednotlivymi slozkami
hydrologického cyklu. Sestavujeme ji pro urcity prostor a ¢as. Prostorem mize byt jakékoli
uzemi, ale nejcastéji se hydrologicka bilance stanovuje pro povodi. Sestavovani
hydrologické bilance pro povodi méa vyhodu, Ze je hydrologicky uzavienym orografickym
celkem. Casto se déla bilance pro tzv. hydrologicky rok. Pokud d&lame bilanci pro povodi a
v ramci hydrologického roku vyrazné se nam zjednodusuje vypocet bilance, protoze fada

¢lent rovnice je nulova nebo ji miizeme zanedbat. [20]

3.2. Povodi
Povodi je izemi, ze kterého jsou vSechny vody, které na n¢j v podobé¢ srazek dopadly,
odvadény ptes zavérovy profil. RozlisSujeme mezi povodim orografickym a geologickym.

Rozdil mezi obéma povodimi viz obr. 5 [20].

arografické povodi A | orografické povodi’B

o
-

geclogické  geologicke”
povod?;\ | _Povodi B

® 0 o

~~~nepropustné podio¥(

Obr. 5: Rozdil mezi orografickym a geologickym povodim (1 — orograficka rozvodnice, 2 —
geologicka rozvodnice, 3 — rozvodnice podzemniho odtoku, jejiz poloha se méni podle stavu

hladiny podzemni vody) [20]

3.2.1. Orografické povodi

Jedna se o izemi, které je tvofeno nepropustnymi horninami. Od sousednich povodi
je oddeleno rozvodnici, ktera probihd po hibetech a vyvySeninach. Na tzemi, které ma

propustny povrch zasahuje skute¢né povodi az za hranice orografického povodi, protoze
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voda srazek se maze dostavat do vodniho toku i1 z Gzemi, které leZi za rozvodnici. Takové

uzemi se nazyva povodim geologickym.

3.2.2. Geologické povodi
Pro vymezeni geologického povodi je nutné znat geologickou stavbu uzemi.
Z hydrogeologického povodi se vychazi tam, kde je propustny povrch a v pripadech, kdy je

potieba presné zjistit podzemni odtok a odvodnéni. [20]

3.3. Hydrologicky rok

Jedna se o obdobi 12-ti mésict, které jsou stanoveny tak, aby i snéhové srazky spadlé
v tomto obdobi jeste¢ v tomtéz obdobi odtekly. V hydrologickém roce je tedy zachycena
vétSina vody, ktera spadla na urcité tzemi a zase z n¢j musela odtéct a to véetné vody ze
snéhu. Pro Ceskou republiku a ostatni zemé stfedni Evropy je za¢atek hydrologického roku
stanoven na 1. listopadu a kon¢i 31. fijna nasledujiciho kalendainiho roku. Vyhodou
zavedeni hydrologického roku je, ze srazky spadlé ve form¢ snéhu zacitkem zimy se
spole¢n¢ s jarnim odtokem zahrnou do stejného bilan¢niho obdobi. Dalsi vyhodou je, Ze
zacatek 1 konec bilan¢niho obdobi je v dobé, kdy jsou obvykle ustalené srazkové a odtokové
pomgéry, Cili je pravdépodobné, Ze staticky objem vody v jednotlivych slozkach hydrosféry
daného uzemi je pfiblizné€ stejny jak na zacatku, tak na konci hydrologického roku. Tento

fakt ma vyznam pro sestaveni hydrologické bilan¢ni rovnice. [16]

3.4. Bilan¢ni rovnice

Hydrologickou bilan¢ni rovnici se vyjadiuje hydrologicka bilance, ktera je v podstaté
rovnici kontinuity.
P-O=+/-AV (2)
kde rozdil mezi ptirtstkem (pfitokem) P a ubytkem (odtokem) O vody v daném prostoru a
Case je roven zmeén€ objemu vody AV. Do ptirtstku P jsou zahrnuty srazky (P;), povrchovy
ptitok (P,,), podzemni pfitok (P,.) a pfiristek vody pifivadéné z jiného tGzemi (P,.). Do
ubytku O je zahrnuta evapotranspirace (O,,), povrchovy odtok (O,,), podzemni odtok (O,.)
a ubytek odcerpavané vody (O,q), kterd se do uzemi jiz nevraci zpét. Ve zménach objemu
AV jsou zahrnuty zmény objemu povrchové a podzemni vody, €ili jejich ubytky anebo
prirustky. [16]

Bilan¢ni rovnici Ize tedy upravit do tvaru:

P, + Ppy + Ppy + Pp— Oy — Opy — O, — Ogg = +- AV 3)
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Cleny rovnice jsou vyjadieny objemem vody (v objemovych jednotkach nebo v mm vrstvy
vody) za ¢asovou jednotku nebo casové obdobi (pro vSechny ¢leny ve stejnych jednotkach).

Hydrologickou bilan¢ni rovnici je vyjadien zakon o zachovani hmoty pro
hydrologicky cyklus v daném uzemi a Case. Lze ji vyuzit pro kontrolu zavérti o vztazich
mezi slozkami hydrologického cyklu a nebo pro stanoveni nékteré slozky, kterou
nemuzeme méfit pfimo. Podminkou je ale znalost nebo moznost stanoveni nebo zanedbani

ostatnich ¢lend. Jednim z nejcastéji stanovovanych ¢lent je podzemni odtok.

3.5. Srazkova bilance

3.5.1. [Evapotranspirace

Z vody, ktera dopadne na zemsky povrch v podobé srazek, se vraci znacna Cast zpét
do atmosféry jako para. Tento proces probiha v podstaté¢ kombinaci tii pochodu, které jsou
obdobou jediného pochodu v disledku ptisobeni slune¢ni energie. Jedna se o proces vyparu
(z volné hladiny, povrchu pidy a z rostlinného krytu), transpirace a sublimace. Vypar a
transpiraci vétSinou nelze méfit oddélené a proto se oba dva pochody shrnuji jako
evapotranspirace.

Vypar se v ptirodé vyrazné podili na hydrologickém cyklu. Je definovan jako objem
vody nebo vyska vrstvy vody vypafené za urcity Casovy interval z urcité plochy. Pfi tomto
pochodu ziskavaji molekuly vody na povrchu vody nebo vlhké pudy slunecnim zafenim
tolik energie, ze pifechazeji z kapalného skupenstvi do plynného skupenstvi. [16] Pro
podminky stfedni Evropy se predpoklada, ze se vyparem vrati zpét do atmosféry primérné
kolem 60 %. [21] Je zifejmé, ze pro kazdou lokalitu se procentuelni podil vyparu lisi a je
tteba ho zjistit na zaklad¢ konkrétnich parametrii pro danou lokalitu. I v nasi republice se
najdou mista jako napt. Luzické hory, kde je vypar zna¢né odlisny od primérné hodnoty —
asi jen 25 %. Velikost vyparu ovliviiuje celd fada Ciniteld, zejména teplota, relativni vlhkost
atmosféry, rychlost vétru, teplota odpaiujiciho povrchu, méné¢ pak atmosféricky tlak a
chemické slozeni vody [16, 22].

Sublimace se od vyparu li§i pouze tim, ze molekuly prechazeji ptfimo z pevného
skupenstvi (led a snih) do skupenstvi plynného, aniz by prochazely skupenstvim kapalnym
[16].

Transpirace neboli fyziologicky vypar je pochod, pfi némz rostliny uvolnuji vodu do
atmosféry. RozliSujeme tfi druhy transpirace — stomatarni, kutikularni a rhizodermalni. Pti
stomatarni transpiraci vydava rostlina vodu Stérbinou pruducht, kutikuldrni transpirace

probiha celym povrchem listli a rhizodermalni transpirace je vypar vody z kotenti. [23]
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3.5.2. Rozdéleni srazek
Srazky, které se neodpaii zpét do atmosféry, se na povrchu zemé rozdeli na ty, které
se infiltruji do zemé, ty které odteCou povrchovym odtokem a ztratové (transpirace,

evaporace a intercepce) viz obr. 6. [24]

SR Infilirace | Intercepce J L Evaporace J [ Transpirace o
odfok akummlace
| | | |

Priisak
odtok . | )
[ Piinmy oditok | [ Zikladai odtok ]

I

{ Podzemni odtok

mimozivérovy profil na
tolm

¢ ™
Celkovy odiok z povodi J

zavérovym profilem
ok

™

Odtokova zirata

L "y

Obr. 6: Schéma srazkové bilance [24]

Intercepce jsou srazky vazané povrchovym napétim na povrchu rostlin, piipadné i
predmétii. Jedna se tedy o srazky, které dopadly na vegetaci ¢i piredméty, kde se zachytily a
Castecn¢ vyparily, ale nedopadly na povrch pidy. V zavislosti na druhu a hustoté vegetace
se muze vegetacni pokryvkou zachytit 10 — 25 % roc¢nich srazek. Velikost intercepce zavisi
téz na druhu, intenzit¢ a délce trvani srazek [25]. Mozné metody stanoveni intercepce:
regresni model, Rutteriv model, Calderiiv model [26]. Regresni model pocita se srazkami,
které propadly vegetaci, celkovym thrnem srazek a minimalni kapacitou nadrze propadu.
