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Kapitola Melioraéni stavby

1 Uvod

1.1 Cile

Modul Vas seznamuje s problematikou vodohospodarskych krajinnych
uprav, které jsou provadeény z divodu vytvoreni v prirozené krajiné lepsiho
Zivotntho prostFedi pro Clovéka na urcitém stupni socialniho rozvoje spolec-

nosti. Tyto zasahy do krajiny zaroven zvysuji moznosti ekonomického vyuzi-

vani krajiny V modulu se¢ seznamite s melioranimi zasahy a jejich podmin-

kami existence, vyuzitim a dasledky.

¢ Hydrologie a hydropedologie
e Rybniky
¢ Zavlahy a odvodnéni

¢ Ochranu povodi pred erozi a pozemkové upravy

1.2 Pozadované znalosti

Pro bezproblémové osvojeni si a porozuméni obsahu modulu je nutno mit za-
kladni znalosti: oD

¢ Matematiky, fyziky a chemie
¢ Modulu 01 této opory studia

1.3 Doba potrebna ke studiu

Pro nastudovani textu je potiebna doba 20-ti hodin, pro osvojeni si metod vy-
poctu je nutno propocitani doporucenych piikladi v rozsahu dalsich 30-ti ho-
din.

1.4 Klicova slova

Melioracni stvby, rybniky, odvodnéni, zavlahy, eroze, pozemkové Upravy, .

povrchovy odtok, ochrana pred povodnemi

1.5  Pouzita terminologie

Pouzita terminologie je zavaznou terminologii uvadénou ve vodohospodar-
skych normach a bézné vodohospodarské praxi.
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2 Melioracni stavby

Melioracni stavby jsou vodohospodarské stavby, které vyraznym zpi-
sobem zasahuji do krajiny, jak do jeji materialni podstaty ( napt. topografie ),
tak do vztahl které mezi soucastmi krajiny funguji ( napt. rostlinna a zivocisna
spolecenstva ) a pietvareji ji podle potieb lidské spole¢nosti. Tyto stavby na-
pomahaji optimalnimu vyuzivani krajiny civilizovanou lidskou spolecnosti jak
zvySovanim a intenzitou vyuziti krajiny napf-.:

¢ zavlahy

¢ odvodnéni, ochrana ptfed velkymi vodami

e pozemkové Gpravy

tak napomahani vytvareni co nejstabilngjsi a nejptirozeng)si krajiny napt.:
e rekultivace a revitalizace

Jako zakladni podklad pro tvorbu tohoto modulu byl pouzit utebni text
VUT FAST Vodni stavitelstvi zroku 2002, ktery v tématice melioraénich
staveb vytvoril Prof.Ing. Jan Salek,CSc.

2.1  Hydrologie

2.1.1 Vymezeni pojmu

Hydrologie by podle doslovného piekladu z feétiny znamenala nauku o I
vodé. Dnes pouzivame tohoto nazvu v uzsim smyslu a rozumime jim vé-
du o vyskytu a obéhu vody v prirode, ktera ze systematického pozorova-
ni téchto jevil vyvozuje prislusné zakony. Patti tedy k védam prirodnim a
prohlubuje v tomto smyslu metody fyzikalniho zemépisu. Jeji vysledky
jsou bezprostredné potiebné pro navrhovani a provoz vodnich, komuni-
kacnich a jinych staveb. Technicka aplikace této védy od ni vvzaduje co
nejspolehliveéjdi podklady pro feseni tilloh v technickych oborech, ve kte-
rych se vyuziva vody, nebo kde se chranime pied jejimi nepiiznivymi
ucinky.

Hydrologie tak poskytuje spolu s hydraulikou podklady pro dimenzovani
staveb a objektil a umoznuje také jejich ekonomické zhodnoceni.

Podle prostiedi, ve kterém se vyskyt a pohyb vody sleduje délime hydrolo-
gii pevnin na: hydrologii povrchovych vod tekoucich (potamologie), hydrologii m

povrchovych vod stojatych (limnologie), hydrologii vod podzemnich a hydro-
logii atmosféry (hydrometeorologii) zabyvajici se vlhkosti ovzdusi, srazkami a
vyparem.

Hydrologické jevy je tieba soustavneé pozorovat a méfit (hydrometrie) a na-
sledné zpracovavat pro urceni celkové bilance. Na zakladé pozorovani se vy-
vozuji vyskyty uréitych hodnot v budoucnosti (prekroceni a opakovani jevi,
extrémni hodnoty a vliv prirodnich ¢initelii na jejich velikost). Nejspolehlive;si
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jsou pozorovani dlouhodoba, provadeéna po fadu let nebo desetileti (srazky,
vypar, vodni stavy, pritoky). Pii nedostate¢ném pozorovani (nebylo provadé-
no, data neexistuji) se postupuje bud analogii z jevh pribuznych (pratoky na
sousednim toku s podobnym rezimem), nebo zpracovavanim pfistupnych hod-
not metodami matematické statistiky. Nékdy je vSak nezbytné pouziti empiric-
kych vyrazii, napi. pro stanoveni maximalnich pritoki na malych povodich,
kde nejsou pozorovani. Tyto vysledky jsou v8ak nejmén¢ spolehlivé, ponévadz
hydrologické jevy jsou zavislé na fadé prirodnich Ciniteldl, jez se vzorci nedaji
vystihnout.

2.1.2 Kolobéh vody na zemi

Souhm vody na zemi nazyvame hydrosférou a jeji objem pokladame
prakticky za staly. Ma pro pfirodu zakladni vyznam - jednak se Gicastni preva-
Zujici vétsiny procest fvzikalnich, chemickych 1 biologickych a jednak je ve
viech svych formach Cinitelem, kterv zavaznym zptusobem formuje zemsky
povrch. Vyskyt vody na Zemi je na obr. 2.1

Svétovy ocedn Pevniz.wc: ,
64 mil. km? 143 mﬂ.km_______ é_:_,._._-

Obr. 2.1 Formy
vody na Zemi

1-vypar,
2-transpirace,
3-srazky,
4-povrchovy odtok
5-jezero,

6-piidni voda,

7- podzemni voda,
8-pramen,

O-ocean,

10-masiv

Plisobenim slunecni energie se voda ustaviéné vypaiuje (hlavnim zdro-
jem vyparu jsou svétova more), vyparenou vodu premistuji vzdusné proudy,
Cast par po Case kondenzuje a ve forme srazek pada zpét na motskou hladinu ,
nebo az na pevninu. Tam se ¢ast vsakuje do pldy a tvofi podzemni vodu a

37 000 km?3

Obr. 2.2 Kolobéh

r v 383 000 km®
vody v prirodé

ostatni stéka po povrchu (povrchova voda) a tvori vodni toky a jimi se vraci z
velké Casti zpeét k oceanu a pfitom se voda neustale vypaiuje. Kolobéh vody
v prirodé je na obrazku 2.2
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Vznika tak maly ob&h vody v piipadé desté nad oceanem, nebo velky
obéh vody, kdy vyparena voda z oceanu dopada formou desté na pevninu. Cel-
kovou bilanci obéhu vody mezi pevninou a oceanem lze zjednodusené vyjadrit
rovnici:

V=S8+0 (2.1)

kde V je mnozstvi vody, které se vypafi z oceantl, S je mnozstvi srazek, které
nad nimi spadly a O je mnozstvi vody, které pfivedou vodni toky z pevniny.

2.1 Jaké obehy vody v pFirodé rozeznavdame?

2.1.3 Vodni bilance v povodi

Povodi je uzemi, ze kterého viechna voda stéka k uréitému mistu na to-
ku — uzdverny profil povodi. Jde pritom o odtok povrchovy i podzemni. Plocha
povodi je ohrani¢ena rozvodnici. Pro kazdé uzaviené povodi a pro libovolné
obdobi 1ze stanovit celkovou bilanci. Vychazi se zde z mnozstvi vody, kterd na
povodi spadne formou srazek a z niz ¢ast odtéka po povrchu, Cast se vypari,
¢ast se vsakne a obohati vodu pidni ¢ podzemni a s tou se opét vraci do toku
nebo odtéka do sousedniho povodi. Potom plati:

S=0+V+R=+U (2.2)

kde S je mnozstvi spadlych srazek ve vymezeném povodi, O je mnozstvi vody,
ktera odtéka, V je mnozstvi vody, ktera se vypaii, R je zména zasob vody v
povodi na zacatku a na konci obdobi a U je vymeéna vody se sousednim povo-
dim(ubytek nebo prirastek).

Vyskyt hydrologickych jevii je ovlivnén ro¢nimi obdobimi, proto jsou
tyto jevy zpracovavany v casovém usporadani, které je odlisné od kalendainiho
roku. Toto obdobi se nazyva hydrologickym rokem a piedstavuje uzavieny
cyklus srazek 1 odtoku. U nas bylo za hydrologicky rok zvoleno obdobi od
1. listopadu roku predchoziho do 31. fijna b&zného roku.

2.1.4 Méreni a pozorovani hydrologickych jeva (hydrometrie)

Vypar je proces velmi slozity, zavisly na celé fade Ciniteld (velikost
plochy, jeji tvar, barva, vegetace, zasoba vody, teplota a vlhkost vzduchu, ba-
rometricky tlak, sila vétru aj.) a ani méfeni nevystihuje zcela presné skuteéné
hodnoty.

Rozeznavame vypar z volné hladiny, vypar z piidy a vypar z rostlin ¢ili transpi-
raci rostlin.

Vypar z volné hladiny se zjiftuje nejsnaze, predstavuje ubytek vody.
Pro méfeni vyparu se pouziva Wildova vyparomeéru ve tvaru listovnich vah, u
nichz se nalije na misku voda aZz do zakladni polohy stupnice, ktera nasledné
postupné ukazuje ubytek vody v mm. Dalsim zafizenim k stanoveni vyparu je
rozdilovy vyparomér Ronlv nebo na vodnich hladiniach pouzivané plovouci
vyparomary.

Mé&teni vyparu z piidy a transpirace organismi je tlohou velmi slozi-
tou. Pro hydrologii je vsak nejdilezit&jsi hodnota celkového vyparu a toto jeji

2
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stanoveni v uréitém povodi umoznuje zjednodusena bilan¢ni rovnice - srazky
minus odtok.

Srazky (hydrometeory) se méfi v soustavé srazkomérnych stanic om-
brometry nebo dokonalejsim zafizenim zapisujicim pribeh srazky tzv. ombro-
grafem. Na t&zko ptistupnych mistech, kde se méfi celkovy thrn srazek za del-
si obdobi se pouzivaji totalizatory. K meéteni vysky snéhové pokryvky se pou-
ziva snéhomerna lat’.

Zakladni vyznam v hydrologii ma méteni vodnich stavii ve vodnich
tocich. Mnozstvi vody protékajici vodnim tokem je vysledkem slozitého jevu
povrchového 1 podzemniho odtoku. Méfeni se provadi v mistech zvlast’ vybra-

nych a upravenych, ve vodocetnych stanicich. Ty jsou vybaveny latovymi
vodocty a u dalezitych stanic se ziizuji limnigrafy, zapisujici vodni stav.

Pratok, objemové mnozstvi vody, které protéka pri¢nym profilem za
sekundu se mé&fi primym meérenim nadobou pouze u malych potokl nebo u
pramenil. Nejcastji se prutok urcuje na zakladé méfeni rvchlosti vody - povr-
chové nebo stiedni priifezové a pricného prifezu toku.

Q=v.S (2.3)

Ve vodocetnych stanicich se na tocich pravidelné od&itaji vodni stavy.
Pro tyto profily se sestrojuje mérna kiivka prutoku, kterd udava zavislost
mezi vodnimi stavy a pratoky - Q = {(H).

Zvlast’ dilezité jsou extrémni hodnoty, tj. maximalni a minimalni stavy
a prutoky. U maximalnich pratokt (povodni) jsou jejich nejdilezitéjsimi cha-
rakteristikami doba vyskytu, trvani a mnozstvi vody, které protece
v povodriové ving, Cili obsah povodné, a predeviim jeji nejvetsi, tedy kulmi-
nacni priutok. Spravné uréeni maximalniho pritoku je rozhodujici pro dimen-
zovani vodohospodarskych, dopravnich i jinych staveb na tocich. Vychazi se
zde z maximalnich prutoki ruzné pravdépodobnosti, z takzvanych velkych
vod, keré nazyvame N-leté.

Stejné dilezité jsou na tocich nizké a minimalni pritoky, protoze stano-
vuji ekologickou hodnotu toku a omezuji vyuziti vody lidskou spolecnosti.
Nejmensi pritoky vznikaji v obdobi, kdy na delsi dobu ustava povrchovy odtok
mimo toky. Malé pritoky definujeme primérem ro¢nich minimalnich pruto-
ki. K jejich urceni se vyuziva ¢ara prekroceni primérnych dennich pritokd a
hovorime o tzv. M-denni vody.

‘ 2.2 Kterd data jsou v hydrologii nejpresnéjsi? Jak se méri pritok v toku?

2.2 Ochrana pred velkymi vodami

Povodni se podle zakona ¢&. 254/2001 sb. o vodach rozumi vyrazné zvy-
seni hladiny vodniho toku nebo jinych povrchovych vod, pii kterém hrozi vyliti
vody z koryta, nebo voda jiz zaplavuje izemi a mize zpUsobit Skody; povodni
je 1 stav, kdy voda z uréitého uzemi nemtize doCasné prirozenym zpusobem
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odtékat, nebo odtok vody je nedostateény; povoden miize byt zplisobena pri-
rodnimi jevy nebo umelymi vlivy.

Prirodni povodeni je zplsobena pfirodnimi jevy, zejména vydatnymi
dlouhotrvajicimi desti, nahlym a prudkym tanim snéhu, vytvorenim bariér pii
chodu ledh, pfi nichz dochazi k vyraznému zvyseni vodnich stavii a pritoki,
pii nichz hrozi zaplaveni tizemi. Zvlastni povodné jsou zplsobeny umélymi
jevy a vznikaji pii poruse, resp. chybné manipulaci s vodnimi dily.

2.2.1 Opatreni k ochrané pred povodnémi

Podle zakona ¢. 254/2001 sb. o vodach ve znéni zakona 20/2004 sb.se opatieni
na ochranu ptfed povodnémi déli do ti skupin:

a) Preventivii opatfeni jsou. povodnové plany, povodnové prohlidky,
priprava piedpovédni a hlasné povodnové sluzby, organizacni a technic-
ka priprava povodiové ochrany, vytvareni hmotnych povodnovych re-
zerv, stanovovani zatopovych tzemi, vvklizeni zatopovych uzemi, pfi-
prava ucastnikd povodnové ochrany.

b) Opat¥eni p¥i nebezpeli povodné a v dobé povedné jsou: Cinnost pred-
poveédni povodnové sluzby, ¢innost hlasné povodiové sluzby, varovani
pfi nebezpedi povodné zpusobené pfirodnimi jevy a umélymi vlivy, zfi-
zeni ¢innosti hlidkové sluzby, fizeni ovlivitovani odtokovych pomert,
povodiové zabezpeCovaci prace, povodnové zachranné prace, zabezpe-
¢eni nahradnich funkci a sluzeb v Gizemi zasazeném povodni, evidencni a
dokumentaéni prace.

¢) Opatfeni po povodni jsou: obnoveni povodni narusenych funkei v za-
sazeném Uzemi, zjistovani a ocenovani povodnovych skod, odstrafovani
povodiovych skod, zjisténi pfic¢in negativné ovliviiyjicich pribéh povod-
n¢ a feSeni jejich napravy, dokumentacni prace a vyhodnoceni povodiio-
vé situace.

22.1.1 Povodiiové plany

Povodnovy plan, podle TNV 75 2931 je souhrn organizacnich a technickych
opatieni, potiebnych k odvraceni nebo zmirnéni skod pii povodnich na Zivo-
tech, majetku ob¢anti a spole¢nosti a na zivotnim prostiedi.

Povodnovym planem se tesi ochrana konkrétniho izemi obci, okresi,
povodi a CR. Povodiiové plany vypracovavaji také spravei vodnich tokd, uzi-
vatelé vodnich dél, vlastnici nebo uzivatelé nemovitosti na vodnich tocich nebo
v zatopovém uzemi. Povodinovy plan stanovi ti1 stupné povodnové aktivity:

e prvy stupen (stav bdélosti) nastava pii dosazeni urcitého vodniho stavu, pfi
nahlém tani a dest'ovych srazkach vyssi intenzity, pfi mimoradnych situa-
cich na vodnich dilech vyzadujicich vypousténi vody,

¢ druhy stupen (stav pohotovosti) vznika pii povodni dosahujici ur¢ité hodno-
ty (vodnich stavil), pii pfechodném vzestupu hladiny, kdy dochazi k vyliti
vody z koryta a moznosti vzniku skod, pii1 vzniku ledovych bariér a nebez-
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peci vzniku Skod, pfi mimoradnych situacich na vodnich dilech a vypous-
téni vody, pii némz hrozi vyliti vody z koryta a vznik 8kod,

e treti stupen (stav ohrozeni) nastava pfi dosazeni uréitého vodniho stavu, pfi
bezprostfednim ohrozeni majetku a zivotl, pfi kritické situaci na vodnim
dile, ktera hrozi havarii, pii mimoradném vypousténi vody nebo nefize-
ném odtoku, pii némz se dosahne vyse vodni hladiny odpovidajici tretimu
stupni.

Podklady pro navrh povodnového planu tvori idaje hydrologické a hyd-
raulické, zejména pribeh hladiny pii povodni, ¢ara zatopenych tizemi odpovi-
dajici jednotlivym povodnim, prito¢né kapacity vodnich toki, mostnich profi-
14, vodnich dél, transformace povodnovych vin nadrzemi a inunda¢nim tze-
mim apod. Do skupiny technickych udaji patii mapové podklady, popis za-
plavovaného tizemi a objektl, zafizeni ovliviujici odtok a jakost vody (napf.
skladky) aj. Organizaéni udaje uvadéji souvisejici povodiové plany a organi-
zaci povodnovych sluzeb a vypis z planu varovani.

Dilezitou soucasti povodiiového planu je stanoveni stupiii povodiiové ak-
tivity a zpusob jejiho vyhlasovani, organizace dopravy, spojeni, vazba na nad-
fizené organy.