Rutteriv model je asi nejpouzivanéjsi. Vyuziva dvou nadrzi — intercepce a retence
kmenového odtoku. Rutteriv model téZz zohlednuje evapotranspiraci z obou nadrzi.
CalderGv pravdépodobnostni model zohlediiuje také velikost kapek. Vysledna intercepce
tedy zavisi jak na uhrnu srazek, tak na velikosti kapky. VSechny uvedené modely jsou

podrobnéji popsany v [27].
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Povrchovy odtok tvoii srazky, které stékaji po zemském povrchu a akumuluji se do
potokd, fek a nasledné az do mofti. Vznika za urcitych podminek - pokud dojde k piekroceni
infiltracni kapacity (tzv. hortonovsky odtok), pokud dojde k prekroceni retencni kapacity
(tzv. Dunneho odtok) nebo pokud dojde k opétovné exfiltraci vody v nizsich castech svahu
[26]. Infiltracni kapacita urCuje maximalni mnozstvi vody, které je puda schopna
pojmout/infiltrovat viz obr. 7 [28]. Pudy se déli do 4 tfid od vysoké infiltracni kapacity u
Stérkopiskt az po jilovité pudy s velmi nizkou infiltra¢ni kapacitou [29]. Retencni kapacita
je mnozstvi vody, které se doCasné zdrzi na povrchu terénu, v pudé, koryt¢ toku a nebo
jinym pfirozenym zpisobem. Jednd se o proménlivou veli¢inu, ktera je ovlivnéna
fyzikalnimi vlastnostmi povodi. Mezi tyto vlastnosti patii napf.. mnozstvi srazek,
geomorfologické poméry (sklonitost), hydrologické poméry pidy (infiltrace),
hydrogeologické pomeéry podlozi, tvar povodi, pfedchozi vlhkost pidy a melioracni

opatteni. [30]

.
.

Infiltration capacity {cm / hr)
#

Time {hrs)
Obr. 7: Krivka infiltracni kapacity [28], popsana prislusnou rovnici, kde f, je infiltracni

kapacita, f. rovnovazna infiltracni kapacita, f, pocatecni infiltracni kapacita a t cas.

Posledni c¢ast vody ze srazek se infiltraci dostdva pod zemsky povrch. Zde
rozliSujeme, zda se srazky infiltruji horninami do vétSich hloubek, ¢imz se o nich pak
hovoti jako o vodé podzemni a proudi v nasycené i nenasycené zon¢ horninového profilu a
nebo tecou tésn¢ pod povrchem. Pak hovofime o podpovrchovém neboli hypodermickém
odtoku — viz obr. 6. [24]

Nékdy se také vydéluje umély odtok, coz je odbér vody ¢lovékem a jeji odvedeni

mimo zajmovou oblast nebo hodnoceny ¢asovy tsek.
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4. Stanoveni odtoku, metody a vypoc¢ty

Cast vody ze srazek, které dopadnou za zemsky povrch, se infiltruji a odtékaji pidou
a mélkymi pokryvnymi utvary tésné¢ pod povrchem jako tzv. hypodermicky odtok. Druha
cast infiltrovanych srazek prosakuje horninami a po dosahnuti hladiny podzemni vody dale
pokracuje ve svém proudéni horninovym prostiedim k mistu odvodnéni. Tuto Ccast
nazyvame odtok podzemni vody neboli podzemni odtok. Celkovy odtok v povrchovych
tocich se sklada ze dvou hlavnich slozek a to z povrchového odtoku a podzemniho (téz
oznacovan jako zakladni odtok), jak je patrné ze skutecnosti, ze feky nevysychaji ani
za delSich suchych obdobi bez srazek. Hypodermicky odtok, ktery se vyskytuje v pudé
melce pod povrchem a obyCejné je kratSiho trvani se obvykle zahrnuje do odtoku

povrchového. [16]

4.1. Ovlivnéni odtoku

Celkovy odtok mize byt ovlivnén piirodnimi faktory nebo antropogennimi faktory.
Mezi ptirodni faktory se fadi geologicka stavba, morfologie povodi (velikost, sklon, tvar a
vyskova poloha) a koryt toki, slozeni a stav pidy, druh a sloZeni porostii. Antropogennimi
faktory, které ovliviiuji odtok, jsou napi.: Uprava povrchu, struktura pudy, péstovani
kulturnich rostlin, zalesiovani, odlesnovani, stavba sidlist a dopravnich siti a tézba

nerostnych surovin. [25]

4.2. Podzemni odtok

Protoze podzemni odtok je skryt pfed pfimym pozorovanim, provadi se jeho méteni
obvykle az poté co se podzemni voda dostane na povrch a stane se tak povrchovou vodou.
Na povrch vyvéra podzemni voda v mistech, kde se nasycena vrstva protina se zemskym
povrchem. Podzemni odtok vyjadfujeme v m’.s™ nebo v L.s™ a mizeme jej stanovit nékolika
zpusoby [31]. Lze méfit vydatnost pramenti nékterou z hydrologickych metod (Thomsontv
trojuhelnikovy preliv, Ponceletiv obdélnikovy pieliv), dalsi moznosti je postupné méreni
priatokt ve vodnim toku nebo mizeme stanovit podzemni odtok jako soucast celkového

odtoku viz 4.2.3. [20]

4.2.1. Méreni vydatnosti prameni
Me¢fteni vydatnosti pramend se nejcastéji provadi nadobou nebo trojihelnikovym ¢i
obdélnikovym piepadem. Nicméné vydatnost prament je jen ¢ast podzemniho odtoku, ¢ili

jej nemuze nahradit, pokud sestavujeme hydrologickou bilanci. Vydatnost vyznamnych
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prament se vétSinou méfi v pravidelnych intervalech nebo nepfetrzité pomoci samocinného
registracniho zatizeni (napf. pfepadem s limnigrafem). [16] Nejcasteji pouzivané méteni
pomoci Thomsonova trojuhelnikového pielivu a Ponceletova obdélnikového prelivu je
znazornéno na obr. 8 a 9 [32].

Vypocet Thomsonova trojuhelnikového prelivu: [32]
Q=1,4‘h2,5 (4)

kde h je vyska vodniho sloupce.

Vypocet Ponceletova obdélnikového pielivu: [32]

O=m-b-J2-g-h? 5)

2 2
m= 0,405+0’027—0,030' 1—2 11+0,55- 2 . h
h B B h+s

Pouzité symboly viz obr. 9.

(6)

Obr. 8: Thomsomiv trojuhelnikovy preliv [32]

|< - .

Obr. 9: Ponceletitv obdélnikovy preliv [32]
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4.2.2. Postupné méreni pritoki ve vodnim toku
Po proudu vodniho toku obvykle plynule piibyva pritok. Pokud se zméfi pratok
postupné v nékolika prito¢nych profilech, 1ze je vynést do grafu v zavislosti na délce
prutoku a naopak mista, kde dochazi ke ztratdm vody z koryta do podlozi, se projevi
ubytkem pritoku, viz obr. 10. Vydatnost vyvéra se stanovi z rozdilu prutokti nad a pod

mistem vyvéru. [16]

V4 V 4 . (-] (-]
Podélny profil prutoku
2 -
1,8 - Usek soustfedéného
1,6 - vyvéru usek
14 - podzemni vody ztrat
2 1,2 - > 2
E 1
-
S 0,8 A
o3
S 06 -
04 -
0,2 -
O T T T 1
0 5 10 15 20
délka vodniho toku od pramene k usti (km)

Obr. 10: Podélny profil pritokii

4.2.3. Stanoveni podzemniho odtoku jako soucasti celkového odtoku

Pii delsim obdobi bez srazek mizeme predpokladat, Zze veskera voda ve vodnim toku
pochazi z podzemniho odtoku. Této metody lze ale pouzit jen pro mensi povodi a musi se
vylouc€it vSechny zkreslujici vlivy (napf. vypousténi povrchovych nadrzi apod.). Druhou
moznosti je stanovit podzemni odtok roz¢lenénim celkového odtoku v hydrogramu.