K nezbytnym pfiloham povodinovych plant patii mapa se zakreslenym
rozsahem zatopového tizemi, dokumentace ohrozenych objektii, mérné kiivky
pratoki, povodiové plany nizsich urovni, seznam nadrzi podilejicich se na
protipovodiniové ochrané a evakuaéni plan.

Stanoveni zaplavovych tzemi. Zaplavové tizemi je vymezeno zaplavo-
vou Carou, odpovidajici kulminacni hladiné navrhové povodng. Stanovuje se
hydraulickym vypoctem, matematickym modelovanim, vyuzitim dokumentace
o nejvyss$i znamé povodni, rozsiteni fluvizemi (nivnich pad) a pouze vyjimec-
n¢ odbornym odhadem. U zahrazovan¢ho Gizemi se uvazi vliv zaplaveni desto-
vymi, prusakovymi a odpadnimi vodami. Pii stanoveni zaplavovych Gizemi se
vychazi z mapovych podkladh s potiebnym vyskopisem, hydrologickvch uda-
jii, zejména ze stanoveni N-letych pritoki podle CSN 75 1400, kulmina&nich
pratokdl pfi prichodu povodni. Jako navrhovou povoden podle TNV 75 2932
.Navrhovani zaplavovych Gizemi* se vétSinou uvazuje povoden se 100-letym
kulmina&nim pritokem podle udaji CHMU; miiZe ji byt i v&t§i znama povo-
den, pokud rozdil jejiho kulmina¢niho pritoku je v rozmezi smérodatné chyby
podle CSN 75 1400.

Hydraulicky vypocet zaplavovaného tizemi se u malych povodi do 50ti
km? stanovi za predpokladu jednodimenzionalniho ustaleného nerovnomérného
proudéni. U rozsdhlejdich celkl v &lenitém Gizemi s mnoZstvim prekazek vyu-
ziva se ke stanoveni zaplavové ¢ary matematicky model simulujici casovy pri-
b&h navrhové povodné pii neustaleném proudéni na celém sledovaném tizemi.

Prislusna dokumentace zaplavového izemi obsahuje pravodni zpravu,
mapovou dokumentaci se zakreslenou zaplavovou Carou a vyznacenim hladiny
nejveétsi znamé povodneg, podélné a pricné profily zajmovym uzemim, adolni
profily, fezy objekty v zaplavovaném tizemi.
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2.2.2 Opatreni na ochranu pied velkymi vodami

Zajmové — chranéné uzemi je ohrozovano dvémi skupinami vod podle
mista jejich vzniku a to:
Vodami vnitinimi (srazky) —které vznikaji pfimo na zajmovém tizemi
Vodami vnéjsimi — vodami pritékajicimi na zajmové Gizemi z jinych ploch.
Opatieni na ochranu pred velkyvmi vodami se déli na opatieni:
e biologicka
o technickd
e organizacni

Kazda skupina téchto opatfeni ma svoje specifika a nemtize samostatné vyresit
tuto problematiku. Vysledny navrh pak tvori komplex vsech téchto opatieni.

2221 Biologicka opatieni

vsim ve zvyseni retencni schopnosti krajiny, Gpravé a vyuziti retencni a od-
vodnovaci schopnosti tidolni nivy podél vodnich tokt, odstranéni pickazek,
zejména staveb v inundacnim tizemi. Jedna se tedy o komplex opatieni, které je
mozné rozdélit takto:

Biologicka opatieni na ochranu pfed velkymi vodami spocivaji prede-

e zvySeni retencni schopnosti krajiny se docili predev§im zlepsenim hydrope-
dologickych vlastnosti ptid, pfedevsim zvySenim jejich vodni kapacity, ob-
sahu humusu, vsakovacich vlastnosti plid, vytvarenim potrebného retenc-
niho prostoru pad; toho se docili pfedevsim zménou hospodateni na téchto
pudach, zatraviiovanim a zalesnovanim,

¢ zmgéna v osevnich postupech s pfednostnim zarazovanim plodin zlepsujicich
pldni strukturu, vyuzivanim lehkych mechanizacnich prostredki, odvod-
nénim apod.,

¢ vyuzivani viech dostupnych protieroznich opatieni, kterymi jsou zachytné a
vsakovaci prilehy; podrobnosti jsou uvedené v kapitole 2.3

¢ vhodna agrotechnicka opatieni, kterymi se zvySuje retencni schopnost mik-
roreliefu, vytvareji se umelé prohlubné (velmi méelké deprese), kterymi se
postupné prevadi predev§im voda z destovych srazek do podzemnich vod
a vytopova pole, uréena zejména k zavlaze luk a luznich lest,

¢ peclivy navrh komplexnich pozemkovych uprav zaméfenych na maximalni
poutani vody v povodi a jeji vyuzivani, podrobnosti jsou uvedené v kapi-
tole 2.4.4,

e zmeéné hospodareni v lesich, predevsim ve zméné druhové skladby, vyuzi-
vam mimoprodukéni funkce lesa jako regulatoru odtoku, minimalizaci ho-
loseci, Setrném vyuzivani mechanizacnich prostiedk,

e v plném a fizeném vyuzivani retencni schopnosti ragelinist’ a mokfadi, je-

jich ochrané pied zanasenim a devastaci. Ve vhodnych lokalitach se pii-
stoupi k jejich obnove,
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¢ ve vyuzivani inundaci kolem vodnich tokt, jejich zatravnéni a vyuzivani k
fizené retenci a neskodnému odtoku velkych  vod,

¢ revitalizaci vodnich tokt, které revitalizaci potiebuji a jejich pfizptisobeni k
neSkodnému odvedeni velkych vod.

Rada dalgich podrobnosti, tykajicich se zvyseni retenéni schopnosti ptid a bio-
logickych opatreni jsou uvedena v kapitolach 2.2,2.3.2.4.

Wznam biologickych opatieni pro sniZeni maximdlniho pritioku povod-
né a snizeni jejiho objemu exponencidlné klesda s n-letosti povodné. Pro Qg jiZ
dosahuje pouze 5 aZ 10%.

2222 Vodohospodaisko-technicka opatieni

Do skupiny hlavnich vodohospodarsko-technickych opatieni na ochra-
nu pred nepfiznivym tcinkem velkych vod patfi predev§im zodpovédne feSena
uprava vodniho toku a jeho Udrzba (Modul 03 Vodni stavby ), ze specialnich
vodohospodarskych opatreni jedna se predeviim o zachytné a odlehcovaci ka-
naly, ochranné hraze a ochranné nadrze.

Kanadly liniové vodohospodaiské stavby pro prevedeni stanoveného
mnozstvi vody. Navrhuji se prevazné s gravitatnim vyusténim do recipientu,
vyjimecné s precerpavanim. Hydraulicky vypocet — dimenzovani podle Modu-
lu 01 Hydraulika a 03 Vodni stavby.

Zachytneé kandly jsou uréeny k zachyceni piitoku vnéjsich (cizich) vod
na zajmovou - chranénou plochu z vyse polozeného tizemi. Navrhuji se bud’ po
obvodu chranéného Gzemi nebo v polohach vyssich nad vlastni ziymovou plo-
chou. Zachytné kanaly odvadéji vodu gravitatné; precerpavani se pouzije jen
ve zcela nezbytnych pripadech.

Protierozni zachytné prikopy se pouzivaji k zachyceni mengich mnoz-
stvi vody pfitékajicich po svahu. Jejich tkolem je zadrzeni povrchového odto-
ku a jeho pfevedeni do vsaku, nevsaklé vody pak odvadeji fizenym odtokem —
viz kap. 2.3.

Odlehéovaci kandly snizuji pritok vodnim tokem odvedenim ¢asti pri-
toku mimo chranéné tzemi. Odlehcovaci kanal zac¢ina délicim objektem (napf.
jezem) na vodnim toku a trasuje se co nejkrat§im smérem do jiného recipientu
dostatecné kapacity. Pri absolutni ochrané dimenzujeme odlehcovaci kanal na
prutok:

Qo = Qmax- Q. 2.4)

kde Qmax je nejveétdi povodinovy odtok nad chranénym Uzemim, Q; je
mnozstvi vody, které je schopen beze skody provést vodni tok chranénym
uzemim.
Prikladem je Nova Feka odvdadeéfict vody Luznice do NeZarky
Obvodovy kandl je obdobou odlehcovaciho kanalu, li§i se tim, ze pod
chranénym tzemim usti zpét do piivodniho toku.

Prikladem je kandl v Bieclavi na Dyji —ochrana Breclavi, nebo kandl v Raj-
hradeé na Svratce — ochrana zemédélské piidy.
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Ochranné hrdze maji zamezit vniknuti povrchovych vod na chranéné
zajmoveé uzemi. U nas se nejcastéji pouzivaji tzv. biechové hraze k soustfedéni
velkych vod do koryta feky. Vhodnéj$i feseni, které vSak je narotné&jsi na pro-
stor jsou ,,vzdalené” hraze. Mezihrazi u této ochrany ma omezené ekonomické
vyuziti. Ohrazovanim dochazi ke zvyseni vysky povodiové viny a zrychleni
jejiho pohybu. Tento negativni jev se nejvice projevuje prave pil pouziti bie-
hovych hrazi. Aktualni je pouziti obvodovych hrazi k ochrané objektii a zafize-
ni pfed vniknutim povrchovych vod pfi povodnich. V zahraniéi se ve velkém
méfitku pouzivaji ochranné hraze kolem mofi a jezer k ochrané pobiezi pred
vlno-bitim, prilivem, piivaly vod zplsobenymi vétrnymi smrstémi, zemétiese-
nim apod. Ochranné hraze se také pouzivaji na ochranu pred zaplavami a za-
mokienim u vodnich nadrzi v plochém tizemi. Na vzdusni strané ochrannych
hrazi se nékdy (podle velikosti prusaku podlozim navrhuje odvodnovaci prikop
k zachyceni prosaklé vody. Stavebné technické feseni ochrannych hrazi spoci-
va v navrhu pricného profilu, druhu tésnéni, zpiisobu opevnéni a zaloZeni, resp.
zavazani ochranné hraze do terénu. Nékteré zplsoby usporadani ochrannych
hrazi jsou uvedené v Modulu 03 Vodni stavby

Ochranny uéinek hrazi se navrhuje podle pozadovaného stupné ochrany
zajmového Gzemi. Hraze navrzené na Q mensi nez Qo se téz nazyvaji hraze
pielévané nebo letni. Ochranné hraze se buduji z mistnich zemnich materiala,
stabilita hraze se posuzuje béznymi metodami mechaniky zemin. Stupen bez-
pecnosti u soudrznych zemin musi byt minimalné m = 1.5, u nesoudrznych
zemin a vzdu$ného svahu m = 1.3, u navodniho svahu m = 1.05. Sklony svahu
hrazi nesmi byt strm&$i nez 1:2, u hrazi ze stérkopisktl a Stérku se navrhuje
navodni svah 1:2.5, vzdusni 1:2. PrevySeni hrazi pro uplnou ochranu Qg0 a
vy§si se navrhuje 0.4 az 1.0 nad maximalni hladinou. Siika koruny hraze se
voli minimalné 2.0 m u hrazi vysokych do 2 m a min. 3.0 m u hrazi vysky nad
2 m. Pouzivaji-li se ochranné hraze k doprave, prizpltisobi se Sitka hraze Sirce
komunikace. Ochranné hraze se opeviiuji drnem. Radu dalgich podrobnosti o
konstrukeci zemnich hrazi uvadi MACURA (1966).

K nejdilezitgj$i objektiim zemnich hrazi patfi hrazové vypuste, umoz-
nujici pit Qg volny gravitacni odtok vody z chranéného tzemi. Pi1 vyssich
vodnich stavech se hrazové vypusté uzaviraji a tim se zabrani zp&tnému vnik-
nuti vody na chranéné Gzemi. Hrazové vypusté se navrhuji s uzavienym pri-
totnym profilem (trubni) a s otevienym, obvykle obdélnikovym pratoénym
profilem. U hrazovych vypusti se pouzivaji Soupatkové, stavidlové, segmento-
vé aj. uzaveéry, umistuji se na navodni stranu vypusté, velmi Casto se zdvojuji,
nebo se alespon dopliuji provizornim hrazenim.

Ochranné hraze se buduji nejen kolem chranénych objekth, vodnich to-
kt, ale 1 kolem mofi, jezer apod. S pomoci ochrannych hrazi ziskava Nizozemi
z mofe znacné rozlohy souse, ktera se nachazeji pod urovni hladiny more.

Ochranné nddrZe. Hlavni funkci ochrannych (reten¢nich) nadrzi je za-
Jisténi ochrany nize leziciho tizemi, resp. objekti pred ucinky zaplavenim nebo
pied zamokienim. V ochranné nadrzi se zachyti ¢ast nebo cely povodiovy pri-
tok v&etné splavenin, ktery by zptisobil skody pod nadrzi. K tomuto ucelu se
pouziva ovladatelny i1 neovladatelny ochranny (retenéni) prostor nadrze. Pro
navrh je nezbytna znalost hydrologickych poméri, zeyména pribéh maximal-
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nich povodnovych pritokil, parametry povodinovych vin, pravdépodobnost
rozlozeni a vyskytu povodni a velikost neskodného odtoku z nadrze Q,, ktery
se stanovi jako minimum rozdilu neskodného pritoku ve vonim toku a ptirast-
ku pritoku z mezipovodi.

Vodohospodarské fefeni spociva ve stanoveni velikosti ochranného
prostoru nadrze ve vztahu k pozadovanému snizeni povodnovych pritokt
(ochraneé Gizemi a objekti podél toku pod nadrzi), morfologickym podminkam
lokality a uréeni zplisobu manipulace s vvpustnymi a prelivnymi objekty.

Potiebny ochranny prostor se stanovi jako:
AV =Qp At - Q, At (2.5)
kde V; = f(h), Q.-neskodny odtok z nadrze, Qp—pfitok do nadrze a h je hloubka

nadrze
Pi1 priichodu povodiové viny dochazi k jeji transformaci. Zjednoduse-
ny prub¢h transformace povodiiové viny znazornuje obr.2.3

y max Qp

Obr.2.3 Graficke
Znazorneni pri-
b&hu transforma-
ce povodiové
viny

max Qg

Praibéh transformace povodiové viny se stanovuje pocetné nebo grafic-
ky. Jednoduchou metodu grafického stanoveni podle Klemese uvad&ji STARY
(1990), SALEK (1982)aj. Pozadovany stupeti ochrany se uréi z ekonomického
hodnoceni celkovych nakladi na ochrannou nadrz a povodnovych gkod. Vyu-
zivaji-li se na povodi dalsi ochranné nadrze, je treba do feSeni zahrnout vliv
ostatnich nadrzi na transformaci povodinové viny.

Podrobné metody vypoctu transformace povodiové viny, bezpecnosti a
ucinnost ochrany pred povodnémi, vlivu na zivotni prostiedi aj. uvad&ji STA-
RY (1990), VOTRUBA a PATERA (1986) , pro malé vodni nadrze rybniéniho
typu SALEK (1996) aj.

7 hlediska provozniho se déli ochranné nadrze do tii skupin:

e suché ochranné nadrze uréené k zachyceni povodnovych odtokt, jejich
kratkodobé akumulaci a postupnému vypousténi pfi snizenych vodnich
stavech,

e ochranné nadrze s pfesné vymezenym velkym ochrannym prostorem urce-
nym k zachyceni povodnovych pritoki, resp. ke snizeni kulminace po-
vodnovych pritokd a malym zasobnim prostorem,
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¢ b&zné nadrze prehradniho a rybniéniho typu s vymezenym regulovatelné a
neregulovatelné vyprazdiiovanym ochrannym prostorem (zalohovy pro-
stor) a neovladatelnym retencnim prostorem, kde ochranna funkce neni
dominantni.

Ochranné nadrze se navrhuji bud pritocné nebo nepritocné. Objekty
ochrannych nadrzi se pon¢kud lisi od objekti pouzivanych na béznych vicel-
celovych nadrzich. K hlavnim objektim patii hraze nadrze, regulovatelné a
neregulovatelné vypusté, bezpetnostni prelivy (v pfipade, Ze se nadrzi neza-
chyti celkovy objem povodiové viny) a provozni objekty u vicetcelovych na-
drzi. Ochranné vodni nadrze také plni fadu vedlejSich funkci, zeyména zlepsui
fyzikalni a chemické vlastnosti vody, vyrovnavaji pritoky a jakost vody, pie-
vadeji infiltraci vodu do podzemnich vod apod.

Hraze ochrannych nadrzi se navrhuji pfevazné zemni, jejich navrh musi
odpovidat kriteriim odpovidajicim navrhiim malych vodnich nadrzi a prehrad.
Navrh hraze a jejiho opevnéni musi respektovat nahly vzestup a pokles vysky
hladiny, ale 1 kratkodobé zatopeni.

Jako vypustna zarizeni slouzi stavidlové, Soupatkové, segmentové a tabu-
lové uzaveéry, umisténé pred nebo za trubni otevienou vypusti, noveji se pouzi-
vaji automaticky regulovatelné uzavéry. U malych ochrannych nadrzi se navr-
huji vypustna zafizeni bez pohyblivych konstrukei, nevyzadujici obsluhu. Pro
nadrze s kombinovanym vyuzitim se navrhuji u nas Casto sdruzené objekty.
Bliz§i podrobnosti ke hrazim a vypustim uvadi kap. 2.2 a Modul 01 Vodni
stavby.

Organizacni opatieni Uzce souviseji s komplexem biologickych a
technickych opatfeni, spocivaji pfedevsim v zodpovédném piistupu k protipo-
vodnové ochrane:

e v peclivém zhodnoceni povodiiové situace a protipovodiovych opatreni, ve

zpracovani komplexu opatieni na ochranu pied negativnim U¢inkem vel-
kych vod,

v kvalitnim a podrobném zpracovani planu protipovodnovych opatfeni a
jeho disledné realizaci na vSech trovnich fizeni,

¢ vinformovanosti obyvatelstva o povodnové situaci a zakladnich zptsobech
feseni ochrany pted velkymi vodami,

e vylouceni vystavby v inundacnich tzemich vodnich tokli a v postupném
odstranovani stavajicich staveb, které znesnadnuji odtok vody,

e v peclivé udrzbé viech vodohospodarskych zafizeni, zejména téch, které
ovliviyji odtok vody resp. jejich neskodnou retenci,

v podrobném zpracovani manipulac¢nich a provoznich radt, zejména pre-
hradnich nadrzi, se zaméfenim na protipovodiovou ochranu, spocivajici ve
vytvareni potrebnych ochrannych (retencnich) prostor a jejich vyuzivani.