Hydrogram je chronologicky graf odtoku v priito¢ném profilu toku. Jeho analyzou mtizeme
stanovit pfiblizné jednotlivé slozky celkového odtoku z daného povodi. V hydrogramu je
patrny rychly vzestup pritoku po srazce, ktery je disledkem vlivu povrchového odtoku a
nasledné pozvolné klesani, coz je dano pomalym vyprazdiovanim nadrzi podzemni vody.
Maximum podzemniho odtoku je zpozdéno za maximem celkového odtoku. Pokud se
vynese hydrogram celkového odtoku spole¢né s grafem srazek, lze vynést ¢aru, ktera
ptiblizn¢ vystihuje podzemni odtok. Vétsi piesnost je v sestupnych castech hydrogramu

nez v obdobich se zvySenym podilem povrchového odtoku viz obr. 11. Stanoveni
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podzemniho odtoku piibliznym roz¢lenénim celkového odtoku v hydrogramu je jednou
z moznosti. Dalsi moznosti je vycClenit slozky odtoku v semilogaritmicky vyneseném
hydrogramu nebo stanovit podzemni odtok z hydrogramu korelaci se stavem hladiny

podzemni vody. [16]

[»

pritok —e

Obr. 11: Hydrogram celkového odtoku z povodi a jeho priblizna separace na odtok povrchovy
(Op) a podzemni (Q).) [16]

4.3. Povrchovy odtok

Jedna se o vodu ze srazek, kterd se nezachytila intercepci a nevsakla se do zem¢.
Tvoii souvislou vrstvicku a soustfed’uje se do struzek, ront, eroznich ryh az do stalych
koryt. Méfeni prutoku se mize provadét ptimo a neptimo. [20] Piimé méfeni se provadi na
malych vodnich tocich zjistovanim mnozstvi vody vtékajici za ¢asovou jednotku do nadoby
¢i nadrze znamého objemu viz 4.2.1. K nepfimym meéfenim pritoku patii: zjiStovani
rychlosti proudéni plovakem ¢i hydrometrickou vrtuli, velikosti zfedéni koncentrovaného
roztoku snadno zjistitelné latky (kterou ptridavame do vodniho toku) a dal§imi metodami
jako napf.: rozméry vodniho paprsku na piepadu o znamém tvaru nebo odvozenim z
vodniho stavu v pruto¢ném profilu, pokud je v ném vsak znam vztah mezi vodnim stavem a

velikosti prutoku. [16]
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4.3.1. Méieni plovikem
Jako plovaku se pouziva rtiznych plovoucich predméti (dievénych kotoucu, lahvi,
ovoce), které se vhodi do vody. Mezi dvéma zvolenymi pritocnymi profily (o vzdalenosti /)
v useku koryta se stalou velikosti prutoéného prufezu se méii doba ¢, za kterou plovak
projde mezi stanovenymi profily. Rychlost proudu v pak vypocitame ze vztahu
y=-_

! (7)
Zjisténa povrchova rychlost je ale odlisna od stiedni rychlosti. Proto se vypoctena rychlost
redukuje soucinitelem m, ktery je rizny pro jednotlivé typy fi¢nich koryt viz tab. 2 [14].
Plochu prito¢ného prufezu F zméfime sondovanim od vodni hladiny v profilu zhruba
uprostied tseku, ve kterém jsme méfili rychlost v. Pak jiz mizeme vypocitat prutok Q ze
vzorce [16]

Q=v-F ®)

Tab. 2: Soucinitel m pro riizné typy ricnich koryt [16]

Dno koryta soucinitel m
skalnaté dno 0,40 — 0,52
Stérk a trava 0,46 — 0,75
hruby stérk a kameny 0,58 - 0,70
Stérk 0,62 -0,75
hlina a pisek 0,65 —-0,83
dfevo a betonova dlazba 0,70 - 0,92

4.3.2. Méreni hydrometrickou (vodomérnou) vrtuli

Pouziva se pro presn¢jsi méfeni vétsiho pritocného mnozstvi v korytech s vétsim
pruto¢nym prufezem. Hydrometrickd vrtule byva upevnéna bud’ posuvné na svislé tyc¢i (obr.
12 [33]) nebo pii vétSich hloubkach na lané. Jedna se o malou vrtuli, ktera se otaci
pusobenim vodniho proudu kolem své osy. Rychlost vrtule stoupéd se stoupajici rychlosti
proudu. Méfime pocet otdcek N v ur€itém cCasovém useku 7. Pocet otacek za sekundu n
stanovime jako podil
N

! €))
a z n¢j nasledné vypocteme rychlost vody v ze vztahu

v=a+b-n (10)

kde konstanty a,b se stanovuji laboratornim cejchovanim pro kazdou hydrometrickou vrtuli.
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Rychlost proudéni vody v koryt¢ zmeéfime pomoci vrtule v nékolika riznych
vzdalenostech od biehu a v riznych hloubkach. Cely pritocny prufez rozdélime na svislé
pruhy. Vypocitame dil¢i pratoky Q; jako soucin rychlosti v daném bod€ s plochou
v uvazovaném pruhu pratocného prifezu F;. Celkovy pratok Q se rovna souctu dil¢ich

pratokt podle vzorce [16]

(11)

Obr. 12: Hydrometricka vrtule [33]

4.3.3. Méreni priatoku redénim roztoku soli
Timto zplisobem mizeme vypocitat prutok ze ziedéni latky, kterou pridime ve formé
roztoku o znamé koncentraci do vodniho toku ve znamé vydatnosti. Nejcasteji pouzivanou
latkou je kuchynska sul. Po ur¢itém Case a délce transportu se roztok promisi s vodou a
odebiraji se vzorky a stanovi se zfedéni. Stanovit koncentraci mizeme i meéfenim elektrické
vodivosti vody. Tato metoda je nepfesnd, ma své urcité limity a pro méteni prutoku se moc

nepouziva. VEtsi uplatnéni ma pii stopovacich zkouskach.

4.4. Hypodermicky neboli podpovrchovy odtok

Hypodermicky odtok se nachazi v malé¢ hloubce té€sné¢ pod povrchem a vznika
proudénim v mikro a makro porech, viz obr. 13 [26]. Jednd se o odtok ze svrchni
piipovrchové &asti nenasycené zoény padniho profilu. Casto se hypodermicky odtok
vyskytuje jen na krat$i dobu po srazkové Cinnosti. Po spadnuti srazek se ¢ast vsakne do
pudy, cast pokracuje vertikalné k podzemni vodé a cast sméfuje ve sméru sklonu terénu

v souladu s povrchovym odtokem a nastava podpovrchovy odtok. Kolem toku je na upati
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svahu mala zona nasycené pudy, ktera se rozsifuje béhem srazek do svahu a na misté, kde
protne podpovrchovy odtok, dojde k jeho navratu na povrch tzv. zpétny tok, viz obr. 13
[26]. [25] Mozné metody stanoveni hypodermického odtoku vychazi =z aplikace
Richardsovych a Darcyho rovnic proudéni vody v poréznim prosttedi [26]. Nicmén¢é pro
obtiznost (vizualni nepfistupnost) jeho stanoveni vbézném terénnim méfeni se
hypodermicky odtok fadi k povrchovému odtoku mj. i proto, Ze se na tpati svahu nebo pii
zmens$eni jeho strmosti dostava na povrch a stava se tak regulérni soucasti povrchového

odtoku.

Obr. 13: Schéma tésné podpovrchového proudeni vody ve svahovych zemindch (1 — infiltrace
v mikro a makroporech, 2 — povrchovy odtok vietné zpétného toku, 3 — rychly podpovrchovy
odtok v preferencnich cestach, 4 — odtok v mikroporech) [26]

Sanda se v praci [34] zabyval tvorbou podpovrchového odtoku na svahu. Vyzkumna
plocha se nachéazela na svazitém odlesnéném prostiedi na experimentalnim povodi Uhlifska
podzemni a podpovrchovy odtok jsou dominantni slozkou plosného odtoku a maji zcela
zasadni vliv na jeho hydrologickou bilanci. Z vysledki méteni také vyplyva, ze
podpovrchovy odtok ma epizodni charakter a je v piimé zavislosti na prubéhu srazkové
¢innosti.

V jiné praci [35] byl z hydrogramti zavérovych profili hlavnich pokusnych povodi
VUMOP (Vyzkumny tGstav melioraci a ochrany ptdy) separovan piimy, hypodermicky a
zakladni odtok kombinaci dvou separacnich technik (digitdlniho filtru a modelu
GROUND). Piimy odtok (velmi rychla slozka odtoku povrchového i podpovrchového)
v pruméru predstavuje cca 30%, odtok hypodermicky (stfedné rychla slozka, tvofend
déletrvajicimi odtokovymi vlnami) cca 40% a odtok zékladni (pomalu proménlivy odtok)

cca 30% celkového odtoku.
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5. Antropogenni ovlivnéni hypodermického odtoku -

odvodnéni a zavlahy

Celkovy odtok, jehoz soucasti je i mélky podpovrchovy odtok, je ovliviiovan riznymi
antropogennimi zasahy, které se stale zvétsuji. Nejde jen o odvodnovaci stavby, ale i o
zavlazovani, erozi pudy vyvolanou clovékem, zhutnéni zemédélské pudy tézkymi stroji,
odlesnovani, stavbu sidlist’, dopravnich siti a jiné nepropustné zakryvani povrchu terénu a
tézbu nerostnych surovin. PredevSim v nasi minulosti dochazelo k velkému rozsifovani
odvodnénych ploch zemédélské krajiny i lest. Uginky téchto rozsahlych odvodnéni viak
trvaji dodnes. Pfedevsim byl ovlivnén hypodermicky odtok a tim i celkovy odtokovy proces

a jednotlivé bilan¢ni poméry velké ¢asti naseho uzemi.

5.1. Historie odvodnovani

Ceska republika patii historicky k oblastem, ve kterych plnily a zatim poiad jesté plni
velice vyznamnou roli odvodnovaci stavby. Daleka historie odvodiovani saha az do 19.
stoleti, nicmén¢ vétsiho a zasadniho vyznamu nabyva az v druhé poloviné 20. stoleti.
Budovani staveb zeméd¢lského odvodnéni probéhlo v nékolika etapach, avsak jasné
nejvétstho vyznamu nabylo jejich budovani vletech 1960 — 1990. Jako pftiklad
v jednotlivych ¢asovych rozmezich jsou uvedeny v tab. 3 [36] plochy odvodnénych ha pro
oblast jizni Moravy. Béhem tohoto pomérné kratkého obdobi 30-ti let se odvodnilo vice nez

75% z celkové odvodnéného tizemi. [36]

Tab. 3: Plocha odvodnéné puidy v ha pro oblast jizni Moravy [36]

. do 1919 - 1939 - 1946 - 1951 - 1961 - 1971 - 1981 - 1991 -
o
1918 1938 1945 1950 1960 1970 1980 1990 1996
ha odv.
2770 32567 3102 928 4311 46879 59310 22293 643
pady
% 1,6 18,85 1,8 0,54 2,49 27,14 34,32 12,9 0,37

5.2. Rozsah odvodnéni zemédélskych pozemki
Odvodnéni se netyka jen zemédelskych pozemku, ale ve znacné mife i lesnich

pozemkt a lokalné se muze negativné projevit i odvodnéni v souvislosti se stavbami
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(drendzni Uc¢inky zakladd, podzemnich staveb, inzenyrskych siti). Nicméné zeméd¢€lské
odvodnéni je nejvétsiho rozsahu.

K 1. lednu 1995 bylo v CR celkem odvodnéno 1 065mil ha [37] a podle evidence k 1.
lednu 2002 bylo odvodnéno 1 084 400 ha zeméd¢€lské ptudy. Tyto tdaje v podstaté potvrzuji
znamy fakt, ze vSechny plos$né rozsahlejsi stavby byly budovany pred rokem 1990. Po
tomto roce byly vSechny projekty zastaveny a nova vystavba se az na vyjimky témeéft
neprovadéla. Tento trend trva az dodnes, Cili je ziejmé, ze nyné&jsi velikost odvodnéné
plochy se pohybuje kolem 1,1mil ha. Z celkové zemedélské plochy 4 280 954 ha se jedna o
celou Ctvrtinu uzemi, kterd je odvodnéna drenazi, viz obr. 14. [38] OvSem podle vysledkt
Komplexniho priizkumu pid z let 1960 — 1972 bylo na tizemi Ceské republiky celkem
zamokieno pouze 19 % zemédélskych pud a pouze u 5,3 % pud se jednalo o zamokieni

trvalé. Z téchto udaju je patrné, ze doslo k odvodnéni zbytecné velkého rozsahu. [39]

Il Plocha drenazniho odvodnéni

Podklad: ZVHS

Obr. 14: Plosné zastoupeni staveb zemédélského odvodnéni dle evidence vzemni databdze

ZVHS (zemédélskd vodohospodarska sprava) [38]

5.3. Ukel odvodnéni

Hlavnim ucelem klasického odvodnéni, at' uz plosného nebo sporadického, je
zmen$eni mnozstvi vody v daném uzemi. Cilem budovani odvodiiovacich systému je odvést
prebyte¢nou vodu z ptdniho profilu, snizit hladinu podzemni vody na urcitou troven podle
konkrétnich potieb, upravit vodni a také vzdusny rezim pudy. Pro kazdy pozemek je zptisob
vyuziti odlisny podle hlediska potteb rostlin, tnosnosti pidy pro zemédélské mechanismy a

zpracovatelnosti pudy. [37]
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V dob¢ svého vzniku téchto systémi bylo jedinym zdjmem zvysSeni zemeédelské
produkce na co mozna nejveétsi uroven, ziskani novych ploch pro zemédé€lskou Cinnost
odvodnénim moktadl, pramennich oblasti a podobné nevyuzivanych tuzemi, jejich
slucovani a zornovani a to i v oblastech horskych a podhorskych. V téchto oblastech
vznikalo odvodnéni, které bylo technicky velice obtizné a nakladné. Slozitéjsi
morfologické, klimatické, pidni i1 hydrogeologické podminky spole¢n¢ s naslednou
intenzivni zeméd¢lskou Cinnosti vedly k destabilizaci téchto oblasti. Tento fakt ve vysledku
zpisobil zmény ve vodnich rezimech celych povodi. Jiz v 60. létech 20. stoleti zacaly
vznikat argumenty, které byly proti odvodiovani. Nicmén¢ tlak politického rezimu, usili o
zvySeni vyroby potravin a dalsi aspekty vedly k pokracovani budovani a dalsi vystavbé

odvodnovacich systému. [40]

5.4. ZadrZovani vody a jeji uloha v krajiné

Z hlediska krajiny jako celku se povazuje za ochranu vody jeji zadrzovani v krajin¢ a
ochrana pied jejim kontaminovanim. Zpomaleni odtoku vody z uzemi se provadi obnovou a
vystavbou vodnich nadrzi, mokiadl, protieroznich opatfeni a zménou kultur. Vhodnym
zpusobem, jak zpomalit odtok vody zuzemi, je prevadét povrchovy odtok na odtok
podzemni.

Je vhodné podpofit stavebné¢ technickymi opatfenimi pievedeni povrchového odtoku
do podzemniho. Za timto ucelem je tfeba zpracovat informace o geologickych,
hydrogeologickych a pudnich pomérech. Geologické podklady musi byt zpracované tak,
aby umoznily kvalifikované rozhodovani o smérech a zpisobech hospodaiského vyuzivani
uzemi, pfi némz se neohrozi tvorba a kvalita podzemnich a povrchovych vod. [41]

Lidska cinnost spojena se zeméd€lskym a lesnickym hospodafenim v krajiné ma
negativni dopad zejména na tvorbu, kvalitu a zdsoby podzemnich vod. Tvorba zasob
podzemni vody je ohrozovana hlavné sniZzenou moznosti infiltrace srazek do hornin
v disledku zhutnéni podorni¢i a rozpadem pudni struktury. VIiv zemédélskych
hydromelioracnich staveb (odvodnovacich i zavlahovych) je tfeba posuzovat individualné a
lze ho hodnotit pouze pii podrobnych znalostech pfirodnich, pfedev§im pak
hydrogeologickych poméri tizemi, ve kterém probihaji.

Spolu s vegetatnim krytem ma puada neoddélitelnou funkci ochrany hydrosféry
(zachovani retence a jakosti vody povrchové a podzemni). Nevhodné vyuzivani zemédélské
pudy spolecné s atmosférickou depozici predstavuje jednu z pfi¢in degradace puady,
soucasn¢ i naruSeni hydrologického cyklu vody v krajiné. Nadmérnym a Spatnym hnojenim

a chemickym osetfovanim zemédélskych plodin je té€Z ohrozena kvalita podzemni vody.[41]
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Posuzovanim kvalitativnich rizik ekosystémi vazanych na mélkou podzemni vodu
v prostiedi Anglie a Walesu se zabyva [42], kde se zdUraznuje zasadni vyznam dostupnych
podrobnych dat o mistnich hydrologickych a hydrochemickych zménach lokality a jejich
dopadu na vyskytujici se ekosystémy. Bez téchto znalosti nelze pfijmout optimalni
ochranna opatfeni — v podminkach CR je zisadnim problémem neprovazanost riiznych
obort — na jedné stran¢ se fesi hydrologické a hydrochemické studie, na strané druhé studie
biologické a ekologické, Casto bez vzajemné provazanosti, nebo dokonce i bez vzajemné

informovanosti.