2.3 Cim se Fidi ochrana proti povodnim? Jakad jsou opatieni pied velkymi

vodami? Vyjmenuj typy kandalii.
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2.3 Rybniky a ulelové nadrze

Rybniky a ostatni malé vodni nadrze jsou neoddélitelnou soucasti nasi
krajiny a vyznamn¢ napomahaji k ochrang a tvorb¢ zivotniho prostiedi. Malé
nadrze plni v krajiné celou tadu funkei - zasobni, ochrannou, vyrovnavaci,
akumulaéni, asanacni, zachytnou, vsakovaci a Cistici. Mimo tyto ,,material-
ni“prinosy je velmi dilezity i jejich vyznam esteticky, rekreacni a hygienicky.

Malé nadrze vyznamné prispivaji ke zlepseni kvality vody v povodi,
ochrané pred velkymi vodami a maji mimoradny vyznam jako zakladni zdroj
vody v oblastech s malymi vodnimi toky a fidkou hydrografickou siti. Malé
vodni nadrze vyznamné piispivaji k dosazeni souladu mezi kapacitou vodnich
zdrojh, kvalitou vody a naroky vsech uzivatelli v ramei daného prostoru a Casu.
Uspotadani a vybaveni malych vodnich nadrzi je znaéné rozdilné, tomu odpo-
vida i vybaveni prislusnymi objekty.

2.3.1 Vodohospodarské rFeSeni malych vodnich nadrzi

Vodohospodaiské fedeni nadrze se fidi podle CSN 73 6815. Refeni jsou
pocetni nebo graficka a predstavuji bilanci hospodareni s vodou, ktera spociva
v nalezeni optimalniho vztahu mezi jednotlivymi prostory (objemy) nadrze
pritokem a odtokem z ni. Soudasti feseni je dale navrzeni stavebnich objektii a
zafizeni, které tuto bilanci umozni realizovat. Prostory jsou navrzeny tak, aby
mohly plnit pozadované funkce pro které je nadrz budovana. Dilezitym vy-
hodnocenim je vliv nadrze na vodni tok pod nadrzi. Obr. 2.2 ukazuje uspora-
dani jednotlivych prostor malé vodni nadrze rybni¢niho charakteru.
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Zasobni prostor (V;) se nachazi mezi hladinou stalého prostoru nadrze-
ni (Vg) a prelivnou hranou bezpeénostniho prelivu, je ovladan vypustnym a
odbérnym zafizenim a plni fadu dilezitych funkei.

Ochranny (retencni) prostor (V;) s¢ nachazi mezi pielivnou hranou
bezpecnostniho pielivu a maximalni hladinou dosazenou pii prachodu stoleté
povodiové viny. Pudni prostor (V,) odpovida hloubce odvodiiované vrstvy
pudy ve dn¢ nadrze. Tento prostor je charakteristicky pro rybnicni nadrZe

Prostory nadrze

peapnj — maimalni hiadina Obr.2.4 Rozdeleni
zasobni -\ I—' hladina stalého nadreni pI‘OStOI' nadrze
\ rybni¢niho typu

Zalohovy-rezervni prostor (Vz) Je umistén mezi prelivhou hranou
bezpecnostniho prelivu a hladinou zasobniho prostoru. Je urceny predevsim
pro vyuzivani vody z malé vodni nadrze.

2.3.2 Objekty na rybnicich a ¢elovych nadrzich

Malé vodni nadrze stejné jako velké tvori vodni téleso a soubor funkcnich ob-
jekth:

¢ zemni hraze - homogenni a heterogenni,
s vypusti — objekty uréené k vypousténi vody z malych vodnich nadrzi,

e odbérna zarizeni umoznujici neregulovatelny a regulovatelny odbér vody z
nadrze,

¢ bezpecnostni pielivy pouzivané k neskodnému prevadéni velkych vod,

e zvlastni objekty plnici zvladtni, presné specifikované funkce, zejména u
ucelovych nadrzi.

Zemni hrag je zakladnim stavebnim prvkem malé vodni nadrze; d€li se na
¢elni, bo¢ni a délici. Podle phdorysného usporadani se rozeznavaji hraze pii-
mé, lomené a zaoblené. Hraze se navrhuji z material zemnich, soudrznych a
nesoudrznych. Inzenyrsko-geologicky prizkum zajistuje 1 nalezeni a prizkum
zemnikli. U zemin se zjistuji fyzikalni vliastnosti (hmotnost, vlhkost, mez kon-
zistence, Cislo plasticity, porovitost, zrnitost, ulehlost aj.), mechanické vlast-
nosti (smykova pevnost, stlacitelnost, koheze, propustnost aj.). Stru¢ny popis a
pouzitelnost zemin na stavbu hraze podle CSN 75 2410 je uveden ve zkrdcené
formé& v tab.2.1. Vybrané orientatni tdaje plidné-mechanickych vlastnosti ze-
min pouzivanych na stavbu malych hrazi uvadi CSN 75 2410, SALEK-
KUJAL-DOLEZAL (1989), SALEK (2001) aj. Vysledky prizkumu ptdng
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mechanickych vlastnosti zemin umozni stanovit vhodnost zemin pro jednotlivé
ucely, resp. ¢asti zemnich hrazi. Volbu nejvhodnéjsich materialt pro vystavbu

hrize usnadni CSN 75 2410.
Tab.2.1 Vhodnost zemin pro réizné zény hutnéni hrazi podle CSN 75 2410

Znak skupiny Homogenni hraz | Tésnici Cast Stabiliza¢ni Cast
GW (3térk dobie zrnény) nevhodna nevhodna vyborna
GP (stérk $patné zrnény) nevhodna nevhodna vyborna
G-F(stérk s pfim. jemnozrnné zeminy) malo vhodna nevhodna velmi vhodna
GM (5térk hlinity) vyborna velmi vhodna | malo vhodna
GC (sterk jilovity) vyborna velmi vhodna | malo vhodna
SW (pisck dobfe zmény) nevhodna nevhodna vhodna
SP (pisek Spatné zrnény) nevhodna nevhodna vhodna
S-F(pisek s pfim. jemnozrnné zeminy) nevhodna nevhodna vhodna
SM (pisek hlinity) vhodna vhodna malo vhodna
SC (pisek jilovity) velmi vhodna vyborna nevhodna
MG (hlina stérkovita) velmi vhodna velmi vhodna | nevhodna
CG (il sterkovity) velmi vhodna vyborna nevhodna
MS (hlina piscita) vhodna vhodna nevhodna
CS (jil piscity) velmi vhodna velmi vhodna | nevhodna
ML,MI (hlina s nizkou a stiedni plasti- | malo vhodna vhodna nevhodna
CI1..CI (jil s nizkou a stredni plasticitou) | vhodna velmi vhodna | nevhodna
MH,ME (hlina s vysokou plasticitou) malo vhodna malo vhodna nevhodna
CH,CE (jil s vysokou a plasticitou ) malo vhodna malo vhodna nevhodna

Zeminy pro tésnici ¢ast hraze, tésnici zafez a koberec, navrhuji se z materialt
GM, GC, SC,MG,CG,CS, obsah organickych latek musi byt mens$i nez 5%
hmotnosti, mez tekutosti mensi nez 50%, velikost ojedinélych zrn nepresahne
100 mm, ¢islo plasticity u zemin skupiny ML a CL je vétsi nez 8%. Zeminy a
jiné materialy pro stabilizacni ¢ast hraze maji byt po zhutnéni propustné, odol-
né proti objemovym zménam a prosakujici vodé. Nesmi obsahovat organické a
rozpustné latky a agresivné plisobit na konstrukce. Pouzivaji se zeminy GW,
GP, GF. Material v télese hraze musi byt zhutnén na 95% maximalni objemové
hmotnosti su$iny podle Proctorovy zkousky, u sypkych zemin na 0.7 relativni
hutnosti.

Vyéka hraze malé vodni nadrze zavisi hlavné na pouzitém zemnim ma-
terialu, jeho pidné mechanickych vlastnostech, podlozi hraze, Gcelu hraze a
objektech v hrazi. Celkova vyska hraze se vypocte ze vztahu:

7 =hy+h,+ hg + hg (2.6)

kde hy je hloubka odstranéné zeminy k zakladové spaie, h; -hloubka za-
sobniho (uzitkového prostoru nadrze), hg -hloubka ochranného (retencniho)
prostoru, hg -vyska bezpecnostniho prevyseni.

N&které hodnoty hg jsou uvedeny podle CSN 75 2410 v tab.2.2, pii dél-
ce volné hladiny nad 3 km je tieba hodnotu hg ovéfit podetnd s CSN 73 6500
»Vypocet ucinku vin“. Rybni¢ni hraz je v pficném profilu lichob&znikova.
Podle zptsobu ulozeni zeminy v hrazovém profilu déli se hraze na stejnorodé
(homogenni) a nestejnorodé (nehomogenni). CSN 75 2410 doporuduje viak
pouzivat homogenni hraze do vysky 6 m. Hraz nestejnoroda je slozena ze
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dvou, nebo vice druhli zemin, které se ukladaji do télesa hraze oddéleng podle
svych vlastnosti. Tésnéni hrazi se navrhuje nejcastéji z nepropustné zeminy,
podle jeho umisténi v hrazi rozeznavaji se hraze s tésnénim vnitinim (jadrem)
a tésnénim navodnim. Lezi-li nepropustna vrstva ptili§ hluboko, snizi se priisak
vody pod hrazi navodnim kobercem.

Tab. 2.2 Prevyseni koruny hraze nad nejvysi hladinou podle CSN 75 2410

Efektivni délka Vyska vybéhu viny pro navrhovou

Druh opevnéni rozb&hu viny v rychlost 72 km.h' a sklon nav. lice
metrech 1:3 1:2
Drsné (rovnani- 100 0.33 0.42
na,pohoz, vegetaé- 200 0.43 0.54
ni pokryv) 300 0.50 0,64
Hladké  (beton, 100 0.42 0.53
asfaltobeton, dlaz- 200 0.54 0.67
ba) 300 0.62 0.80

Site koruny hrazi vysky nad 5 m bez komunikace se navrhuje minimal-
n¢ 3 m, je-li po hrazi vedena komunikace, odpovida koruna hraze &ifce komu-
nikace. Jeji zpevneni zavisi na zatizeni dopravnimi prostiedky.

Sklon svahti hraze vyplyva z pozadavkl na stabilitu hraze a ptedepsa-
ného stupné bezpecnosti. Orientaéni hodnoty sklonu svahi hraze jsou uvedené
podle CSN 75 2410. Stabilita svaht hraze se posuzuje metodou Pettersenovou.
Stupné bezpeénosti pro normalni a mimofadny zatdzovaci stav uvadi SALEK
(2001) aj.

Vypustné objekty jsou urcené k tizenému vypousténi vody z malych
vodnich nadrzi. Minimalni primér spodni vypusté nesmi byt mensi nez 400
mm. Kazda vypust musi mit jeden provozni uzavér, ovladatelny za viech okol-
nosti a u dalezitych nadrzi doporuéuje se dalsi alespon provizorni uzavér, Pred
vtokem do vypusté se umistyji cesle o rozteci 60, 90 a 120 mm, u rybochov-
nych nadrzi do 30 mm. Vypusti se situuji do nejniz§iho mista nadrze. Z hledis-
ka konstrukéniho se déli na oteviené (Zlabové) a uzaviené (trubni). Trubni vy-
pusti se déli podle druhu uzavéru na Soupatkové, stavidlové, segmentove, spe-
cialni a pozerakové. Nejrozsifendjsim typem vypusté na malych vodnich nadr-
zich je poZerakovy uzavér umistény v sachté.

l
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Obr. 2.5 Schéma usporadani rybnlcm Vypuste s uzavienym pozerakem
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Navrhuje se¢ s jednoduchou nebo dvojitou dluzovou sténou, otevieny
nebo uzavieny, prip. dnovym uzavérem pod kratkou dluzovou sténou - obr.2.5.
Vypustné potrubi se navrhuje ocelové, Zelezobetonové, obetonovaneé,

Odbérna zafizent jsou urcena k odbéru vody pro rizné ucely, napt. pro
zavlahu, primysl aj. Odbéry vody se déli na gravitacni a Cerpanim, s konstant-
nim nebo proménnym odbérnym mnozstvim vody, regulovatelné a neregulo-
vatelné. Pro moznost regulace kvality vody jsou u hlubsich nadrzi navrhovany
etazové odbéry. Toto usporadani umoziuje odbér vody z pozadované hloubky
- odbérné mnozstvi se reguluje regulacnim Soupatkem. Odbémné potrubi je oce-
lové; pied vtok do odbéru se umistuji Cesle a provizorni hrazeni.

Bezpecnostni pFelivy  jsou uréené k neskodnému odvedeni povodiio-
vych pritoki; buduji se nehrazené. Kapacita bezpecnostniho pielivu se navrhu-
je na Q100. U malych vodnich nadrzi se vétSinou nepocita se s retencnim uéin-
kem nadrze (mimo retencnich nadrzi). Bezpeénostni pielivy se déli podle situ-
ovani na hrazové a bichové, podle sméru proudéni vody pod pielivnou hranou
na &elni a boéni, podle ptidorysného uspotadani prelivné hrany na pfimé a za-
kiivené a podle konstrukéniho usporidani na korunové, biehové, Sachtové,
kasnové, zlabové, nasoskové, doplnkové.

Korunove (hrazové) prelivy maji prelivnou hranu rovnobéznou s osou
hraze; vyskytuji se zejména na star§ich zemnich hrazich. Korunovy pieliv vy-
tvofeny opevnénim koruny a vzdusného lice hraze se navrhuje pouze u nizkych
hrazi. Konstrukce pielivu je tuha a nemiize sledovat deformace zemniho télesa.

Bfehove (bocni) prelivy jsou umistény v biehové casti nadrze. Preliv se
spadi§tém ma tvar zlabu, ktery navazuje na skluz a vyvar. Osa spadiste, skluzu
1 vyvaru ma byt v primé. Preliv je bud’ jednostranny nebo i oboustranny. Dile-
zité je kvalitni provedeni skluzu a vyvaru. Vzdusny svah pielivu se navrhuje ve
sklonu 5:1. Biehovy pfeliv se umistuje do rostlého nenaruseného terénu. Spa-
disté tvori betonovy Zlab, ktery se postupné rozsifuje; opérna zed’ v misté styku
s terénem musi byt navrzena nejméné na vysku maximalni hladiny. Bezpro-
stredné na spadisté navazuje skluz, ktery je v pocatecnim useku pfimy a konc¢i
vyvarem. Pfiklad brehového odbéru na obr. 2.6

Obr. 2.6 Bo¢ni preliv u malé nadrze

Kasnove bezpetnostni pielivy se navrhuji v nadrzi s pfiznivymi zakla-
dovymi poméry v nejhlubsi ¢asti nadrze — byvalé koryto. Skladaji se z vlastni
kasny, spadisté, odpadu a vyvafiste. Kasna ma pudorys pulkruhovy, pllelip-
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ticky, kombinovany, resp. nepravidelny tvar. Koruna prelivu je nejcastéji za-
oblena (ptlkruhova) nebo bezpodtlaka.

Sachtovy bezpe&nostni preliv se sklada z vlastni achty, kterou tvoii
nejcastéji zelezobetonovy valcovy objekt osazeny na zakladovém bloku. Horni
cast valcového télesa se rozdifuje, koruna prelivu je zaoblena. Valcové téleso
pielivu piechazi v dolni ¢asti kolenem do odpadni stoly vétiiho priméru nez je
vlastni $achta. Sachtovy pieliv se kombinuje se zakladovou vypusti a véZovym

odbérem.

Vice o bezpecnostnich prelivech MO 03 Vodni stavby.

2.3.3 Funkce ucelovych nadrii

Pro kazdou nadrz je tfeba vzdy stanovit jeji dominantni funkci, ktera
byva rozhodujici pro vystavbu nadrze a fadu vedlejsich funkei. Rozdéleni ma-

lych vodnich nadrzi vyuzivanych v krajin€ je uvedeno v tab.2.3.