5.5. Uziteénost a Skodlivost drenaZnich systémi

Vystavba odvodiovacich systému probihala v nasi minulosti pod silnym politickym
tlakem a byla nesporné¢ produktem spolecensko — politickych podminek. V obdobi
nejveétsiho budovani téchto systému (v letech 1965 — 1990) pievazoval piistup, Ze z hlediska
produkéni schopnosti pidy ma odvodnéni jednoznacné pozitivni vliv. Jednalo se ovsem o
jednostrannou funkci odvodnéni. Vedlejsi negativni ucinky byly vétsinou potlacovany a to i
védomée. Nicmén¢ i z hlediska dnes$nich nazorti jsou nesporné pozitivni ucinky odvodnéni
[37, 39]:

a) zvyseni a zejména stabilizace vynost zemédé€lskych plodin; u vétsiny plodin doslo ke
zvySeni vynost o 10 — 30 %; k tomuto procesu doslo piedevsim dvéma zpisoby a to
snizenim kyslikového stresu rostlin a zpfistupnénim zamokienych a obtizné
obd¢lavatelnych pozemku

b) doslo k upravé vodniho, vzdusného a tepelného rezimu pudy; zintenzivnéni vymény
plynt vedlo k rychlejsi zahfevnosti pidy a prodlouzeni vegetacni doby

c) zpravidla zlepSeni pudni struktury a v disledku toho lepsi zpracovatelnosti pudy pii
kultivaci

d) snizeni hladiny podzemni vody, coz vedlo k uvolnéni reten¢niho prostoru port, které
byly pfed odvodnénim zaplnéné vodou a tyto pory se nasledn€¢ mohly zaplnit pti srazkach a

zpomalit tak odtokova maxima

VSemi témito vzajemné spjatymi body dochazelo knaplnéni cile budovani
odvodiovacich systémil a to ke zvyseni zeméd¢lské produkce. V tomto sméru se jednalo o
vlivy pozitivni. OvSem proti tomu je celd fada negativnich G€inkl. Nékteré z nich byly
znamy jiz v minulosti pii jejich budovani, nicméné na né€ nebyl bran vétSinou zadny zretel.
Nejvice negativné ovlivnénou slozkou piirodniho prostfedi je hydrosféra a krajina jako

celek. Negativni u¢inky odvodnéni [37, 39]:
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a) je sice pravda, ze do pudy, kterda je odvodnéna se muze infiltrovat vétsi objem
srazkové vody, ale z trvalého hlediska se ji zadrzuje méné, je sniZzena retencni funkce pudy,
drendzi je odvedeno v pruméru 25 — 30 % srazek

b) povrchovy odtok je pfi vydatnych srazkadch drenazi jako takovou zpomalen diky
volnym périm, ale podpovrchovy odtok, ktery je nahrazen drendznimi trubkami a
otevienymi ptikopy, se velice urychluje; urychleni odtoku je velice Casto spojeno s odtokem
rozpusténych i nerozpusténych latek (napf. hnojiv a pesticidit) do povrchovych vod, ¢imz
dochazi ke znecisténi hydrosféry

c¢) dochazi ke zvyseni a zrychleni celkového odtoku; a to ma spolecné se snizovanim
hladiny podzemni vody za nasledek snizeni vyparu a snizeni zasob podzemni vody, z ¢ehoz
plyne vétsi riziko sucha a nasledné€ vétsi nachylnost k vodni i vétrné erozi

d) dochazi k urychleni mineralizace ptidni organické hmoty v disledku okysli¢eni pady,
coz vede k vyplavovani zivin, predev§im pak dusi¢nanti, do vodnich tokt; v tomto je tieba

e) rozsahla odvodnéni méla za nasledek i méné¢ znamé dopady na vlastnosti a
charakteristiku pud; vlastnosti ptidy se méni az do ustanoveni nové rovnovahy, napf. roste
porovitost, meéni se pomér redukované a oxidované formy zeleza, vzhledem k vapnéni roste
pH az o 1,6, vdusledku zvysSené mineralizace organick¢ hmoty dochazi kuvolnovani
dusiku v podobé —NOj; do hydrosféry a uhliku v podobé CO, do atmosféry

f) v neposledni fadé ma vymizeni moktadi také neblahy vliv na biodiverzitu rostlinné i
zivocCisné tise, pokud se jedna o druhy endemické, mohou z krajiny vyhynout uplné

g) kdalsim chybam dochazelo tieba i diky nedokonalému hydropedologickému
prizkumu, podcenéni piirodnich podminek a vSeobecné nizké urovni stavebnich praci, pii
kterych cCasto dochazelo i ke zménam v projektech piimo pfi stavbé bez nasledného
zaneseni téchto zmén do projektové dokumentace

h) problémem je i v podstaté nulova udrzba vybudovanych staveb

Pokud bychom se vratili do historie, tak n¢kdy kolem roku 1985 bylo provedeno
rozsahlé Setfeni o drenaznich systémech a vysledkem bylo, Zze zhruba jen 40% odvodnéni
pozemki bylo opodstatnéné a piinosné. Asi tfetina drendznich systémi byla vybudovana
v mistech, kde to nebylo zapotiebi a vilbec by tam byt neméla. Zbytek odvodnéni bylo
sporné a tykalo se zejména pramennych oblasti, jejichz odvodnéni z ptirodovédeckého
hlediska neni pfili§ vhodné (zaniky nebo ohrozeni pfirodnich pramenti, moktadd a na né

vazanych ekosystémit). [40]
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Otazkami moderniho managementu hydrologického rezimu mokiadt v antropogenné
ovliviiované krajin¢ Velké Britanie se zabyva napt. [43]. Agentura pro Zivotni prostiedi
Anglie a Walesu zpracovava pro kazdé chranéné mokiadni uzemi specialni material
zabyvajici se hydrologickymi a hydrogeologickymi poméry, jejich udrzitelnosti a
antropogennimi riziky, které je ohrozuji. Tyto zkuSenosti by bylo vhodné aplikovat i na
neéktera prirodovédné cenna mokfadni uzemi u nas, zhlediska dopadu existujicich
odvodiovacich staveb, a optimalniho vyfeseni jejich vodniho rezimu, ktery by umoznoval

koexistenci riznych zajmut v jednom uzemi.

5.6. Diskuse ohledné urychleni odtoku

Dne 3. listopadu 2005 se vPraze konalo setkani odborniki zabyvajicich se
problematikou zemédé€lského odvodnéni a na téma ,,Funkce drenaznich systémd, jejich
uzitecnost ¢i Skodlivost zaznély dva rozdilné nazory ohledné skutecnosti, zda dochazi
k urychleni odtoku nebo tomu tak neni. V Gvodnim slovu bylo feceno p. Dolezalem
z VUMOP Praha, ze dochazi k urychleni odtoku v disledku nahrazeni podpovrchového
odtoku odtokem drenaznimi trubkami a tim dochazi také k mirnému zvyseni kulminacnich
prutokdt u mensich povodni. Opacny nazor mél p. Klokoc¢nik z Ministerstva zeméd¢lstvi
CR, ktery udajné vychazel z vysledkd vyzkumného ustavu a nabadal vratit se k nékterym
star§im pracim vyzkumného tstavu. Nicméné p. Dolezal poukéazal na studii p. Robinsona
z Anglie o vlivu odvodnéni zeméd¢€lskych ptid na odtok, z které vyplyva, ze u jednotlivych
drenaznich systémi Ize diskutovat o urychleni ¢i zpomaleni odtoku, ale v métitku krajiny a
povodi je vliv odvodnéni jednoznacné takovy, Ze odtok se zrychluje. [40]

Je mozné, ze doslo k nedorozuméni a kazdy myslel malinko néco jiného. Dle mého
nazoru dochazi obecné v pfitomnosti drenazni stavby ke zrychleni odtoku v dasledku
snadnéjsi a pfiméjsi cesty. Nazor p. Kloko¢nika o zpomaleni odtoku je dan tim, ze izemi,
které je odvodnéno, ma niz hladinu podzemni vody a tak v ptipad¢ srazek trva delsi ¢asovy
usek zasakovani vody do pidy oproti neodvodnénému uzemi, kde je hladina vody nizko
pod povrchem a tudiz se voda téméf nezasakuje. Toto tvrzeni je logické, nicméné si
myslim, ze nema zasadni vyznam a z dlouhodobého hlediska je zanedbatelné, protoze jeho
vyznam by mohl byt pouze u malo vydatnych srazek, nez dojde k nasyceni svrchni vrstvy
pudy a navic ma pravdu jen z pulky. Povrchovy odtok je sice pfi vydatnych srazkach
drenazi jako takovou zpomalen diky volnym périm, ale podpovrchovy odtok, ktery je

nahrazen drenaznimi trubkami a otevienymi ptikopy, se velice urychluje.