Tab. 2.3 Rozd&leni malych vodnich nadr?i podle CSN 75 24 10

Zasobni nadrze

Ochranné (retencéni) nadrze

vodarenské (pro zasobovani obci)

suché retenéni (poldry)

primyslové (pro mistni drobny primysl)

reten. nadrze s malym zasobnim prostorem

zavlahové a vodojemy

protierozni viech usporadani

energetické

dest’ové riznych typh

kompenzaéni, retarda¢ni, zalohové

vsakovaci (infiltraéni)

Stabilizacni nadrie

Rvbniky - rybochovné nadrze

chladici

vvidrové a titeci rybniky

piedehiivaci pro rizné uéely

plidkové vvtaznikv

usazovaci na zachyeovani splavenin

vyvtazniky a hlavni rvbnikv

aerobni biologické k &isténi odpadnich vod

komorové rybniky a specidlni komory

anaerobni biologické k ¢i§téni OV

sadky, karanténni nadrze

doéist’ovaci

specialni rybochovné nadrze, Zlabv, sila

Hospodarské nadrize

Specialni icelové nadrie

protipozarni aktivizaéni
pro chov dritbeze intervendni
pro péstovani vodnich rostlin recirkulacni
napajeci a plavici vyrovnavaci

vyvtopové zdrze

splavovaci (klauzury)

Asanaéni nadrze

Rekreacni nadrize

zachvtné prirodni koupalisté

skladovaci a odkali§té pro vodni sporty

rekultivaéni umélé rekreaéni nadrze

| Nadrize krajinotvorné Nadrze na ochranu bioty apod.
hydromeliora¢ni vodnich a mokfadnich rostlin

okrasné (estetické)

vodnich a mokfadnich Zivodichi

umelé mokiady

mokiadi a raselinist’

e Zasobni funkce spocivajici ve vytvareni pohotové zasoby vody v dobé nad-
bytku a jejim vyuzivanim v dobé nedostatku k zasobovani obyvatel, zemé-
délstvi a drobnych primyslovych odvétvi. Jedna se o nadrze vodarenskeé,

zavlahové a primyslové.
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o (Ochrannd funkce, ktera spociva v zachyceni, piip. transformaci (snizeni
kulminace) povodiovych pratokii. Tyto funkce plni nadrze ochranné (re-
tencéni), suché, destové a protierozni.

o Hospodarska funkce spojenou s vyuzivanim vody v riznych zemédélskych
odvétvich, ale 1 v jinych odvétvich hospodarstvi, ve vytvareni vodniho
prostiedi k chovu ryb a vodni driibeZze, péstovani vodnich rostlin apod. Do
této skupiny patii predevsim klasické rybniky uréené k chovu ryb.

o Fkologickd a krajinotvorna funkce zaméfena na ovliviiovani mikroklima,
tfizeni hladiny podzemni vody, vytvareni piiznivych stanovistnich podmi-
nek, pfiznivém ovlivnéni biologické funkce krajiny, jejiho vzhledu a cel-
kové ckologické rovnovahy. Tyto funkce plni nadrze estetické a okrasné,
hydromelioraéni, ale 1 navesni rybnicky a ve vhodné Giprave 1 protipozarni
nadrze.

o Hygienickd funkce poCivajici v zachyceni a postupném zneskodnéni znecis-
téni prichazejiciho z povodi, vyrovnanim slozeni vody a jejim docisténi s
vyuzitim pfirodnich biologickych zplisobi Cisténi ve vodnim prostiedi na-
drze. K tomuto ucelu se vyuzivaji nadrze stabilizacni (biologické), sedi-
mentacni, chladici. V piirode plni tuto funkei 1 vét§ina malvch vodnich na-
drzi rybniéniho typu.

o Asanacni funkce zaméfena na premenu ploch narusenych tézbou surovin,
vystavbou 1 jinak, ve viceucelové nadrze s rybochovnym aj. vyuzitim.

o Rekreacni funkce vyuzivanim nadrzi pro koupani, vodni sporty, 1écebnym
uceltim aj.

o Fisteticka funkce soustfedéna na vyuzivani estetickych vlastnosti nadrze a
rybnikil v obytné zastavbé 1 volné zemedelskeé krajine.

o Jachveceni a vyuZiti deStovych vod ve vesnické zastavbé. Destova voda se
vyuziva jako zdroj vody, tim se snizuji naroky na kapacitu kanalizacni si-
t& a zafizenich.

Blizsi podrobnosti o navrhu, uspofadani a vyuZziti malych vodnich nadr-
zi rybni¢niho typu uvadéji SALEK-MIKA-TRESOVA (1989), SALEK-
KUJAL-DOLEZAL (1989), SALEK (2001) aj.

2.3.4 Cisténi odpadnich vod v umélych mok¥adech a akvakul-
turach

Specialni malé nadrze umoznuji prirodni zplisoby Cisténi a vyuziti znecis-
ténych povrchovych a odpadnich vod. Jsou pfi tom vyuzivany neintezifikované

ptirozené samodcistici procesy probihajici v pidnim a vodnim prostredi za spo-
lutcasti rostlin. Do skupiny pfirodnich zplisobi Cisténi vody patfi:

¢ polopfirodni ovladatelné mokiady a pldni filtry s mokiadni vegetaci,

e vegetacni kofenové Cistirny s makrofyty s horizontalnim, vertikalnim a radi-
alnim proudénim vody,

¢ pritoéné kanaly a mélké nadrze s kofenovymi a vzplyvavymi makrofyty,
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¢ pritoéné zlabové bioeliminatory s fasovymi narosty,
e specialni nadrze a kaskady s akvakulturami a bioreaktory.

Prednosti téchto zafizeni spocCivaji v jejich ekologickém charakteru a
snadném zaclenéni do krajiny, v pomérné jednoduchém stavebnim provedeni,
ve srovnatelnych az niz8ich stavebnich nakladech v porovnani s biologickou
¢istirnou, v malych narocich na specialni vybaveni, v minimalni potfebé ener-
gii, v malych provoznich nakladech, v moznostech narazového pietizeni a po-
meéme dobrém Cisticim U¢inku od pocatku provozu. Nedostatkem je pomérné
velka plosna potieba napf. u kofenovych &istiren na 1 EO je tieba 4 az 6 m’
plochy vegetadni Gistirny. Podrobnosti uvadi SALEK (2001) aj. a zavislost
¢isticitho uc¢inku na klimatickych podminkach, zeyména teploté a sluneéni radi-
prostiedi; pfi nekvalitnim provedeni a provozovani moznost kontaminace pod-
zemnich vod a vznik pachovych zavad, uréity kyslikovy deficit (u kofenovych
¢istiren), pomérné dlouha doba zdrzeni, nezbytna k odbourani amoniakalniho
znedisténi.

2.4 Jake hraze vyuZivagi rybniky? Co je nejcastéfsi vyipusiny objekt u malych
nadrzi? Co je to piidni prostor?
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2.4 Vodni hospodarstvi krajiny

Vodni hospodarstvi krajiny je soubor ¢innosti smeérujicich k dosazeni
ekologicky vyvazeného, optimalné fizeného stavu vodni bilance krajiny. Tento
stav je navrhovan z diivodu vyuzivani krajiny lidskou spolecnosti. Navrhu vo-
dohospodaiskych opatieni predchazeji prizkumové prace spocivajici ve stano-
veni:
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¢ vieobecné soucasné charakteristiky vodniho rezimu krajiny,

e pozadovaného plosného rozsahu a ziskani, resp.zhotoveni vyskopisného a
polohopisného planu,

e hydropedologického, hydrogeologického a geologického prizkumu Gzemi,
které je predmétem zajmu,

e pudné-mechanického prizkumu materialG v mistech predpokladanych roz-
sahlejsich staveb, vcetne stanoveni zakladovych pomeért, vyhledani
vhodnych stavenich materialt apod.,

e podrobnych hydrologickych pomérh na celém zajmovém Gzemi veetné je-
jich zpracovani,

o prizkumu kulturné ptirodniho (chranéna tizemi), zjisténi ochrannych pasem
vodnich zdroji apod.,

¢ zakladnich meteorologickych dat a zpracovani klimatickych poméra,

¢ jakosti vod po celém zajmovém tizemi, zejména v mistech predpokladanych
uprav, odbérti vody, stavby viceucelovych hospodarskych nadrzi apod.,

¢ hospodafskych a socialnich pomért celé oblasti,

¢ fyto- a zoocenologickych pomeéri, zejména se zaméienim na faunu a floru,
vodni a bazinna spolecenstva, kulturni rostliny a lesni dfeviny apod.,

o majetkopravnich vztahti ploch dotéenych vystavbou opatreni na upravu
vodniho rezimu,

o ostatnich zajymi, dotykajicich se pfedpokladaného zajmového Gizemi,
o tras ulozeni kabelovych a trubnich vedeni apod.

Rozsah jednotlivych prizkumovych praci se uréi v rozsahu potiebném pro
jednotliva konkrétni opatieni. Prizkumové prace se déli na predbézné, po-
drobné a dopliikové; jejich rozsah zavisi na rozsahu a charakteru stavby. Uko-
lem prizkumovych praci je ziskani dostatku podkladh umoznujicich navrh
vodohospodarskych staveb.

2.4.1 Posouzeni pri¢in sucha a mokra

Pri¢iny sucha a mokra je mozné rozdé¢lit do tii zakladnich skupin:
Mistni priciny (1okalni), souvisejici s mistnimi podminkami..

Oblastni pFi¢iny (zonalni, krajinné), vyplyvajici predeviim z klimatickych
vlastnosti vétsich uzemi.

Kombinované, vznikajici kombinaci nektervch z vyse uvedenych pficin ob-
lastnich a mistnich.

Do skupiny mistnich pricin, které ovliviiyji vlhkostni rezim ptd, patfi:

e orografické pfic¢iny umoznujici rychly povrchovy odtok pfi malém vsaku
vody do pldy, tyto pri¢iny se projevuji na svazich nedostatkem vlahy a
zamokfeni paty svahu,
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hydropedologické pficiny se projevuji predeviim neusporadanym vodnim
rezimem puady; sucho byva zplisobeno velkou propustnosti a malym ob-
sahem humusu u lehkych pid a malym obsahem fyziologicky u¢inné vody
u tézkych pad; mokro zpisobuje nizka filtracni schopnost tézkych pad a
jejich zbahnéni,

hydrogeologické priciny se projevuji pii poklesu hladiny podzemni vody
suchem, a naopak pfi zvySené hladiné podzemni vody zamokienim; tento
jev miize byt vyvolan nevhodnymi technickymi zasahy,

hydrologické pti¢iny napi. fidka hydrograficka sit’ neumoziiujici rychly od-
tok povrchové vody a zplisobuje zamokieni

agrobiologické a hospodarské priciny spocivaji predevsim v nevhodnych
osevnich postupech, které §patne hospodati s piidni vodou a ptdni struktu-
rou, nedostatku humusu, $patné agrotechnice, nevhodné volbé plodin a
nizké intenzité zemedelské vyroby.

Oblastni priciny sucha nebo mokra umozni stanovit podrobna analyza
stanovistnich pomérii, navrzena STEHLIKEM cit. SALEK (1993). Stanovigtni
index SI se sklada z klimatického indexu KI, ktery hodnoti dané stanovisté z
hlediska klimatickych faktorti, piedevdim podle srazkového thrnu, teploty
ovzdudi, vyparu, vzdusné vlhkosti, expozice terénu apod. Druhou &ast tvori
korekéni prirazky, zahrnujici viechny Cinitele ovliviujici vlahové pomery,
hlavné povrchovy a podzemni odtok, vzlinani vody z hladiny podzemni vody,
hydropedologické vlastnosti, sklon terénu, retenéni vodni kapacita, vsakovaci
schopnost plid aj. Hodnota stanovistniho indexu SI se vypocte ze vztahu

SI=KI +B+C-D (2.7)
kde KI je klimaticky index, B - ptdni &islo, C - pfirazka na ptdni vodu, D -
srazka na sklonitost terénu.

Pidni ¢&islo B odecte se z grafu na obr.2.7. v zavislosti na obsahu zrni-
tostni kategorie 1.. Obdobneé se stanovi piirazka na pidni vodu C z grafu -
obr.2.8 v zavislosti na hloubce hladiny podzemni vody H.

Srazka na sklonitost terénu D vypocte se ze vztahu D = k.i, kde k je
soucinitel zavisly na zmitosti pidy. Hodnoty k zpracované STEHLIKEM —cit.
SALEK (1993) jsouuvedené v tab. 2.4, i - prumérma sklonitost terénu (-).

Tab.2.4 Hodnoty soutinitele K Obr. 2.7 Pidni ¢islo B

Phdni druh I. kat. K

Humus %

Pis¢ita 0-10 | 0.20

Hlinitopisc¢ita | 10 -20 | 0.35

Pis¢itohlinita | 20 -30 | 0.50

1%

Hlinita 30-45] 0.70 o5
Tilovitohlinita | 45 - 60 | 0.90 e
Tilovita 60-75] 1.25 3%
Tl nad 75 | 1.50 e

Obsah |. kategorie %
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Hodnota klimatického indexu KI zavisi na hodnoté potencialni evapo-
transpirace E, v oblasti polnich kultur, ktera se vyjadii vztahem Ep,=H-K-n.Sg
kde Hs je Ghrn srazek za sledované obdobi, K - korekce na vzdusnou vlhkost,
tuto je mozné vypocist ze vztahu K = 0,0133 n (80-¢;) ... (mm), e - relativni
vlhkost vzduchu ve sledovaném obdobi (%),

n-pocet dnli sledovaného (hodnoceného) obdobi , S - specificka dest'ova srazka
v oblasti polnich kultur (mm.d"), ktera se vypodte ze vztahu:

S = 0,0822. T + 0,5753, kde ¢ je expozicni koeficient dosahujici
hodnoty €=1,29 u jiznich svahii a ¢=0,91 u severnich expozic a svahli o sklo-
nu 25°, podrobné tudaje uvad&i LATAL a LATALOVA — cit. TLAPAK et
al. (1992),

T-primeérna teplota sledovaného obdobi (°C)

66 Obr.2.8. Pfirazka C na vodu v
padnim profilu

60 % |. kat.

54

v zavislosti na arovni hladiny

® podzemni vody H (cm) a obsahu

~t ——t
\ |_—30-60%

\EEEED!

42 \ |/l' . pldnich ¢astic I. kategorie
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“ 50 |\
NERNNAN
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Tab.2.4 Klasifikacni stupnice podle stanovistniho indexu SI

Stanovistni | Hodnoceni Rozsah nebo potieba hydromelioracnich
index stanovi§te uprav
pod -42 nejsussi poticba zavlah je nezbyta
-41 az -28 | silne sucha potieba zavlah je velmi velka
-27 az -14 sucha potieba zavlah je velka
-13az 0 mirneé sucha | potreba zavlah je znatna
1az 14 vlahoveé vy- | potieba zavlah je stiedni, az mirna, opod-
rovnana statnéné pouze Castec¢né odvodnovaci Gpravy
15 az 28 | mirné vlhka | potfeba pouze Casteénych odvodnovacich
uprav, potieba zavlah je podminéna
29 az 42 vlhka plodné odvodinovaci Gpravy jsou opodstatne-
né, potieba zavlahy je vyjimecna
43 az 56 siln¢ vlhka | uprava vodnich poméri plosnymi odvodiio-
vaecimi zaf{zenimi nutna
57az 70 nejvlhéi komplexni tprava vodnich pomért je ne-
zbytna
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70 avice | Extrém. vlhka | nutné komplexni vyieseni odvodnéni plos-
a zamokfena |nymi odvodnovacimi Gpravami

Je-li hodnota potencialni evapotranspirace E, kladna, klimaticky index vypoéte
se zrovnice a); je-li zaporna, pouzije se k vypoctu rovnice b).
E
a) Ki= 2% Fe b) Ki= 6 ¢.TE, (2.8)
n eT n
kde n je pocet dni sledovaného obdobi, T- primérna teplota ovzdusi za
sledované obdobi (°C).

2.4.2 Uprava vodnich poméra zavlahou

Bilance vodniho hospodarstvi v krajiné s trvalym nebo docasnym vla-
hovym deficitem se upravuje zavlahou. Ukolem zavlah je dodani chyb&jici
vody do pady, optimalizace vlahového rezimu a vytvoreni priznivych podmi-
nek pro rozvoj vegetace, ale 1 krajiny jako celku. Zavlahami se vyrovnava vy-
nosova hladina polnich plodin a lesnich dievin na danou Groven odpovidajici
bioenergetickému potencialu piady, ktery se dobfe navrzenou a zodpoveédne
provozovanou zavlahou trvale zvySuje, a tim vytvari nejen stabilitu zemedelské
soustavy udrzovanim vysoké vynosové hladiny, zejména zdroji uhliku, ale 1
celé krajiny. Zavlaha je rovnéz v krajiné vyznamnym regulainim Cinitelem,
eliminujicim nedostatky energetického rezimu suchych ptid. Zavlahou se upra-
vuji 1 vlahové pomery zelené v obytnych a primyslovych oblastech. V nadich
klimatickych podminkach se navrhuje dopliikova zavlaha, kterou se vyrovna-
vaji vlahové deficity zplisobené nerovnomérnym rozdélenim destovych srazek
béhem vegetacniho obdobi a mistnimi pri¢inami. Zavlahou v aridnich oblas-
tech se mlize fesit problém vyzivy mistniho obyvatelstva.

Je tieba si uvédomit, Ze zaviahy 7 hlediska svétové potieby vody jsou
nepvétsim konzumentem vody.

Pii uréeni potieby zavlahové vody se obvykle stanovi velikost zavlaho-
vého mnozstvi M; a celkova potfeba zavlahové vody O, jeji Casovy prabeh,
velikosti zavlahovych davek a udaje potfebné pro navrh zavlahovych zafrizeni,
zejména specificky davkovy pritok qq a specificky piitok zavlahové vody qp.

Stanoveni potieby zavlahové vody z bilanéni rovnice. Zavlahové mnoz-
stvi M, (m’ha™) se stanovi z bilanéni rovnice, kterd m4 tvar:

M, =k, (11 Ve - 17 0S; - 13 W, - Wy) (m’.ha™) (2.9)

kde k, je ztratovy soucinitel vyjadiujici primérny podil vSech ztrat zavlahové
vody s vyjimkou ztrat v piivadédi, podle CSN 75 0434 &ini u postiiku k=1,15
az 1,25, u podmoku k,=1.,25 az 1,45, u pferonu 1,45 az 1,65 a u vytopy k,=1,65
az 2,50. V. - celkova vlahova potieba zavlazované plodiny za vegetaéni obdo-
bi (m*ha™ ), stanovi se podle CSN 75 0434 resp. vypodte, a -soudinitel vyuzi-
telnosti srazek, a= 1-P - ¢, kde ¢ je odtokovy soucinitel, B je soucinitel
intercepce. V rovinném terénu, na dobie vsakujicich pidach se dosahuje u hli-
nitych pld ma hodnotu a = 0,75, u jilovitych piad a = 0,70, u piscitych pad
o = 0,60 a u velmi tézkych yﬁd a = 0,50. S; - dlouhodoby primér srazek za
vegetaéni obdobi plodiny (m’.ha™),
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W, - zdsoba vody v ptid& na zagatku vegetadniho obdobi (m’ha™), Wy - vyuzi-
telné mnoZstvi vzlinajici podzemni vody (m’ha™), r, - redukéni soudinitel
pro upravu V. v zavislosti na nadmoiské vvsce, r; - redukeni soucinitel pro
upravu o v zavislosti na nadmofiské vysce, r3 - redukéni soucinitel pro Gpravu
W, v zavislosti na druhu pady a sklonu terénu, hodnoty téchto soucinitela
uvadi CSN 75 0434,

Velikost zavlahové davky v souladu s CSN 75 0434 _ Potieba zdvlahové
vody“se vypocte ze vztahu

Mg =100 k; (P - ®p)h (m’ha™) (2.10)

kde Py je kapilarni porovitost (% obj.pidy), ®n - momentalni vlhkost
puady (% obj.plidy), h - hloubka provlazeni zavisla na druhu ptidy a rostliné (m)

Pro stanoveni specifického davkového mnozstvi pouzije se hodnota
smérodatné zavlahové davky Mgs,

Mgs = 100 (Py - Zy min).-hu (m’ha™) (2.11)

kde 7 min = ®qpt ¢ J& dolni hranice rozpéti optimalni vlhkosti v kritickém
obdobi zavlazované plodiny (% obj.), hy - 0¢inna hloubka zakofenéni sméro-
datné plodiny (m).