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6. Technicka a stavebni hlediska odvodnovacich staveb

Jesté pred zapocetim vlastnich praci je potfeba vyhodnotit priCiny, které zptisobuji
zamokieni a podle nich zvolit vhodny zpiisob odvodnéni a vybudovat pfislusny druh

drenéazni stavby dle danych podminek.

6.1. Nutnost priuzkumnych praci pfed navrhem odvodnéni

Kazdému navrhu odvodnéni musi predchazet dikladny rozbor pficin a stupné
zamokteni.  Charakteristika zamokfeni se stanovuje pedologickym, pfipadné
hydropedologickym prizkumem a zahrnuje topografii, casovy charakter, formu, pficinu,
pfipadné zdroj vody, zptisobujici zamokieni a jeho stupen. Zpisob odvodnéni se navrhne
podle charakteru zamokteni. [44] Pfi posuzovani pficin lze vyjit z vodni bilance, viz rovnice
(3) na str. 16.

Pred vlastni stavbou zavlazovacich a odvodnovacich staveb vzdy piedchazi

vvvvvv

vvvvvv

je znalost pidnich poméru, ale i geologické stavby uzemi a hydrogeologickych pomért
nezbytnd. Pro zkoumanou lokalitu a jeji nejbliz§i okoli je vhodné Kkonstruovat
inzenyrskogeologickou a hydrogeologickou mapu. V kombinaci s hydropedologickou
mapou je pak mozné urcit presné ptri¢iny zamokteni v jednotlivych ¢astech lokality, sklon
volné i napjaté hladiny podzemni vody a smér jejiho proudéni. Teprve na zaklad¢ téchto

podkladll je mozné navrhnout potiebnou hloubku a spravnou orientaci drenaznich prvku.

[41]

6.2. Pric¢iny zamokieni

U zamokieni se rozliSuji dvé zékladni pfi¢iny, a to zamokieni povrchovou vodou a
vodou podzemni. Pri¢iny zamokfeni mohou byt oblastni (vyplyvajici hlavné
z meterologicko-klimatickych poméri vztahujicich se na vétsi oblasti, coz je dano zejména
uhrnem srazek, Cetnosti jejich vyskytu a ¢asovym rozdélenim) nebo mistni (dané obvykle
mistnimi pfirodnimi poméry — geologickymi, hydropedologickymi, hydrologickymi a

technickymi). [45]
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6.2.1. Zamoki‘eni povrchovou vodou

U zamokieni povrchovou vodou je potieba rozliSovat, zda je zplsobeno cizi
povrchovou vodou (tj. vodou pfitékajici na danou lokalitu ze sousedniho Uizemi), vlastni
povrchovou vodou (¢ili srazkou spadlou na danou lokalitu a jeho tésné okoli) nebo vodou
odtékajici z pramennych vyveért (zjevnych ¢i skrytych, sousttedénych ¢i rozptylenych). Cizi
povrchové vody mohou na pozemek pritékat prirozenym zptisobem z povodi nebo mohou
byt na pozemek prevadény umeélym zptisobem. Pii zamokieni srazkovou vodou se dale
muze zkoumat, zda je zptisobeno tim, ze se voda Spatné vsakuje (malo propustné horninové
prostredi, pfili§ zhutnénd svrchni vrstva pudniho prostiedi) nebo i proto, ze v dusledku

plochého terénu ani nema kam odtéct. [41]

6.2.2. Zamokieni podzemni vodou

Pii zamokfeni podzemni vodou se rozliSuje zamokieni podzemni vodou s volnou a
napjatou hladinou. Mokiady vzniklé na pozemcich zamokienych podzemni vodou
s napjatou hladinou mohou byt pfirodni v okoli pramennich vyvéri nebo pochézet
z technickych zafizeni (napf. nezabezpeCené vrty s volnym pielivem, vyveéry odkryté
zemnimi pracemi). S vysokou volnou hladinou podzemni vody mohou byt mokiady téz
ptirodni (vzlindnim v propustnych horninach) nebo ume¢lé (snizenim terénu k hladiné nebo
pod hladinu podzemni vody). [41]

U obou pfi¢in zamokieni lze rozliSovat zamokieni trvalé a periodické. Priciny
zamokieni a jejich periodicita se v mokfadnich lokalitach oznacuje jako vodni rezim
mokfadniho stanovisté. Tento rezim muze byt pfirodni nebo umély (ovlivnény lidskou
¢innosti), jak je popsano vyse. Pro vSechna moktadni stanovisté je tfeba studovat, poznat a

popsat pomery klimatické, morfologické, geologické, hydrogeologické a ptidni.

6.3. Biologicka diverzita mokradu

Pudni pokryv a geologické stavba Gizemi maji krom vodniho rezimu zakladni vliv na
rostlinna a také zivocisna spolecenstva, ktera na mokiadnim stanovisti vznikaji a vyvijeji se.
Pida moktadii ma odlisné vlastnosti od okolnich ptd (napf. obsahem Zzivin nebo nizkou
hladinou kysliku). Na uzemi mokiadt se nachazi spousta jinych druhti rostlin i Zivocichti na
rozdil od okoli. Z ptirodovédeckého hlediska se jedna o jedny =z nejcennéjSich a
nejproduktivnéjsich biotopi. Vegetace mokiadu je adaptovana k zaplaveni a vyskyt vétSiny
rostlin je podminén trvalou pfitomnosti vody. V nasich podminkach fadime k mokiadim
nejcastéji pramenisté, mokré louky, raselinisteé, ¢asti ficnich niv a luzni lesy viz obr. 15 a 16

[46, 47]. [41]
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Obr. 15: Mokiad (Zd'darské vrchy) [46] Obr. 16: Mokrad [47]

6.4. Zpisoby odvodnéni

Podle vyhodnoceni druhu, stupné a pfi¢iny zamokieni, ucelu odvodnéni a
ekonomického hlediska se zvoli zpltsob odvodnéni. ZplUsoby odvodnéni mohou byt
biologické, ale dnes ptevazuji technické. Biologické zplsoby odvodnéni jsou vétSinou
zalozeny na principu vysazeni porosti s vyssi transpiraci (olSe, jasan, topol, vrba) a upravé
pudni struktury. Pouzivaji se v jednodussich piipadech zamokieni. Technické zpisoby
odvodnéni jsou hlavnim odvodnovacim prostiedkem na siln¢ zamokienych piadach. Podle
pri¢iny zamokieni se voli odvodnéni bud’ povrchové za pouziti otevienych kanali a prikopt
pro odvod vody, nebo podzemni (podpovrchové drenazni systémy, vétSinou trubkoveé),

ptipadné jejich kombinace. [48]

6.5. Odvodnovaci stavba

Souhrnnym ukolem odvodnovacich staveb je odvadét prebytecnou vodu z jejiho
povrchu i pudniho profilu. Spravné provedeni mize vytvofit pfiznivé podminky pro
zemeédelskou i lesni vyrobu.

Do prvkll odvodiovaci soustavy patii odvodnovaci kanaly, odvodnovaci odpad,
odvodnovaci Cerpaci stanice, ochranné hraze, retencni ochranné nadrze, zachytné kanaly a
podrobna odvodnovaci zafizeni, ktera jsou bud povrchova (ptikopové odvodnéni) nebo
podzemni (drenazni odvodnéni). [48]

Osu sité ptikopového odvodnéni tvoti hlavni odvodiovaci kanal, ktery zaustuje do
odvodnovaciho odpadu — vodni tok, rybnik, nadrz. Voda se stahuje do sbérnych ptikopu,
odkud tece do svodnych ptikopt, které pak usti do hlavniho kandlu. V pfipadé, ze je
odvodnovaci tzemi prili§ nizko a odpad nemize byt pfirozeny, ziizuje se odvodinovaci
Cerpaci stanice. Zachytna zatizeni (obvodové zachytné kanaly, ochranné retencni nadrze)

slouzi k ochrané uzemi ptfed vodami ze sousedniho tzemi.