Kapacita zavlahovych zafizeni musi umoznovat dodani deficitniho
mnozstvi vody u polnich plodin za 5 az 7 dnlt a 2 az 3 dny u zeleniny. Speci-
ficky davkovy piitok (qq) podle CSN 75 0434 se vypoéte z podminky, aby
ptitok zavlahové vody hradil evapotranspiraci plochy s plodinou s nejveétsimi
naroky na vlahu. Pro vypocet se bere mésic s nejvetsi evapotranspiraci.

qu=ki Eg3.6 t (107% m’ s .ha™y (2.12)

kde k; je ztratovy soulmitel, Egq - smeérodatna denni evapotranspirace
(m’.ha), t - denni doba zavlaZovani (h). Koncové vétve zavlahové sits, které
maji jednostranny odbér se dimenzuji na specificky davkovy pritok
qa = 0,001 m’.s™ na 1 ha, u zeleniny na qq = 0,0017 m’.s”’ na 1 ha. Tyto hod-
noty vyplyvaji z pozadavku agrotechniky na dodani 30 az 40 mm zavlahové
davky za 5 az 7 dnti u polnich plodin a u zeleniny 20 mm davky za 2 az 3 dny
na hon.

Davkovy pritok zavlahové vody Qq se stanovi ze vztahu:
Qa=qq. Sn (10°m° s (2.13)
kde Sy je soucasné zasobovana plocha (ha)

Specificky piitok zavlahové vody podle CSN 75 0434 se vypodte z
podminky seucasné potreby zavlazit plochu Sy specifickym davkovym mnoz-
stvim qq. Nelze-1i optimalizovat hodnotu zabezpecenosti dodavky vody a plo-
chy Sy, stanovime plochu Sy jako soucet ploch s viceletymi picninami, okopa-
ninami, kukufici na zrno a zeleninou. Specificky pfitok pro ucely piipravné
dokumentace se vypocte z rovnice

qp = k2 qd $x/S (107 m’ s 'ha-1) (2.14)
kde ks je ztratovy soudinitel v privodnim potrubi, kanale apod.

Pritok zavlahové vody Qp, = qp S, kde S je celkova zavlazovana plocha. Na
hodnoty qp a Q se navrhuji Cerpaci stanice a hlavni piivodni zafizeni.
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2421 Zdroje zavlahové vody

Hlavnimi zdroji zavlahové vody jsou:
¢ voda povrchova
¢ voda podzemni
¢ voda odpadni

Povrchové zdroje zavlahové vody. Povrchovym vodnim zdrojem pro zavlahy je
voda ve vodnich tocich a umélych nadrzich. Vydatnost vodniho zdroje se po-
suzuje z prumeérnych dennich, mési¢nich, roénich, minimalnich a maximalnich
pratokd. Ve vét§ine pripada je tieba budovat vyrovnavaci a zasobni vodni
nadrze. Zasobni nadrze zabezpecuji odbér vody nebo nadlepseni pratoku pod
nadrzi tim, ze v dob¢ nadbytku shromaZzduji vodu pro obdobi nedostatku. Pro
kratkodobé vyrovnani nerovnomernosti mezi pfitokem a odbérem se navrhuji
vyrovnavaci nadrze s fizenim provozu na viceleté, jednoleté, sezéonni mésicni,
denni. Reseni problematiky fizeni odtoku nadri nebo skupinou nadrzi a tizeni

odtoku v ramei vodohospodaiske soustavy je ndplni pfedmétu ,.NadrZe a vodo-
hospodaiské soustavy™. Podrobnosti uvadi STARY (1990) a;.

Zdroje podzemnich vod pro zdaviahu. Podzemni zdroje vody pro zavlahu se
vyuzivaji v podminkach CR v omezeném rozsahu pro mistni zavlahy; v zahra-
ni¢i je vyuzivani podzemnich vod pro zavlahy podstatné vétsi a v nékterych
oblastech jsou podzemni vody jedinym zdrojem zavlahové vody. Fyzikalni,
chemické a biologické vlastnosti podzemnich vod umoznuji jejich témer neo-
mezené vyuziti pro zavlahy. 7 hlediska zavlahového vyuziti je nezbytna zna-
lost velikosti zasob podzemni vody, urceni (dlouhodoba prognédza) vyuzitelné-
ho mnozstvi. Vyuzitelné mnozstvi podzemni vody se stanovi bud’ piimym mé-
renim nebo neprimymi metodami.

Odpadni vody jako zdroj zaviahové vody. Doposud malo vyuzivanym zdro-
jem zavlahové vody jsou vody odpadni. Pro zavlahové ucely je mozné pouzit
odpadni vody méstské, zemedelské a nekteré primyslové. Vétsina druhi od-
padnich vod vyzaduje mechanické nebo 1 biologické Cidténi. V aridnich oblas-
tech mohou byt tyto zdroje jedinou realnou moznosti vybudovani zavlah. O
jejich vyuziti rozhoduje jakost vody.

2.42.2 Jakost zavlahové vody.

Jakost vody je jednim z Cinitell rozhodujicich o moznosti realizace za-
vlah v dané oblasti. Jakost zavlahové vody se posuzuje podle vlivu na vynosy
zavlazovanych plodin, jejich vyvoj, jakost, vzhled a slozeni, vliv na padu, jeji
fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti. Je nutné sledovat plisobeni zavla-
hové vody na obsluhu zavlahovych zafizeni, strojni a stavebni vybaveni zavla-
hové soustavy, kvalitu povrchovych a podzemnich vod, prirodni prostredi na
zavlazovaném uzemi a v jeho okoli. Pro posuzovani jakosti zavlahové vody se
vychazi z ukazatelit CSN 75 7143 | Jakost vody pro zavlahu®. Pro posuzovani
kvality povrchovych vod pouzije se CSN 83 0602 ,,Posuzovani jakosti povr-
chové vody a zpusob jeji klasifikace™. Jednotlivé ukazatele jakosti zavlahové
vody se stanovi podle zasad uvedenych v CSN 83 0530 ,,Chemicky a fyzikalni
rozbor povrchové vody*, CSN 83 0532 , Biologicky rozbor povrchové vody* a
CSN 83 0633 ,Radiologicky rozbor povrchové vody”, jednotné metodiky
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uvadgji HOI’{AKVOVA-LISCHIV(E-GRYJNWALD (1986); biologicka stanoveni
uvadéji SLADECEK-SLADECKOVA (1995) aj.

Fyzikalni viastnosti zavlahové vody. Pii posuzovani fyzikalnich vlast-
nosti zavlahové vody se sleduje predevsim mechanické znecisténi anorganic-
kymi a organickymi &asticemi a teplota vody. Mineralni ¢astice o priméru d >
0,1 mm zanadeji odbdrné objekty, potrubi a kanaly a musi byt odstrandny. Cés-
tice o d = 0,10 az 0,005 mm mohou mit pfiznivy vliv na vlastnosti lehkych
pud. Zavlahova voda, obsahujici tyto ¢astice se pouzije ke gravitacnim zavla-
ham lehkych piid, louky a picniny se zavlazuji vzdy po sedi. Cdstice 0,005 a7
0,001 mm maji priznivy ucinek na lehkych ptidach, u tézkych pud zptisobuji
jejich zakolmatovani, pifi postfiku znecistuji rostlinu. Hlavnim zdrojem orga-
nického znecidténi vody je eutrofizace vodnich tokli a nadrzi. Do odbérh za-
vlahovych zafizeni se dostava nadmérné mnozstvi tas, sinic a vodnich rostlin a
jejich &asti. Pii zavlaze postiikem béznym zavlahovym zafizenim Cini pfipust-
na velikost ¢astic 1 mm, vyjimeéné 2 mm; pii bodové a kapkové zavlaze a mi-
kropostiiku maximalni velikost tvrdych ¢astic nema presahnout 1/5 az 1/10 au
mekkych ¢astic 1/6 az 1/3 priméru vytokovych otvora.

Teplota vody ma byt v jarnim obdobi 10 az 15°C, v Ié&t& 15 az 25°C,
maximalni teplota ¢ini 35°C. Teplota vody ma byt vy§si nez teplota pudy. Pii
vyuzivani podzemnich vod je tfeba teplotu vody zvysovat v predehfivacich
nadrzich. Vyssi teplotu zavlahové vody z tepelnych elektraren vyuzijeme napf.
k ohfevu plidy a ochrané pred jarnimi mraziky.

Chemické a biologicke viastnosti zdaviahove vody. 7 hlediska dopliko-
vych zavlah, podle vhodnosti d&li se vody podle CSN 75 7143  do t¥i t¥id,
Ltfida - voda vhodna k zavlaze, Il.tfida - voda podminéné vhodna k zavlaze,
IILtfda - voda nevhodna k zavlaze. Jednotlivé ukazatele uvadi CSN 75 7243,
SALEK (1997) aj.

2423 Usporadani zavlahové soustavy

Zavlahové soustavy tvori odbérny objekt, Gprava zavlahové vody, pfi-
vodni a rozvodné zafizeni, Cerpaci stanice, meérné a regulacni zafizeni a uspo-
radani podrobné zavlahy.

Odbéry a uprava zavlahové vody. Dulezitou soulasti zavlahovych za-
fizeni jsou odbeéry zavlahové vody a zafizeni na jeji apravu, pokud zavlahova
voda nespliiuje pozadavky na jakost. Podle konstrukéniho feseni, funkce a cel-
kového usporadani déli se odbéma zarizeni na odbéry vody z bystiin, potoki,
fek, kanal(, rybnikti, piehradnich nadrzi, odbéry odpadnich vod z Cistiren-
skych zafizeni, odbéry podzemnich vod z vrti, studni, $tol a jimacich zarez.
Zarizeni na upravu zavlahové vody tvoii Cesle, pevna rotacni sita (sitové filtry),
lapaky pisku, usazovaci nadrze, tlakové a beztlakové filtry, dezinfekéni zafize-

ni apod. Podrobnosti tykajici se navrhu odbérnych objektii a upravy zavlahové
vody uvadi SALEK ( 1993 ) a;.

Privod a rozved zavlahové vody. Zavlahové kanaly a Zlaby se pouzivaji
pro piivod, rozvod a rozdélovani zavlahové vody. Podle ucelu déli se zavlaho-
vé kanaly na hlavni, vedleji a rozvadeci, podle zpisobu provedeni na oteviené
a kryté. Zavlahové kanaly se ne¢jcastéji navrhuji opevnéné a tésnéné. O trase
zavlahového kanalu rozhoduje tvar zavlazované plochy; je tieba se vyhnout
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netnosnému podlozi, raselinistim, svaznym uzemim apod. Nejmensi polomér
oblouku ¢ini festinasobek &irky koryta, nejmensi délka rovnych tsekl je dvoj-
nasobek sirky koryta. Objem vykopu a nasypu ma byt stejny pii minimalnich
rozvoznych vzdalenostech. Zavlahové kanaly mohou slouzit 1 energetickym,
zasobovacim aj. ucelim. Pricny profil zavlahového kanalu se navrhuje nejcas-
t&j1 lichobéznikovy, sklony svahll podle plidné-mechanickych vlastnosti zemi-
ny 1:1 az 1:3. Velké zavlahové kanaly maji Casto slozeny pficny profil. Stabili-
ta sklonu svahu se posoudi pocetnimi metodami. Specidlnim typem zavlaho-
vych kanalii jsou zlabové rozvody ze zlabovek z predpjatého betonu.

Zavlahové Cerpaci stanice jsou uréené k Cerpani zavlahové vody z nize
lezicich vodnich zdrojii na zajmovou zavlazovanou plochu k ziskani potfebné-
ho pretlaku pro rozstiik vody a provoz zavlazovacich strojii. Zavlahové Cerpaci
stanice se déli na primarni (podavaci), které Cerpaji vodu z vodniho zdroje na
zajmovou plochu, sekundami (provozni), odebirajici vodu ze zavlahové site, do
niz byla dodana primarni Cerpaci stanici na zavlazovanou plochu a tercialni,
urcéené napt. k zvySovani tlaku (dopravni vysky).

Cerpaci stanice byva nejdastdji vybavena napustnym objektem, saci
jimkou, vlastni strojovnou a doplikovym vybavenim. Napustny objekt umoz-
nuje odbér vody ze zdroje. Uspofadani a vybaveni vtoku musi zabezpecovat
ochranu Cerpaci stanice pred splaveninami, poskozenim ledem apod. Saci jim-
ka se navrhuje s ohledem na pocet a druh Eerpadel, privod vody, kolisani hla-
diny ve zdroji apod. Saci jimka musi zaji§tovat neruSeny provoz Cerpaci stani-
ce. Rozmisténi Cerpacich agregati v Cerpaci stanici musi umoznovat neruseny
chod, snadnou obsluhu, dostate¢nou bezpecnost provozu a dostatek prostoru
pro montaz a demontaz Cerpadel a elektromotorti. K pohonu &erpadel se nejcas-
t&)1 pouzivaji elektromotory, méné pak spalovaci a vznétové motory, vodni a
veétrné motory. Usporadani provozni zavlahové Cerpaci stanice zavlahové sou-
stavy Brod — Bulhary-Valtice, podle navrhu HDP Brno je na obr. 2.9
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Obr. 2.9 Zavlahova Cerpaci stanice na zavlahovém kanalu

Zavlahové potrubi a trubni sité. Trubni rozvod pafi k nejuzivanéjsim
zplisoblim privodu a rozvodu zavlahové vody. Podkladem pro feseni jsou vy-
sledky geodetického, hydropedologického, geologického a hospodarského pri-
zkumu, zemedélsko-vyrobni podminky, uspofadani zavlahové soustavy, zpu-
sob reseni podrobné zavlahy, ptirodni a klimatické podminky, zavlahovy rezim
apod. Sité se navrhuji v souladu s CSN 75 4306. Pii navrhu je tfeba posoudit
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usporadani zavlahové soustavy, rozmisténi Cerpacich stanic, optimalni tvar a
pocet pldnich blokii a honii, uelnost zavlahy odlehlych pozemkiti, polohu,
umisténi zavlahovych nadrzi a vodojema, precerpavacich stanic, odbéry vody,
mistni podminky, zasady ochrany a tvorby Zzivotniho prostfedi apod. Podle
rezimu proudéni jsou zavlahova potrubi tlakova, nizkotlaka a s pratokem o
volné hladingé. K dopravé zavlahové vody se pouzivaji potrubi kovova (z oce-
li, litiny, slitin hliniku), trouby z nekovovych materialii (beton, zelezobeton,
predpjaty beton, azbestocement, sklo), trubky z plasti (polyvinychlorid, polye-
tylén, ABS. polyamidy, polypropylén aj.), trouby z keramickvch materiala
(kamenina, palena hlina, ¢ediCe). Ocelové trubky se vyrabégji svafované a be-
ze§ve, svaruji se a vybavuji vhodnou antikorozni ochranou. K beztlakovym
pfivodiim a rozvodim vody se pouzivaji betonové trouby hrdlové a trouby s
perem a polodrazkou. Trubky z plasth se uzivaji k tlakovym i beztlakovym
rozvodim. Nejveétsi roziifeni maji u nas trubky z polyvinylchloridu (PVC) vy-
rabdné v souladu s CSN 64 3212 a beztlakové trouby z PVC, které se spojuji
hrdlovymi spoji. Trubky z rozvétveného polyetylénu (rPE) a trubky z linearni-
ho polyetylénu (IPE) se vyrab&ji podle CSN 64 3041. Trubky z polyetylénii se
svaruji. 7. keramickych materidl patfi k nejuzivangj§im beztlakové kamenino-
vé trouby podle CSN 72 5200. Tabulky pro vypodet potrubi zpracovali SEREK
a SALEK (1991).

2.42.4 Zatizeni podrobné zavlahy

Zarizeni podrobné zavlahy (zavlahového detailu), které zajistuje rozde-
lovani vody po zavlazované plose, tvofi zavlaha postiikem, podmokem, pfero-
nem, vytopou (gravitatni zptsoby), mikrozavlahy (bodova, kapkova, mikropo-
stiik) a podpovrchové zavlahy.

Zdviaha postiikem. Postiik je v podminkach CR pievazujicim zpiiso-
bem zavlahy a odpovida terénnim a ptidnim podminkam. Pro rozd&lovani za-
vlahové vody po zavlazované plose se pouzivaji postiikovace, které rozstiikuji
zavlahovou vodu jednim nebo vice pohybujicimu se paprsky a rozstfikovaci,
které rozptyluji vodu nepohyblivou hubici. Parametry postfikovach uvadi TNV
75 4307 | Zavlahova zafizeni podrobna pro postfik™. K povrchovému rozvodu
zavlahové vody pouzivaji se tenkosténné trubky z oceli, hliniku a plasti o
priméru 70 a 150 mm vybavenych rvchlospojkami. Postfikovace se osazuji na
linky rychlospojkového potrubi, doplnéné prislusnymi tvarovkami a armatura-
mi. Sestava postiikovact, pii klasickém uspotadani, se navrhuje ¢tvercova o
strané 1.0 az 1.2 R (R je polomér dosttiku), trojihelnikova 1.1 R x 1.3 R az 1.2
Rna 1.4 R, obdélnikova a sektorova.

Uplny podrobny povrchovy neb podzemni trubni rozvod zavlahové vo-
dy se pouziva nejcasté)i k zavlaze specialnich kultur jako ovocnych sadi, vinic,
chmelnic, zeleniny, parka apod. Potrubi se vede nad terénem, na terénu a pod
terénem a pripojuje se k podzemni trubni siti a nejcastéji se navrhuje zokruho-
vang.