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Drendzni odvodnéni je zékladnim zplGsobem pro systematické odvodnéni
zemédelskych pud. Drendz je zatizeni budované pod ptidnim povrchem slouzici k odvedeni
prebyte¢né vody z padniho profilu. Je tvofena soustavou drénti, které mohou byt z riznych
materialti, viz 6.5.2. Drenadz se pouziva nejen pro odvodnéni zemédélskych pid, ale i pro
odvodnéni riznych staveb a objektd (budov, hiist, letist apod.). Systematicka trubkova
drenaz se sklada ze sbérnych a svodnych drénd. Sbérné drény sbiraji piebytecnou vodu ze
zamokieného tizemi a pfivadéji ji do svodného drénu, ktery vede do odvodiovaciho kanalu
nebo recipientu. Soucasti drenazni soustavy jsou i zachytné drény, které maji obdobnou

funkci jako zachytné kanaly pii povrchovém odvodnéni. [48]

6.5.1. Druhy drenaze

Podstatou podzemniho odvodnéni je, Ze kazdy drén pfijima vodu sparami
rozlozenymi po celé délce drénii a takto pfijatou vodu gravitacné odvadi dal. Voda protéka
potrubim o volné hladin€. Drénti se rozlisSuji v zasadé dva druhy — sbérné a svodné. [49]

Drenazni stavby jsou né€kolika typti. Nejvice zastoupenym typem je systematicka
drenaz, méné pak sporadicka a oteviena. Existuji i dalsi typy drendzi, ale ty nejsou az tolik
vyznamné. Pokud se podivame na konkrétni udaje z jizni Moravy [36], zjistime, Ze
systematickou drenazi bylo odvodnéno 97,4 %, sporadickou 0,7 % a otevienou 0,3 %.
V téchto udajich nejsou zahrnuty vSechny typy drenazi.

Nejvice vyuzivana plosna drendz trubkova je tvofena sbérnymi a svodnymi drény
s drenaznimi objekty, které vétSinou tvoii pravidelné, ale i nepravidelné drenazni soufady a
skupiny. Plosné trubkova drendz se mize kombinovat se zachytnymi drény, zachytnymi
prikopy ¢i s pramennimi jimkami. Sporadickd drenaz se vétSinou navrhuje k odvedeni
prebytecné vody z mistnich zamokfeni v dané oblasti. Pouzije se zejména k odvodnéni
mistnich depresi, odvedeni vody z lokalnich mokfin a pramenist. Zachytné piikopy a drény
slouzi predevsim k zachyceni a odvedeni vnéjsich vod. Obvykle se umist'uji na hranicich
daného tzemi, na hranicich zeméd¢€lskych a lesnich pozemki, podél vodnich tokti a nadrzi a
podobné, napti¢ sméru pritékajici vody. [38]

Pii plosném odvodnéni (odvodnéni velkych pozemkil) se pouziva soustava liniovych
drénti. Aby bylo dosazeno co nejlepsiho odvodnovaciho ucinku je nutno drény usporadat
pravidelné. Existuje nékolik moznosti vedeni drént. Zakladem jednotlivych zptisobti navrhu
jsou drény sbérné. Podle nich rozeznavame drenaz pticnou, podélnou a protismernou (tzv.

bleskovou) viz obr. 17 [49].
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Obr. 17: Protismérnd, pricna a podélna drenaz (1 — sbérny drén, 2 — svodny drén, 3 — drenazni

Sachtice [44]

Protismérna (bleskova) drenaZ je vhodna v terénu s velkym sklonem (nad 10%).
Sbérné drény se zaustuji do svodnych drént tzv. ,,proti vodé* (odtud nazev protismérna).
Lomy svodnych drénti se osazuji drenazni Sachtici.

P#i¢na drenaz se pouziva nejcastéji. Sklony terénu mohou byt od 0,1 — 10%. Sbérné
i svodné drény se vedou piiblizné pod thlem 45° vzhledem k vrstevnicim.

Podélna drenaz je vhodna v uzemi o malém sklonu (0,5 — 1%). Je situovana ve

sméru nejvetsiho sklonu. Sbérné drény jsou vedeny kolmo na vrstevnice. [48, 49]

6.5.2. Material
Pocatky trubkové drenaze jsou z Anglie jiz z pocatku 19. stoleti. Trubkova drenaz
byla vyrabéna z palené hliny o riznych primérech. Z minulosti téz zname pouziti kamenné,
dievéné a betonové drenaze. OvSem zhruba od poloviny 20. stoleti bylo pouzivano
predevsim perforovanych plastovych trubek z polyvinylchloridu (PVC) a polyetylénu (PE)
viz obr. 18 [50]. Trubky z téchto materialti mély jednu obrovskou vyhodu v mnohonasobné
mensi hmotnosti. Zvolené materialy musi vyhovovat pidnim podminkam a hygienickym

pozadavkiim technického feseni. [45]
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Obr. 18: Drenazni trubka z PVC [50]

6.5.3. Moznosti regulovatelnosti a retardace odtoku

Jednostranna funkce odvodnéni by se z hlediska potencidlu modernizace stavajicich
staveb mohla rozsitit na novy systém, ktery by byl dvoustranny tak, ze by se do né&j vnesly
prvky regulovatelnosti. Protoze v delSich obdobich sucha a v suchych letech ma drendzni
systém velice omezenou funkci (kromé situace, kdy je drenaz polozena pod mélkou hladinu
podzemni vody a tim je jeji u€inek prakticky trvaly a po vétSinu roku je v ni urcity pritok)
je vhodné pro lepsi hospodatreni s vodou vnést do né¢j kombinaci systému odvodnéni a
zavlahy, tzn. regulac¢ni, retarda¢ni a dvoufunkéni drenazné — zavlahové systémy. Existuje

cela fada téchto systému. Mezi zakladni typy patii [38, 45]:

Hrazeni vody v piikopech — Je mozné vyuzit povrchovych ptikopi k akumulaci a
retardaci vody hrazenim vody stavitky. Hrazeni vody v pfikopech ma vyznam predevsim u
pozemk s vysS$i propustnosti.

Podzemni protiprisakové bariéry — Jejich smysl spociva v ulozeni zlabu z PE folii
do hloubky kolem 0,8m, ¢imz se zamezuje priisaku a umoznuje zavlaha. Nad fo6lii se vytvari
sekundarni hladina podzemni vody po srdzkdch ¢i zéavlaze. Pouziti podzemni
protiprisakové bariéry je vhodné piedevsim v rezimu propustnych piscitych pud.

Regulaéni drenaz — Spociva v zabezpeceni piivodu zavlahové vody do podzemniho
systému k drendznimu podmoku; spojuje zavlahu a odvodnéni do jediného celku. Oproti
retardaCnim systémum zvySuje regulacni drendz zabezpeCenost zavlahy, ale ma vyssi
provozni i investi¢ni naklady. V porovnani s tradi¢nim systémem odvodnéni je tento systém
technické feSeni systému je zapotiebi kvalitniho zhodnoceni pfirodnich, zemédé€lsko-

hospodaiskych a ekonomickych podminek. Tato zasada plati jak pii zakladani nového
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systému, tak i pii rekonstrukci stavajiciho systému odvodnéni. Rozlisuji se tii zakladni faze
regulacni drenaze: odvodiovaci, zavlahova a udrzovaci. Z diivodu Spatnych ekonomickych
podminek v zemédélstvi se tyto systémy prestaly pouzivat v jejich plném rozsahu a slouzi
pouze k odvodnéni.

Drenaz s regulovanym odtokem — Na svodnych drénech jsou umistény Sachtice, kde
dochazi k regulaci drenazniho odtoku. Dulezitym parametrem pro regulaci objektu je vyska
zahrazeni, pii dosazeni této vysSky prebytecna voda dale protéka. Zdroje vody se mohou
nachazet pfimo na odvodnéné plose, mohou pfitékat z okolnich pozemkd nebo se muze
vyuzit i vody z vodnich tokll a nadrzi, které jsou dal za hranicemi odvodnovaného
pozemku. Sbiranou vodu Ize regulovat az v niZ§ich &astech drenazniho systému. Uéinky
regulace se projevuji trvalym nebo obcasnym zvySenim hladiny podzemni vody, ¢asovym
posunem kulminace drendzniho odtoku, zkracenim doby kriticky nizkych hodnot vlhkosti,
vy$si evapotranspiraci a zvySenim dotace podzemnich zasob vody.

Zavlaha drenaznim podmokem — Na svodné drény se umisti regulacni prvky, jimiz
se zveda hladina podzemni vody v piidnim profilu cca 0,7 — 0,4 m pod povrch ptudy. Dalsi

Sifeni pudni vlahy se uskute¢ituje pomoci kapilarniho efektu.