Zavlahové stroje jsou mobilni zafizeni pro rozvadeéni a davkovani vody
po zavlazované plose. Podle konstrukéniho usporadani se zavlahové stroje déli
na konzolové a mostové zavlazovace, valivé a linearni zavlazovade, zavlazo-
vace s pivotem, pasoveé zavlazovace a automatické zavlazovace.
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Konzolové zaviazovade se skladaji z postfikovacl umisténych na otaci-
vé (pevné) ocelové piihradové konstrukei na podvozku. Délka konzol byva od
24 do 80 m, vyska nad terénem od 2.5 do 8.5 m.

Mostové zaviaZovade tvori ocelova nosna konstrukee osazena na dvou
podvozcich. Na nosné konstrukei je zavéieno potrubi, kterym se pfivadi zavla-
hova voda k rozstiikovaclim. Privodni potrubi miize tvorit ¢ast nosné konstruk-
ce zavlazovace.

Linedrni zaviaZovad je stroj na podvozcich, ktery se pohvbuje podél
piivodu vody. Linearni zavlazovae jsou v podstaté mostové zavlazovace o
vice polich. Hlavni potrubi se pfipojuje jedno nebo oboustranné k hydrantiim
podzemniho potrubi. Jednotlivé podvozky jsou pohanény samostatnymi elek-
tromotory, potfebnou energii jim dodava pojizdny agregat. K linearnim zavla-
zovacam se privadi voda vletenym potrubim, pripojenym k hydrantim pod-
zemni trubni sité, popiipadé z mobilni cerpaci stanice.

Zavlazovace s pivotem jsou obdobou linearnich zavlazovaci. Zdrojem
vody je centralni hydrant — pivot, okolo n&jz se cela konstrukce otaci a zavlazu-
je kruh nebo vyse¢. Umoznuji vysokou automatizaci zavlah.

Pasové zavlaZovace s mobilnim navijakem na podvozku, hydromoto-
rem nebo turbinou, se svinovatelnou trubkou (hadici) a postfikovacem umisté-
nym na potahovacim stativu patii k nejrozsifengj§im pasovym zavlazovactim.
Uspotadani pasového zavlazovace je znazornéno na obr. 2.8. Pasovy zavlazo-
vac se postavi na okraj pozemku, potrubi se lehkym traktorem rozvine po poli a
pripoji postrikovac¢ na kluzném stojanu. Zavlazovac se pripoji k hydrantu pod-
zemni privodni trubni sité a uvede do provozu. Navijenim trubky se zavlazi pas
pozemku.

Obr. 2.10 Schéma

provozniho usporada-
ni pasového zavlazo-

vace
/1 .
1-stativ,

2-hadice,

3-navijak

Uginng zavlazena plocha pasovych zavlazovadh S &ini Sc = a . lp, kde a
je vzdalenost mezi zavlazovac&i (spon), a = 1,4 az 1,6 R u polnich plodin; a =
1,1 az 1,4 R u zelenin, R-dostiik postiikovace.

Mikrozaviahy jsou lokalizované povrchové nebo podpovrchové zavla-
hy, dodavajici mala mnozstvi vody pfimo k rostlinam a to po kapkach, pozvol-
nym vytokem nebo postiikem. Z hlediska konstrukéniho usporadani se déli do
téchto skupin:

¢ zavlahu kapkovou, dodavajici vodu z potrubi o malém priméru po kapkach,

¢ zavlahu bodovou, zavlazujici plynulym malym vytokem z vytokovych zafi-
zeni,

¢ mikropostiik (mikropostiikovaci a rozstfikovaéi).
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Mikrozavlahy se uplatiuji v nadi praxi predeviim pii zavlaze specialnich
kultur. Pfednosti tohoto zplisobu zavlahy je éspora zdaviahové vody, vyssi stu-
pefi vyuziti zavlahové vody, energetické tspory na Cerpani, moznost zavlahy
sklonitych ploch a pozemki se slozitym reliéfem. Zavlahu je mozné plné au-
tomatizovat Jednotliva zarizeni se pfevazné umistuji nad terén. Bodova 1 kap-
kova zavlaha se mize navrhovat mélce pod terénem. Nevyhodou jsou vyssi
investi¢ni naklady na ha zavlazené plochy.

Zaviaha brazdovym podmokem se vyuziva pro zavlahu, zvlasté v aridnich
oblastech —mensi ztrata vody vyparem, okopanin - cukrovky, krmné ftepy,
brambor, ale i kukufice, ovocnych sadl a vinic a spociva v rovnomérném roz-
délovani vody do zavlazovacich brazd a jeji nasledné infiltraci do pidy. Roz-
chod a délka zavlahovych brazd zavisi na pidnim druhu a hydraulické vodi-
vosti plidy (propustnosti pudy).

Zaviaha pdasovym preronem spociva v navlazovani pudy infiltraci vodou,
ktera v tenké vrstvé protéka po pasu vymezeném dvéma malymi hrazkami.
Optimalni sklon a brazd a preronovych past je od 0,2 do 2%, Sifka past od 2
do 12 m, délka brazd a ptferonovych past se navrhuje 150 az 350 m podle dru-
hu pady, kvality urovnavky a sklonu pozemku.

Zavilaha vyiopou se u nas pouziva jen vyjimecne pii zavlaze okalovymi
vodami lu¢nich a lesnich kultur a pfi docisténi odpadnich vod na filtraénich
polich. V zahraniéi se setkame se zavlahou vytopou pii zavlaze ryze. Vytopa se
u nas navrhuje prevazné prerusovana. Zavlazovana plocha (vytopova zdrz) se
napusti vodou na stfedni vysku 0.10 az 0,25 m, zavlaha se prerusi a voda se
necha vsaknout.

Podpovrchova zaviaha je v podstaté zavlaha drenaznim podmokem, kterou
se regulyje vlhkostni rezim pad. Zakladni zplisoby a usporadani podpovrchové
zavlahy jsou:

o regulacni drenaz, vybavena zafizenim na automatickou regulaci trovné hla-
diny podzemni vody, odvadg&jici piebytecnou vodu pii nadbytku a privad<-
jici vodu v dobg jejiho nedostatku.

e podpovrchova zavlahova drenaz (drenazni podmok) vytvaiejici bud” zénu
kapilarné zavédené vody, nebo umeélou hladinu podzemni vody nad pfiro-
zenym, resp. umélym malo propustnym podlozim,

Prednosti podpovrchovych zavlah spocivaji pfedevsim v pfiznivém vlivu
na pudu; struktura pidy ziistava nenarusena, povrch ptidy neni premokien, pra-
ce zavlazovatell je snadn€j$i a produktivita vyssi.

Zavlaha specialnich kultur a sidlistni (meéstské) zelené. Do skupiny zavlah
specialnich kultur patii:

e 7avlaha zeleniny a sklenikovych kultur,

e 7avlaha ovoenych sadi, vinic a chmelnic,

¢ zavlaha travnatych hiidt’ pro micové sporty a golf,

o 7zavlaha méstské zelen€, zeyména parki a travnatych ploch,

e klimatizacni a protimrazova zavlaha.
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Podrobnosti uspofadani téchto specidlnich zavlah uvadi HOLY et al. (1978),
SALEK (1983) aj.

Zavlaha odpadnimi vodami. Pt1 zavlaze odpadnimi vodami vyuzivame
jejich vodni 1 hnojivou hodnotu, pfi jejich soucasném ekonomickém cCisténi
(docisténi) v padnim prostiedi. K zavlaze se pouzivaji odpadni vody z obci
(splaskova, komunalni), vhodné odpadni vody primyslové (potravinaisky
pramysl) a odpadni vody zemedelské. Filtraci v plidnim prostiedi se zachycuje
veétsina suspendovanych latek, které pak prispivaji ke zvy$eni obsahu humusu v
pudé. Kvalita a rozsah fyzikalnich, fyzikalné-chemickych, chemickych a bio-
logickych procesti rozhoduje o vysledném ¢isticim u€inku pady.

Odpadni voda pouzivana k zavlaze nesmi obsahovat toxické latky v
mnozstvi prevysujici hranici toxicity. S jakosti odpadni vody pouzité k zavlaze
souvisi vybér vhodnych plodin, zavlahovy rezim, technické usporadani zavlah,
volba ochrannych opatieni (karanténni lhtity, ochranna pasma aj.), pozadovany
stupeni Cisténi, ochrana ovzdusi, povrchovych a podzemnich vod a celkova
ochrana zivotniho prostredi. Zavlahovému vyuziti odpadnich vod predchazi
minimalné mechanické c¢isténi, v odlvodnénych piipadech mechanicko-
biologické, piip. chemické Cifténi a dezinfekce UV zafenim, usporadani zavlah
odpadnimi vodami uvadi SALEK ( 1985 ) aj.

Zvlastnim zplsobem je zavlaha tekutymi zemedélskymi odpady (ke-
jdou, mocuvkou, silaznimi vodami) a zavlaha stabilizovanymi a hygienizova-
nymi &istirenskymi kaly. Zavlaha témito tekutymi odpady ma prevazné hnojivy
ucinek, piida se obohacuje o rostlinné ziviny a organické (humusotvorné) latky.
Podrobnosti fedeni zavlah tekutymi odpady uvadi SALEK (1985 ) aj.

2.5 Jak se vwhodnocuje vihkostni raz krajiny? Jaky typ zaviahy je u nas nej-
Castefsi? Ktery typ zaviah nejvice Setit vodu? Co je zdrojem vody pro hnoji-
vé zaviahy?

2.4.3 Odvodnéni pud

Zamokieni - nadbytek vody v ptidé a neupraveny vodni rezim snizuji
ekonomické vyuziti pady k zemedeélskym a stavebné-technickym aceliim. Za-
mokfeni se velmi nepfiznivé projevuje omezenim, az znemoznénim ristu pol-
nich plodin, zeleniny, sadi, parkil a lesnich dievin. Nadbytek vody v pide —
zména jejich mechanickych vlastnosti, znesnadnuje vystavbu liniovych a do-
pravnich staveb, zté¢zuje zakladani viech druhti staveb a podstatné¢ zvysuje na-
klady na vystavbu a provozovani stavebnich dé&l.

Vysoky obsah vody v pidé zptisobuje postupné zbahnéni a vznik anae-
robnich rozkladnych pochodi v piidé. Zamokrené pidy jsou mimofadné nepfti-
znivé 1 7 hlediska hygienického, nebot’ vyrazné zhorsuji zdravotni stav krajiny.
Nadbytkem vody se zhorsuje 1 stabilita pid a nachylnost k sesuviim, zptsobuje
podstatné snizeni vzdusné kapacity ptdy, zhorseni teplotnich pomérti 1 zménu
chemickych a biologickych vlastnosti plidy. U pisé€itych az hlinitopis¢itych pad
zamokieni zpisobuje vysoka hladina podzemni vody. Tézké jilovitohlinité az
jilovité ptidy se vyznacuji malou propustnosti a nachylnosti k snadnému zbah-
néni. Zamokfeni byva zplisobeno povrchovou vodou.
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Zmena fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti vede k naru-
Seni humifikaénich pochodi v pidé a vzniku kyselého humusu, naruseni
sorpcniho komplexu pady, vzniku anaerobnich rozkladnych pochodii a celko-
vému zamoreni pudy vznikajicimi toxickymi latkami. Kulturni rostliny v tako-
vém prostiedi nenachazeji priznivé Zzivotni podminky a postupné, v zhorsuji-
cim se prostredi hynou.

Nadbytek vody charakterizuji mokfadni rostliny - sitiny, $achory, ostfi-
ce, pryskyinik prudky, podbél obecny, oclin, blatouch, rakos, skfipiny, preslic-
ka. Z dfevin jsou charakteristické vrby, olSe a brizy. Zamokiena pida je chlad-
na, $patné¢ se obdelava. Zamokiené pluidy a baziny umoziuji rozifeni pfenos-
nych a nakazlivych chorob pro ¢loveéka, napf. malarii roznasenou komarem
rodu Anopheles, nebo spavou nemoc apod. U zvifat je to predevsim motolice
ovei a). Zamokiena uzemi zhor$uji celkovy zdravotni stav celych oblasti a Cas-
to znemoznuji jeji obyvatelnost a zemedelské vyuziti.

Zamokteni a vSechny jevy stim spojené posuzujeme vidy ve vztahu
k cloveku a lidské civilizaci. V krajiné bez cloveka je zamokreni zcela pFirozené
a pro mnohé organizmy nezbytné nutné pro jejich existenci.

2.43.1 Hlavni odvodiiovaci stavby

Hlavni odvodiiovaci zafizeni jsou:

e kanaly — odvodiiovaci, zachytné, odlehCovaci, obvodové, jejichz ukolem je
zachytit a neskodné odvést, ptip. pfevést vodu,

e ochranné nadrze na zachyceni ¢asti, nebo celych povodiiovych priutoki,
¢ ochranné hraze na ochranu objektii a zafizeni pred velkymi vodami,
¢ odvodnovaci Cerpaci stanice

Odvodiiovaci kandly jsou urcené k odvadéni pfebytecné vody z krajiny.
Odvodiovaci kanaly se navrhuji se zietelem na Gzemni a zeméedélsko-vyrobni
pomery, lesni hospodarstvi, pozadavky ochrany a tvorby Zivotniho prostredi,
feseni podrobného odvodnéni a protierozni ochrany, vlastnické poméry apod.
Navrhuji se vétsinou jako oteviena koryta vyjimecné jako kryté. Navrhové
pritoky pro dimenzovani odvodiiovacich kanali s povodim v&tiim nez 5 km’
se ziskaji u prislusného pracovisté hydrometeorologické sluzby; pro odvodio-
vana povodi do 5 km2 se navrhové prutoky pocitaji podle typizaéni smérnice
»Navrhové prittoky pro velmi mala povodi®, HDP Praha 1988.

Odvodriovaei kanaly se navrhuji na navrhovy pritok s ohledem na za-
jmové Gizemi Q; az Qs u luk a pastvin, na Q3 az Qqo u roli, na Qs u sidlist’ a
Qso az Qqo v rozsahlejdich sidlist’ a primyslovych celkli. Navrhovy pritok
objekti komunikaci uréuje CSN 73 6201 a CSN 73 6961. Hydraulicky vypodet
odvodnovaciho kanalu spociva ve:

¢ stanoveni charakteru proudéni (ficni, bystfinné), navrhu a posouzeni kapaci-
ty koryta,

e vypoctu mérnych kfivek kanalu, stiedni prifezové rychlosti, hladin navrho-
vého pritoku,
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¢ vypoctu kritickych rychlosti, navrhu a posouzeni druhu a zplisobu opevné-
ni kanalu,

¢ vypoctu kapacity profilti mosti a propustkl, stanoveni rozsahu vzduti vyvo-
laného mosty aj. objekty,

e vypoctu vyvard, stupit, skluzl, regulacnich objektd véetné vypracovani
mérnych charakteristik,

e stanoveni vlivu vysky hladiny v kanale na Groven hladiny podzemnich vod
v jeho okoli,

¢ posouzeni vlivu kanalu na pfitoky, zaasténi, okolni objekty a stavby.

Pro tyto vypodty pouZijeme prostiedki Hydrauliky a Vodnich staveb uve-
denych v modulech 01 a 03.

vowr

uzemi a je tieba ji prizplisobit mistnim podminkam, komunikacim, stavbam a;.
objektiim. Kanaly se zallenuji do komplexniho uspofadani pozemkovych
uprav. Minimalni poloméry obloukli kanal se navrhuji na Sestinasobek $itky
hladiny odpovidajici navrhovému pratoku, minimalni délka rovného uscku
mezi protismérnymi oblouky na dvojnasobek Sitky hladiny. Kanaly se vhod-
nym zplUsobem opeviiuji, stejné jako upravované toky viz. Modul 03.Kanaly se
zaustuji do recipientu gravitatné tzv. gravitatni odpad. Pokud toho nelze eko-
nomicky dosahnout buduji se kombinované odpady (¢astecné gravitacni, ¢as-
tecne Cerpané) a Cerpané odpady Cerpacimi stanicemi.

Odvodiiovaci Cerpact stanice navrhuji se v pripadech, kdy se nemulze
zajistit gravitacni odvedeni vody ze zajmové (chranéné) plochy. Je to nejcastéji
v nizinnych oblastech (nedostate¢ny sklon), pfi precerpani vody z bezodtokych
kotlin a uzemi, z Gzemi chranéného hrazemi, z depresi po poddolovani, pii
zakladani staveb pod tGrovni hladiny podzemni vody apod. Umisténi Cerpaci
stanice ovliviji terénni poméry, hydrologické, hydrogeologické a zakladové
poméry, druh odvodnovaciho a pfivodniho zafizeni, charakter recipientu, moz-
nosti gravitaéniho odtoku, konstrukce a usporadani Cerpaciho zafizeni apod.

Vzhledem k poloze hlavniho odvodinovaciho kanalu déli se Cerpaci sta-
nice na &elni a boéni, s gravitadnim obtokem a bez gravitadniho obtoku. Cerpa-
na voda se vypousti do uklidinovaci nadrze oddélené od recipientu hrazovou
vypusti, nebo se vyustuje piimo do recipientu, nebo se prevadi pfes ochrannou
hraz nasoskou. Podle druhu cerpadel se rozeznavaji Cerpaci stanice s vrtulovy-
mi, $nekovymi, odstredivymi aj. Cerpadly. S nizkou, stiedni a vysokou vytlac-
nou vyikou. Cerpadla se umistuji do krytych nebo otevienych &erpacich stanic,
do specidlnich sacich jimek, nebo piimo do odpadniho potrubi (ponorna). Od-
vodnovaci Cerpaci stanice jsou pohanény elektromotory, spalovacimi motory,
parnimi i vétrnymi motory. Cerpaci stanice se navrhuji stabilni, polostabilni a
mobilni. Pro dimenzovani kapacity ¢erpaci stanice je dilezité stanoveni piito-
ku k Cerpaci stanici v dobé Cerpani (Q). Pro vypocet mnozstvi Cerpané vody
vztah

10gs

Q:[qp+qd+ JSHchL (m’ s1) (2.13)

1
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kde qp je specificky povrchovy odtok (m’.s™ z 1 ha), qg-specificky pod-
zemni odtok (m’.s? z 1 ha). t;-potiebnd doba Gerpani (s), s-deitova srazka
(mm) za obdobi Cerpani t;, p-odtokovy soucinitel, I.-délka ochranné hraze (m),
h-pietlak vody v ohrazovaném toku (m), k-hydraulicka vodivost hraze (m.s™),
S-odvodnovana plocha (ha).

Konstrukce odvodnovacich Cerpacich stanic je znacné rozmanitd; zavisi
nejen na Cerpaném mnozstvi, dopravni vvsce, dobé Cerpani, druhu &erpaciho
zafizeni, ale 1 na ucelu a funkci cerpaciho zafizeni. Priklad uspotfadani je uve-
den v obr. 2.11 Podle funkce d€li se odvodinovaci Cerpaci stanice na zafizeni:

¢ na Cerpani vody z podrobného odvodnovaciho zarizeni do kanalové sité,
¢ na cerpani vody do kanalové sité vyssiho fadu,
e k ¢erpani vody z hlavnich odvodnovacich kanalli do recipientu,

¢ specialni, na ¢erpani vody z bezodtokych uzemi, stavebnich jimek apod.
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Obr.2.11 Odvodnovaci Cerpaci stanice s uklidiiovaci nadrzi a hrazovou propus-
ti

2.43.2 Podrobna odvodriovaci zafizeni

Podrobna odvodnovaci zafizeni jsou uréena k zachyceni a odvedeni
vngjsich a vnitfnich povrchovych a podpovrchovych vod, které zptisobuji za-
mokieni. Zafizeni podrobného odvodnéni (odvodiovaci detail) se déli podle
zplisobu provedeni a pouzité technologie do téchto skupin:

¢ biologicka, vyuzivajici priznivych vlastnosti vegetace ke snizeni zamokieni,
stabilizaci krajiny apod.,

o technicka, ktera pomoci technickych prostiedki, staveb a zafizeni reguluji
vodni rezim,

o hydropedologicka, zameérena na vytvoreni optimalnich podminek k inten-
zivnimu vsaku do pldy a prevedeni do hlubsich horizont.

¢ kombinovana opatfeni, vyuzivajici kombinace jednotlivych vyse uvedenych
zplisobi.

Podrobna odvodiovaci zafizeni technického charakteru tvori:

o 7zachytné prikopy, zachytné drény, odvodiovaci prikopy jednotlivé i1 plosné
soustavy,

e horizontalni sporadicka drenaz, pramenné jimky apod.,
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¢ horizontalni plosna (systematicka) trubkova drenaz,
¢ vertikalni drenaz riizného uspotadani.
Odvodnéni trubkovou drenazi déli se na:

¢ ojedinglou (sporadickou) drenaz, kterou se odvadi voda z mistniho, plo$né
omezeného zamokfeni,

¢ plosnou drenaz, tvofenou systémem svodnych a sbérnych drénti (drenaznich
soutfadl) spojenych do drenaznich skupin s drenazni vyusti.

Sbérné drény se navrhuji pricné (pficné na smér proudéni podzemni vo-
dy) pii sklonu terénu nad 1%, podélné (ve smeéru proudéni podzemni vody)pii
sklonu terénu 0,3 az 1% a v umeélém sklonu pfi sklonech terénu do 0,3%. Ma-
ximalni pfipustné délky sbérnych drén jsou u pticnych drénti 150 az 200 m,
podélnych drénd 120 az 150 m. U dréntt v umeélém sklonu 100 m a drény v
raselinnych ptidach se navrhuji maximalné 80 az 100 m dlouhé. Hloubka sbér-
nych drénl byva u poli v rozmezi 0.8 az 1.3 m, u luk 0,8 az 1 m, u sadii, vinic a
chmelnic minimalne 1,3 m. Vnitini primér sbémych drénti z palené hliny a
flexibilnich drénti z plasth je 50 mm, v hladkych drént z plastd 40 mm. Pady
se zvySenym obsahem zeleza, kde je nebezpedi zanaseni, se navrhuji o vniti-
nim priméru 65 az 100 mm. Optimalni podélny sklon sbémych drénit v mine-
ralnich pldach je 1 az 2%, minimalni sklon 0,3%, pfi nebezpeci zanaseni 0,5%.

Sbérné drény nesmi kiizit komunikace, vodni toky a kanaly. Drén trub-
kové drenaze plisobi do vzdalenosti 1/2 rozchodu drénu, konce drénu do vzda-
lenosti 1/4 rozchodu. Drenazni vviasté se zaustuji minimalné 0,2 az 0,3 m nad
dno recipientu, vzdy ale nad hladinu Qz;04. Do linek svodnych drént se vklada-
Ji kontrolni sachtice, max. vzdalenost je 400 m, je-li nebezpeci zanaseni, zkra-
cyje se vzdalenost na 200 m.

Materialy, druhy a konstrukce drénti. Podle pouzitého materialu roze-
znavame drény z palené hliny, plastG (PVC, PE), betonu, dievéné, kamenné
apod. Drenazni trubky jsou prevazné kruhového prifezu, rizné délky a uspora-
dani. Drenazni trubky z plasti se vyznacuji fadou vyznamnych vlastnosti - leh-
kosti, hladkosti, pruznosti, dobrym odvodiovacim u¢inkem a moznosti mecha-
nizace ukladani. K vyrob¢ se pouziva polyvinylchlorid (PVC), polyetylén (PE)
aj. Nejuzivangjsi jsou trubky z PVC. Vyrab&ji se trubky hladké, vinité - flexi-
bilni tab.2.5 a foliové.

Tab. 2.5 Zakladni parametry flexibilnich drenaznich trubek z plasti
Vngjsi primér D (mm) [ 5065 [80[ 100 | 125|140 | 160 | 200
Dovolena tolerance D (mm) | + 0.5 az -1.5 +0.5 az -2.0
Délka spojky (mm) 70 [90 [ 90| 120 | 150 | 150 | 200 | 200

Stanoveni rozchodu drénii pro systematické odvodnéni v jednoduchych pod-
minkach podle zrnitostniho slozeni plidniho prostiedi. Rozchod 1. pro semi- a
hydromortni pidy se sklonem terénu do 2% a ro¢nim srazkovym uthrnem do
600 mm, stanovi se Z rovnice

L=L".ky.kq (2.14)
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kde rozchod L'se stanovi podle CSN 75 4200 z grafu na obr. 2.10 pro i < 2%,
Hg < 600mm, v zavislosti na obsahu fyzikalniho jilu (< 0.002 mm) v odvod-
fovanych pldach, ky - vliv prachovych Castedek, kg - viiv slidnatosti

30
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26 Obr.2.12 Sta-
22 noveni rozcho-
du drént v mi-
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Presngjsi pocetni metody stanovi rozchod dréntl pro ustalené a neusta-

lené drendzni proudéni, podrobngjsi udaje uvadgji CSN 75 4200, HOLY et al.
(1978 ), SALEK (1997) aj.

K hlavnim objektim na drenazni siti patii kiizeni s liniovymi stavbami,
kontrolni, provzduSovaci a spadistni Sachtice a drenazni vyuste.

2.43.3 Zvlasini zpusobv odvodnéni

Do skupiny zvlastnich druhli a zptisobli odvodnéni drenazi miizeme za-
fadit nekteré zplsoby odvodnéni zemédelskych pud krtéi a kiizovou drenazi,
regulacni viceucelovou drenaz a prikopové odvodnéni. Dale pak vsechny druhy
a zpusoby odvodneéni sidlist, primyslovych a stavebnich objekta, doli, do-
pravnich a ostatnich liniovych staveb a v neposledni fadé celé skupiny sporto-
vist.

Krtéi drény jsou zvlastnim pfipadem zemnich drént; zhotovuji se stroj-
n¢ krt¢im drenaznim pluhem. O pouziti krt¢i drenaze rozhoduji predevsim
padni vlastnosti. Krtéi drény se pouzivaji vétiinou jako sbérné drény; jejich
délka nema piesahnout 100 m. Krtéi drény se vyastuji do svodnych pfikopi a
do svodnych drénfi. Konec krtéiho drénu se stabilizuje drenaznimi trubkami,
ptipadné se k svodnym dréniim piipoji primo pres filtraéni vrstvu tloustky 0,3
az 0,4 m. Sklony krtéich drént se navrhuji po celé délce stejné, minimalni
sklon ¢ini 0,4%, nejvétsi sklon nema presahnout 1%. Krtéi drenaz se rliznym
zplisobem zpeviuje foliemi a trubkami z PH (foliovou a flexibilni drenazi).
Pokusné se provadi zpeviiovani krtéich dréni cementaci, vypalovanim a nastfi-
ky tekutymi PH.

K#tZova drenaZ se pouziva predeviim k odvodnéni tézkych pud
v oblastech s nadbytkem deStovych srazek a malo propustnou spodinou, kde
odvodnéni béznou trubkovou drenazi, zvlasté po delsi dobé provozu, nedava
uspokojujici vysledky. Kfizova drenaz se sklada z ridké sité trubkové drenaze
ulozené v hloubce 0,9 az 1,1 m srozchodem 3 az 5x v&tdim, nez je normalni
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rozchod. Napfic¢ (kiizem) této drenaze v hloubcee 0,6 az 0,8 m se ziidi krtéi dre-
naz.

Regulaéni drend? Ukolem reguladnich odvodiiovacich zafizeni je op-
timalni regulace hladiny podzemni vody, vodniho a vzduiného rezimu pud,
castecna retardace odtoku drenaznich vod. Regulaéni drenaz umoziuje az upl-
nou automatizaci provozu a optimalni hospodaieni s vodou. V dobé nadbytku
vody plni funkci odvodiovaci, v dobé nedostatku vody se vyuziva k zavlaze.
Délka sbémych (zavlazovacich) drénli nema byt veét§i nez 120m, optimalni
sklon 0,06 az 0,1%, minimalni 0,05%, maximalni 0,3%. MensSi sklon je pfi-
pustny pouze tehdy, zabezpeci-li se u tézkych pid minimalni rychlost
v zavlazovacich drénech vy, = 0,20 m.s'l, u ostatnich pad vy, = 0,25 m.s’.
K vystavbé se pouzivaji drény z PVC hladké a flexibilni a specialné perforova-
né trouby; velké profily se navrhuji z zelezobetonu a laminatd. Pro vybudova-
ni regulaéni drenaze jsou nutné podminky — rovinaté uzemi, pfiméfena pro-
pustnost ptdy, kolisani hladiny podzemnich vod do 2m.

Prikopové odvodnéni se¢ navrhuje s ojedindlymi piikopy nebo soustavou
sb&rmych a svodnych piikopi:

¢ pro rychlé odvedeni povrchovych vod, tuto funkci plni zachytné piikopy,

¢ k odvodnéni pii nedostatecné hloubce recipientu a malém sklonu odvodio-
vaného uzemi ( do 0.1%),

¢ vuzemich s vyskytem podzemnich vod s vysokym obsahem sloucenin zele-
za

2

e pii odvodnovani lesnich ptid v inundacich fek (luzni lesy apod.) a pfi od-
vodnéni svaznych Gizemi,

¢ pii odvodnovani dna rybochovnych nadrzi pred odbahnovanim,
¢ jako docasné zafizeni na zachyceni a rychlé odvedeni vody.

Sbérné 1 svodné prikopy navrhuji se lichobéznikového tvaru s min. Sirkou
dna 0,4 m, sklony svahli 1:1 az 1:2, minimalni hloubky 0,6, v minimalnim
sklonu u sbérnych piikopt 0,1%, u svodnych 0,6%.

Rozchod sbérnych pfikopt stanovi se pocetné na zaklad& viech potiebnych
vstupnich tdajli; orientacné se rozchody sbémych prikopti u luk a pastvin po-
hybuji v rozmezi od 30 do 60 m, u ormé pady v rozmezi 30 az 40m, jejich délka
se pohybuje od 200 do 300m pii sklonu nad 0,3%, pii umeélém sklonu max. 150
m.

Do skupiny zvlasmich zpiisobii odvednéni patii odvodnéni sidlistnich, pri-
myslovych a zastavényeh ploch, skladek, hiidt, dopravnich staveb. Tato zafi-
zeni a zplsoby odvodnéni jsou velmi individualni. Navrhovani a hydraulické
vypocty téchto staveb je predmétem specialnich disciplin.

2.6 Jake systéemy drendie zndte?”Z jakych materidalit je nejcasteji drendzni
potrubi? V jakeé priimérné hloubce se buduje zemédélské odvodnéni. Co re-
guluje regulacni drendz?
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2.5 Ochrana a organizace povodi

Ukolem ochrany a organizace povodi je cilevédoma ochrana vody a pii-
dy, pfi soucasném zlepSovani piirodnich, vvrobnich i zivotnich pomértu a cel-
kové ochrané a tvorbé zivotniho prostiedi. Povrch nasi zemé neni v podrobnos-
tech tvarové ustalen, ale je neustile modelovan vn&j§imi a vnitinimi silami,
hlavné vodou, vétrem a ledem v procesu eroze, ktera je zcela pFirodnim jevem.
Eroze spoc¢iva v rozruSovani povrchu zemé vySe uvedenymi Ciniteli a v jeji
translokaci (premist'ovani) a akumulaci (hromadéni) ve forme naplav, navatin
nebo suté. Tento proces je kladng, Casto 1 zaporng ovliviiovan ¢lovékem. Pro-
tierozni ochrana prispiva k ekologické rovnovaze krajiny, pfizmivé ovliviiuje
jeji prirodni, estetické a kulturni hodnoty.

2.5.1 Vétrna eroze pudy

Vétrna eroze piidy postihuje v podminkiach CR 28.8 % zeméddlskych
pad. Erozni ucinek vétru spo¢iva v odnosu a transportu jemnych pldnich &as-
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tic, semen a hnojiv. Poskozovani mladvch rostlin; vysusovani pady. K uréeni
oblasti ohrozenvch vétrnou erozi stanovili PASAK a JANECEK (1984) erozn¢
klimaticky faktor C

C =100 (6 + 0.52C) . (I, + 60) (2.15)

kde C je etnost vyskytu vétru >5°Beauforta (%/rok), I, — index zavla-
zeni podle Konceka

I, = Ho/2 + AHg, — 10T, — (30 + v9) (2.16)

kde Hg je srazkovy uhrn v mm za vegetacni obdobi (IV. az IX),
AHg—kladna odchylka mnoZzstvi srazek od 105 mm za zimni mésice (XII. az
IL), Typriméma teplota vzduchu (°C) celého vegetatniho obdobi, v—
primérna rychlost vatru (m.s™) ve vegetadnim obdobi ve 14 hodin. Hodnoty
erozné klimatického faktoru C ohroZzenosti oblasti jsou uvedené v tab. 2.6.

Tab.2.6 Hodnoty erozni ohrozenosti C podle PASAKA et al. (1984)

Stupeni | Ohrozenost oblasti Faktor C Obsah ¢astic<0,01 mm v pade v %
I Nejohrozené;jsi > 40 0-20
IT Silng ohrozena > 40 20 -30
111 OhroZena > 40 > 30
v Mén¢ ohrozena 20 - 40 0 -20
20 - 40 20 -30
v Nachylna 20 - 40 > 30

Opatieni na ochranu zemédelské pidy proti vétrné erozi spodivaji ve
snizovani rychlosti vétru v pfizemni vrstve, trvalém zlepsovani fyzikalnich
vlastnosti ptidy, udrzovani vlhkosti aj. Jedna se o opatfeni:

e agrotechnicka,
e organizacni
e technicka.

Agrotechnicka opatieni spocivaji ve vyuzivani protierozni agrotechni-
ky, vyuzivani poskliznovych zbytki, zvySovani pidni vlhkosti a stabilizaci
povrchu pady. Organizacni opatieni vychazeji z protierozniho rozmisténi kul-
tur, pasového péstovani plodin, specialnich osevnich postupech. Technicka
opatieni tvori ochranné lesni pasy a riizné typy protieroznich zabran.

2.5.2 Vodni eroze pudy

Eroze pudy je celosveétovy problém. V soucasné dobé je ve svéte erozi
znieno 450 milioni hektaréi zeméd&lské piidy. V CR jsou vodni erozi naruso-
vany pozemky jiz mirné svazité, ve sklonu 4°, pii sklonu 8° se tvofi strze a
velmi silna eroze se projevuje na sklonech nad 12°. Vodni croze se vyskytuje
témer na 36 % naseho Gzemi.

K nejdilezitej§im Cinitelim, ktefi ovlivauji vodni erozi, patii klimatic-
ké, hydrologické a uzemni pomery (sklon, délka a expozice svahli), ptidni,
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geologické a hydrologické pomeéry, vegetace, hospodarsko-technické, hospo-
darsko-vyrobni a biologické poméry. Nepfiznivé plsobeni destovych srazek
zavisi na intenzité destové srazky, vsakovaci schopnosti pldy, vegetatnim
krytu, sklonu, erozni odolnosti plidy apod. V pocatecni fazi se projevuje jako
plosna eroze, pii niz dochazi k odnosu pldnich ¢astecek, smyvu pidni vrstvy.
Na terénnich zlomech dochazi vytvoreni husté sité tizkych ryh v plidnim po-
vrchu, vytvarejicich ryzkovou az brazdovou erozi. Tento jev zacne vznikat 1 na
rovinné plose vétsi délky — okolo 100m. Z této eroze se postupné vyviji vymo-
lova eroze, pii niz dochazi ke vzniku zafezli, ryh rGzné hloubky az strzi.
Vznik takovéto eroze je podminén Grovni dna recipientu vzhledem k erodované
plose. Pfi proudové erozi dochazi k rozrusovani dna a koryt vodnim proudem,
vznika tak eroze bystiinna, resp. fi¢ni. Zvlastnim druhem proudové eroze je
eroze zpusobena vlnobitim, vytvarejici na bfezich abrazni sruby.

Erozi je tvarovan zemsky povrch do prirozeného sklonu odpovidajici-
mu viem podminkdm, které eroZi v daném misté ovliviiuji.

Priib&h eroznich procest se podle WISCHMEIERA- SMITHA cit. PASAK
(1984) vyjadiuje ztratou piidy G za rok.