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7. Udrzba drenaznich systémi a jejich sou¢asny stav

Na naSem uzemi bylo odvodnéno kolem 1,1mil ha zemédélské ptidy a prakticky se
dotyka celého uzemi republiky. Bohuzel v dnesni dobé neexistuji podklady, které by
vyjadfovaly funkcnost odvodiovacich systémii. Pocatky tohoto problému jsou zakotveny
vroce 1991, kdy doslo k legislativni tpravé vlastnickych vztaht k ptidé. Detail odvodnéni
byl ptfeveden na vlastnika pozemku, ¢imz skoncila role statu ohledné jakékoli dalsi péce o
drendzni systémy.

Byla rozsitena vize, ze v pfipadé zanedbavani udrzby prestane systém postupné
fungovat a vyzada si nutné opravy a rekonstrukce. Nicmén¢ i po nekolika desitkach let tyto
systémy vice ¢i mén¢ plni svoji funkci odvodiiovéani, sice se zvySujicim se poctem

bodovych zavad, ale neda se fict, ze by doslo zcela k vytazeni systému z funkce. [51]

7.1. Aktualni stav

Obecnym jevem pro vétSinu drendznich systému je ale naprostd absence udrzby.
Aktudlni technicky a provozni stav odvodiiovacich staveb se diky dlouhodobé absenci
udrzby vyznacuje silnym poskozenim pozadované funkce stavby. PoSkozeni lze prisoudit
pfi¢indm mechanickym, chemickym a biologickym. Celkovy stav se také d4 odvodit ze
stavu drendznich Sachtic a vyusti viz obr. 19 [40] nebo posouzenim stavu drenaznich
potrubi. Pfi prizkumu potrubni kamerou byly zjistény hlavni pfi¢iny poskozeni drénti.
Jedna se o zandSeni jemnymi zemitymi Casticemi, zuzeni prito¢ného profilu (osovym
posunutim u trubek zpalené hliny nebo zhroucenim klenby u flexibilniho potrubi),
zarustani potrubi (nejCastéji slouceninami Zeleza), borceni trubek nebo odlupovani

materialu zevnitt v piipad€ potrubi z palené hliny a zardstani kofeny rostlin. [51]

Obr. 19: Ukdzka kritického stavu nékterych objektii zemédélského odvodneéni [40]
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7.2. Zivotnost drenaZnich systémi

Obecné se predpoklada zivotnost staveb odvodnéni 40 let. V minulosti byly tfi hlavni faze
vystavby: r. 1900 - 1910, 1920 - 1940 a pak obdobi 1955 -1985. Tento fakt znamena, ze
vétSina systému je jiz s proslou zivotnosti a bez zaruky a dé se oc¢ekavat pouze zhorSovani
funkce. Je ale pravdou, Ze zivotnost drenaznich systému je velice rozdilna. Jsou i drendzni
systémy star$i nez deklarovanych 40 let a potad je jejich stav natolik dobry, ze se da
predpokladat jejich funk¢énost fadu dalsSich let. Znakem nefunk¢nosti drenazniho systému je

nulovy prutok i ve vlhkém obdobi a obnovujici se zamokieni pozemk. [40]

7.3. Udrzba drenaZnich systému

Funkce jakékoli stavby se muze prodlouzit, pokud se provadi pravidelné¢ udrzby a
drobné opravy. Co se tyCe drendznich systému tak jejich zivotnost by se také jiste
prodlouzila, pokud by se provadéla udrzba. Zejména odstranéni ndnosti a vysrazenych
sloucenin zeleza, odstranovani cizich pfedmétti z drénd, cisténi sbérnych, svodnych a
zachytnych ptikopti povrchového odvodnéni od nanost a cizich predmétii, proplachnuti
potrubi pii zaneseni, opravy nadzemnich, pfipadné¢ podzemnich casti Sachtic a dalsi. [45]
Jak jiz bylo feceno v 7.1, je pro soucasny stav drenaznich systému typicka nulova tdrzba.
Opravy se také provadgji pouze vyjimeéné. Cili se da piedpokladat, Ze bude nadale ptibyvat

lokalnich zavad a dochazet k celkové nefunkénosti drenaznich systémii.
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8. Diskuse - bilance souc¢asného stavu

Odvodnovaci systémy byly v minulosti stavény a nasledn¢ vyuzivany ve vétSing
pripadi pouze k jednostrannému zajisténi odvedeni prebytecné vody z pidniho prostiedi.
Uplynula urc¢ita doba, béhem niz se zménily podminky hospodafeni na odvodnénych
pudach, ekonomické a vlastnické podminky a byly ziskany nové védecké poznatky, které
vyrazné méni pozadavky na jejich dalsi uzivani vzhledem k ohrozeni zZivotniho prostiedi a
trvale udrzitelného rozvoje krajiny. Navic v dasledku v podstaté nulové udrzby
vybudovanych odvodiovacich staveb dnes nelze v mnoha piipadech definovat presné
funk¢nost ¢i nefunkcnost téchto starych drenaznich systému.

Jsou uzemi, na nichz vedlo vybudovani odvodnovacich staveb k jasné
prokazatelnému zlepSeni a bylo tedy pfinosem pro danou oblast. Naproti tomu ale
odvodnéni vznikalo v mistech, kde nebylo vhodné, nebo mélo byt budovano pouze za
urCitych podminek. Bohuzel téchto mist je pomérné hodné a velice negativné tak byla
ovlivnéna rozsahld uzemi. O ptevazujicich negativnich ucincich nad pozitivnimi svédc¢i
mnohé vyzkumy, a jak je popsano v 5.5, argumentil ,pro“ je mén¢ a vSechny byly
prizptisobeny a ovlivnény dobou a jejimi potiebami, ve které odvodnovaci stavby vznikaly.
Negativni ucinky byly zanedbavany a navic se mnohé z nich ukézaly az s odstupem fady
let.

Plochy odvodnéné zemeédé€lské pudy spoleéné s odvodnénymi lesnimi ptadami
rozhodné nejsou zanedbatelné a jiz v minulosti mohly a i v budoucnosti mohou vyrazné
ovlivnit jakost a mnozstvi vSech vodnich zdroju a hydrologicky rezim. Proto je tfeba snazit
se optimalné hospodafit s vodou, rekonstruovat tyto systémy, modernizovat a upravovat
funkce podle soucasnych potieb. Zajistit viceucelové vyuzivani a zohlednit ekonomické
aspekty spolecné s enviromentadlnimi pozadavky. Celd problematika enviromentalniho
vyuziti odvodnovacich staveb neni jen problémem zemédé€lskym, ale hospodarskym
problémem celé spolecnosti, coz dokazuji napt. znaéné hospodaiské ztraty v dasledku
povodni nebo ztraty vzniklé suchem v roce 2000. [40]

Dulezitym krokem vpfted je také legislativni vyfeSeni majetkovych a pravnich vztaht.
Stejné tak je ziejme nezbytny i vstup statu do celé této problematiky. Bez toho se stavajici

stav nemuze prili$ zlepsit.
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9. Zavér

Lze konstatovat, ze cil prace byl splnén. Po obecném uvodu o vyskytu vody na Zemi,
jeji jedinecnosti a vlastnostech, bylo objasnéno misto mélkého hypodermického odtoku
v hydrologické bilanci, jeho vyznam, zplsoby stanoveni a uloha v krajiné. V dalSich
kapitolach bylo popsano jeho ovlivnéni antropogenni cinnosti, piedevsim ovlivnéni
odvodiovanim zemédélskych pozemkd. Detailnéji byla v 5. kapitole popsana historie
odvodiovani, jeho ucel, vyhody a nevyhody. V nasledujici kapitole byly popsany zptisoby
odvodiovani, druhy drenaze, material a také moznosti regulace a retardace odtoku. V 7.
kapitole byl zhodnocen aktualni stav, udrzba a funk¢nost drendznich systémil. Na zaveér
bylo provedeno celkové zhodnoceni.

Vzhledem k tomu, ze prace byla reSerSniho charakteru, bylo jejim hlavnim cilem
uceleni informaci na dané téma a jejich koncentrace na jednom misté. Tato bakalaiska prace
mize byt pfedstupném dalSich praci, které by mohly rozvinout tuto problematiku v riiznych
smérech. Mohly by se zabyvat vyhodnocenim funk¢nosti drenaznich systémdu, jakosti
drenaznich vod a jejich dal$im pouzitim, spojitosti drenazniho odtoku a povodni nebo

spojitosti drenazi s vznikem a zanikem chranénych tizemi.

V Praze dne 16.8. 2011

podpis
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