G=R.K.L.S.C.P (tha™) (8.3)

kde R je ¢&initel erozni G¢innosti desté, K — nachylnosti k erozi, L — &i-
nitel délky svahu, S — ¢initel sklonu svahu, C — initel ochranného vlivu vege-
tace, P — ¢initel Gi¢innosti protieroznich opatreni

Podrobnosti stanoveni jednotlivych cinitelt a jejich hodnoty pro pod-
minky CR uvad&ji DYROVA (1988), HOLY (1978), PASAK et al. (1984),
CSN 75 4500 “Protierozni ochrana ptdy* aj. Pro vznik vodni eroze je rozhodu-
jici existence povrchového odtoku. Viechna protierozni opatieni jsou proto
zamétfena na jeho snizeni, poptipad¢ snizeni jeho energie :

¢ zintenzivnéni vsaku vody do pidy, aby nedochazelo k povrchovému odtoku,
toto je nebezpecné ve svaznych tzemich — podpora vzniku sesuvil

e zamezeni moznosti soustred’ovani povrchového odtoku do struzek jeho sta-
lym rozptylovanim,

¢ zpomalovani povrchového odtoku, a tim 1 sniZeni unaseci sily vody.

Orientagni hodnoty piipustné ztraty pidy podle CSN 75 4500 jsou uvedené v
tab. 2.7.

Tab.2.7 Hodnoty pripustné ztraty zemédelské pady

Hloubka plidniho profilu (cm) Piipustna ztrata puidy ( t.ha” .rok™)
do 30 (mélké phdy) 1.0
30 - 60 ( stfedng hluboké pldy) 4.0
nad 60 (hluboké pady) 10.0

Pozn. Tyto hodnoty se stale uprestiuji.

Nejucinngjsi protierozni zasahy spocivaji v opatienich, které se navrhuyi
v misté dopadu destovych srazek.Energie dopadajicich kapek na holou padu
zplisobuje 75% rozruseni povrchu oproti 25% proudici vody po povrchu. Vsak
vody obohati plidu o vlahu, tak potfebnou v suchvch krajich a zvysuje zasoby
podzemni vody. Protierozni ochrana plidy je soubor opatieni. Jednotliva opat-
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feni k zeslabeni nebo zamezeni G¢inku eroze na pudu se déli na organizacni,
agrobiologicka, agrotechnicka a technicka.

Organizalni a agrobiologicka opat¥eni spocivaji v polohovém rozmis-
téni kultur, které vyznamné ovliviiuje velikost povrchového odtoku. V erozné
ohrozenych oblastech se rozmistuji kultury se zamérem zamezit povrchovému
odtoku vody. Rozvodi se¢ stabilizuji lesnimi porosty, které zachyti pfevedeni
podstatné casti vody do ptdy. Zemédélské plodiny na svazich se voli v zavis-
losti na erozni ohrozenosti a sklonu. Nejprudsi sklony se zatraviiuji, na men-
sich sklonech se vyuziva ochranny ucinek vegetace, ktery se projevuje prede-
viim ve stabilizaci povrchové vrstvy pldy, zpomaleni povrchového odtoku
porostem, tlumeni kinetické energie dopadajicich dest'ovych kapek a ve zlep-
Seni ptidnich vlastnosti. Nejveétsi protierozni ucinek maji vytrvalé luéni porosty,
nizsi protierozni odolnost maji obilniny. 7 hlediska protierozniho jsou nevy-
hodné okopaniny; brazdy vedené po sklonu podporuji soustred’ovani vody a
vznik eroze, brazdy vedené po vrstevnici odolavaji sice plosnému smyvu, ale
ne erozi vvmolové. Z polnich kultur maji nejlepsi protierozni ucinek viceleté
picniny. Trvaly luéni porost zajituje zpevnéni povrchové vrstvy pady kotfeny,
odumfelé kofeny jsou zdrojem humusu v pidé a maji pfiznivy vliv na vznik
drobtovité plidni struktury. Ovocné stromy a kef'e nemaji protierozni vvznam.
Ptda pod ovocnymi stromy se musi chranit vysevem smések, nastylkou orga-
nickymi hmotami (mul€ovanim), zatravnénim apod. Priklad polohového umis-
t&ni kultur podle DYROVE (1988 ) je uveden na obr. 2.13.
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Obr. 2.13 Polohové umisténi kultur v udoli v zavislosti na reliéfu terénu

Pasové péstovani plodin spociva ve stiidani pasu plodin nedostatecné
chranicich plidu — napf. obilnin, okopanin s plodinami,které dobi'e chrani piidu.
Plodinové pasy se umistuji po vrstevnici. Voda odtékajici po destové srazce z
pasu nechran&ného se zachyti v pasu ochranném. Sife ochranného pasu nesmi
piekroéit kritickou délku kdy 1 na ném za&ind eroze.

Tvar, velikost a poloha pozemkii (honl) v erozné ohrozeném uzemi se
navrhuje podle mozného stupné naruseni. Pozemky se navrhuji v pasovém
usporadani nad sebou a stfidaji se plochy s malym ochrannym G¢inkem s plo-
dinami dobie chranicimi piidu. Sife pozemkd nesmi piekrogit piipustnou mez
— pii sklonu 5 az 7° se délka honu navrhuje na 2 nasobek $iiky, pii sklonu 7 aZ
10° hony ¢&lenime do 3 aZ 6 pash, pii sklonech 10 aZ 150 se navrhuji 3 honové
dilce s mezemi. Cesty se vedou po hrbetnicich nebo v jejich blizkosti. Pii vét-
sich sklonech je nutno navrhnout systém prikopti pro neskodné odvedeni povr-
chové odtékajici sraizkové vody.



Vodohospodarské stavby Modul 04 Melioracni stavby

Agrotechnicka opatient spocivaji ve vyuzivani protierozni agrotechni-
ky, ktera zlepsuje vsakovaci schopnost pidy a zvysuje protierozni odolnost
pad. Vyuziva se hrazkovani, dilkovani, mulcovani, zvysuje se obsah humusu v
pudach a stabilizuji plidni agregaty. Zpuasoby obdélavani erozné ohrozenych
ploch se piizpisobuje protierozni ochrané. Pii sklonu nad 2° se pouZiva vrstev-
nicova orba. V brazdach se akumuluje voda a postupné vsakuje do pudy. Je
tieba dbat na to, aby nebyly brazdy bez podélného sklonu, protoze by doslo
k nahromadéni vody v udolnicich a protrzeni brazd s fatalni vymolovou erozi.
Na vetsich sklonech se pouziva hluboka brazdova orba, spocivajici ve vyorani
hlubokych brazd na zachyceni povrchove stékajici vody.

Protierozni osevni postupy se podiizuji potfebé ochrany plidy. Do
osevniho postupu se zarazujeme plodiny s protierozni odolnosti, zejména travni
a jetelotravni porosty.

Zvlastni pozornost je tieba vénovat pozemkovym a protieroznim upra-
vam kolem vodarenskych nadrzi. Navrzena opatieni musi zajistit ochranu pied
padnimi smyvy, které by mohly znehodnotit kvalitu vody v nadrzi a vést k za-
neseni nadrze.

Technické zpiisoby protierozni ochrany spocivaji ve vystavbé zachyt-
nych prikopt, prilehti, odpadl a ve vystavbeé teras. Zachytné prikopy slouzi k
zachyceni povrchového pfitoku vody na ohrozeny pozemek, navrhuji se 0,5 az
0,6 m hluboké s vyskou hrazky 0,5 m, dno zachytného piikopu je vodorovné az
mirné sklonité, max. 0,5 %. Zachytny piikop je ukonéen stavitkem a vyuste-
nim do odpadu (skluzu). Konstrukéné podobné usporadani maji zachytné pri-
lehy.

Wy

sklonu nad 10° sklon terasového svahu se voli obvykle 1:1 aZ 1:1.25, pfi pou-
ziti opérnych zdi 5:1 az 12:1, zemni svahy se chrani drnem. Vyska terasového
stupné nema obvykle presahnout 3 m, délka teras ¢ini max. 500 m, pficny a
podélny sklon nema piesahnout 3%. Uzké terasy jsou pouzitelné pro sklon pii-
vodniho svahu az 35%. Siroké terasy se navrhuji na sklonech az 25%, §ife tera-
sy az 30 m, max. sklonu povrchu terasy 6% pfi pouziti doplnkovych protie-
roznich opatieni. Z divodi ekonomické naro¢nosti stavby teras je tieba zvazit
moznosti produkce na takto ziskané zemedelské ptde.

Pi1 navrhu protieroznich opatreni se vychazi z vyhodnoceni protierozni
ohrozenosti spocivajici v posouzeni hydrologickych pomérQ, stanoveni inten-
zity eroze, stanoveni mmoZstvi splavenin. Metody stanoveni uvadi CSN 75
4500*Protierozni ochrana pady*.

Technicka opatieni proti nepiiznivému plsobeni soustiedéného povr-
chového odtoku spocivaji ve vystavbé protieroznich nadrzi, upravé vymola,
strzi a v hrazeni bystfin. (Modul 03 Vodni stavby). Protierozni nadrze plni sou-
casné nekolik funkei; zachycuji pfivalovy odtok, akumuluji vodu a tuto po-
zvolng vypoustéji, a tim chrani nize lezici Gzemi pred nepiiznivymi Gc¢inky
velkvch vod. Nadrze zvysuji erozni zakladnu a pfevadéji ¢ast povrchové vody
do podzemnich vod, zachycuji splaveniny apod. Podrobnosti viz kap.2.2

Uprava strzi a vymolil spociva predevsim v zachyceni pritoku ke zhlavi
vymoll zachytnym piikopem a jeho neskodné odvedeni napr. skluzem mimo
narusené Uzemi. Asanace spociva v zachyceni povrchového piitoku pred zhla-
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vim strze, v Upravé a zpevnéni svahli a dna a navrhu piehrazek, zachycujici
splaveniny a zmensujici podélny sklon strze. Prehrazky se buduji zemni, ka-
menné, zdéné, betonové, hatové, srubové apod. Svahy strzi se zpeviuji zatrav-
nénim, drnovanim, oplitky, kefi a lesnimi dievinami.

Zabezpecleni svahil pred sesuvem spociva ve stabilizaci paty svahu a je-
ho odvodnéni. Castou piidinou destrukce svahu je porucha jeho rovnovahy
vznikem kluzné vrstvy ulozené hloubgji pod povrchem svahu. Takovou vrstvu
tvori obvykle jilovita zemina. Pii1 asanaci svaznych uzemi je tieba nejprve od-
vést veskerou vodu, ktera promaci svah. Voda se odvadi drenazi, povrchovymi
piikopy, podzemnimi §tolami vedenymi pod kluznou vrstvou. Po odvodnéni se
pristoupi k vlastni stabilizaci svahu.

Lesotechnicka protierozni opatieni tvori souhr biologickych a tech-
nickych opatieni, budovanych za ucelem upravy povrchového odtoku. Provoz-
ni protierozni opatieni tvofi souhm organizacnich, agrotechnickych, agrobiolo-
gickych a provozng technickych opatieni proti erozi, ktera jsou provadéna sou-
stavné podle metodickych pokynti, zasad a norem.

2.7 Ohrozuje vitr v CR zemédéiskou piidu a kdyz tak jaky podil? Je eroze jev
prirozeny, nebo zpiisobeny clovékem? Jaka opatieni slouZi ke sniZeni eroze?
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2.6  Revitalizace, rekultivace a pozemkové upravy

Hlavnim ukolem revitalizace (oziveni) krajiny je odstranéni, resp. zmir-
néni dopadu negativnich opatieni realizovanych v krajin€ a obnoveni jeji eko-
logické funkce. Vodni hospodafstvi se podili vyznamnou mirou na procesech
revitalizace, zejména upravou vodniho rezimu krajiny, revitalizaci vodnich
toktl, meliora¢nich kanali a opatfeni, malych vodnich nadrzi, ptd apod. Zod-
povédné navrzené a provedené krajinné Gpravy respektuji jeji ekologické funk-
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ce a zadnou revitalizaci nepotiebuji. K revitalizaci se pristupuje v pripadech,
kdy je n&jakym zplisobem naru$ena ekologicka rovnovaha.

Navrh revitalizacnich opatfeni vyzaduje zpracovani vsech dostupnych
podkladt a podrobny prizkum tizemi. Z hlediska vodohospodarskych opatieni
jedna se o podklady mérické s podrobnym zaméfenim viech objektl a zafize-
ni, které ovliviyji navrh. Podrobny vvskopisny a polohopisny plan se doplni
podklady o vlastnickych vztazich. Do map se zakresli viechny druhy siti, vege-
taéni doprovod vodnich toki, cest aj. Dalsim dilezitym udajem jsou hydrolo-
gické pomery klimatické (meteorologické) a priibeh viech zakladnich meteoro-
logickych &initel, M-denni a N-leté vody, prizkum splavenin, kapacita objek-
i (mostnich staveb) apod., dale pak inzenyrsko-geologicky, hydrogeologicky a
hydropedologicky prizkum, biologicky, kulturné socialni a hospodarsky pri-
zkum. Zvlastni pozornost je tieba vénovat jakosti vody, zdrojim znecisténi,
fyzikalnim, chemickym a biologickym vlastnostem vody.

2.6.1 Revitalizace vodnich toku a meliora¢nich kanalu

Ekologicka funkce vodniho toku spociva ve vytvareni podminek ekolo-
gické stability krajiny, spocivajici v zajisténi podminek pro existenci zoo- a
fytocenoz v toku a jeho okoli, v zabezpeceni piirozeného odtoku a transportu
splavenin, v zajifténi prabé¢hu nerufenych samodisticich procesii, piirozené
regulaci vodniho rezimu krajiny. Vodni toky jsou soucasti (kostrou) ekologic-
ké stability krajiny, plni funkci biokoridoru. Duilezita je jejich funkce esteticka,
zejména ve spojeni s doprovodnou vegetaci. Nezanedbatelna je 1 funkee rekre-
acni, sportovni apod.

Pi1 béznych upravach vodnich toka se vénuje hlavni pozornost uprave
odtokovych pomeérti, minimalizaci negativniho dopadu velkych vod, aprave
hladiny podzemnich vod, zplisobu vyusténi destovych vod, ¢isténych splasko-
vych vod, melioragnich odpad. Upravou se ovliviluje vyvoj koryta vodniho
toku a splaveninovy rezim, odbér vody pro rlizné ucely a dalsi vyuziti vodniho
toku.

Revitalizace vodnich tokl je soucasti krajinnych uprav, které se pfibli-
7uji piirodnim podminkam. Ukolem revitalizatnich opatieni je v fad® piipadd
naprava nedostatkil z predchozich tiprav, kterymi je naruseni ptdorysné Cleni-
tosti vodniho toku a tim 1 zvySeni podélného sklonu, naruseni splaveninového
rezimu, zpevnéni koryta tvrdymi materialy, pfilisné zahloubeni koryta zptiso-
bujici zmeénu hladiny podzemnich vod, naruseni vegetatniho doprovodu, zor-
néni inundace, vystavba objektl naruSujici migraci organizmii, neinosné zne-
¢isténi vodnich tokt, difiizni znecisténi, erozni Ginky apod.

Revitaliza¢ni opatfeni vychazeji z prizkumovych podkladi a pozadav-
kti na druh, rozsah a postup revitalizacnich uprav. Pii navrhu upravy toku se
stanovi navrhovy pritok, napt. pro louky Q;, ornou pldu Qs. Trasa toku se
ptizpusobuje ptrirodnim podminkam s moznosti samostatného dotvareni. Po-
délny sklon se navrhuje s ohledem na vyvoj koryta, vyuzivaji se balvanité
skluzy z mistnich materialG. Pricny profil koryta ma mit nepravidelné prirodni
usporadani, k opevnéni se vyuZiva vegetace a mistni materialy (drn, kdmen,
drevo apod.). 7. objektii na toku jsou to skluzy, zpeviiované prahy, stupng, kii-
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zeni s komunikacemi. V koryté toku se vytvareji ting (stabilizované vymoly),
rybi Gkryty a prechody apod. Priklad ,tvrdého™ zemedélského vyuzivani kraji-
ny a jednostranné technickych vodohospodarskych Giprav a mozného stavu je
na obr. 2.14. Pii téchto postupech se obecné v mnohych pripadech snizuje stu-
pen ochrany piilehlych ploch k toku.
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Obr. 2.14 Revitalizace toku s biologickymi vazbami

Vegetacni doprovod. Zvlastni pozornost je tieba vénovat navrhu vege-
tacniho doprovodu vodnich tokli a meliora¢nich kanald;, vychazi se z plana
uzemnich systémt ekologické stability, komplexnich pozemkovych uprav,
charakteru toku, stanovistnich podminek, stavajici druhové skladby apod. Ma-
li vegetagni doprovod plnit funkei biokoridoru, lokalnich USES, jsou doporu-
¢ené Sife vegetacniho doprovodu pro lesni kultury 15m, u lu¢nich kultur 20m.
Minimalni plocha lokalnich biocenter u lesnich a lucnich porostli ¢ini 3 ha, u
mokfadi 3 az 5 ha. Pi1 vyuziti dievin na ochranu bichii vysazuji se tyto 0,6 az
1,1 m nad hladinou, spon s¢ voli 1,2 az 1,8 m. Velmi dblezita je druhova
skladba porosti vegetacnich doprovodii. K zakladnim dievinam podle EHR-
LICHA et. al. (1996) patii olse lepkava a Seda, jasan ztepily, javor klen a mlé¢,
vrba bila a kiehka. Dopliyjicimi dfevinami jsou lipa malolista, habr obecny,
javor babyka, dub zimni a letni, stfemcha hroznovita, tresen ptaci. V dopro-
vodnych porostech je to jerab, briza, hloh, borovice lesni, cerna a blatka, smrk
ztepily a modiin evropsky. Kefové patro tvori brslen evropsky, kalina plana,
liska obecna, krusina olSova, ptadi zob obecny, zimolez ¢erny aj. Blizsi po-
drobnosti uvadé&ji EHRLICH et.al. (1996).
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2.6.2 Revitalizace malych vodnich nadrzi

Revitalizace malych vodnich nadrzi je ¢innost, kterou se obnovuji naru-
sené, resp. znic¢ené zakladni ckologické funkce téchto nadrzi. K zakladnim re-
vitalizacnim opatienim patii:

o odstranéni nezadoucich sedimentrl,

e uprava dna nadrze, litoralni zony a bfeht nadrze,

¢ vytvoreni ochrannych, zejména infiltracnich past kolem nadrze,

¢ zapojeni malych vodnich nadrzi do prirodniho ekosystému (biocentra),
o rekonstrukce a obnova hrazi a objekti na malych vodnich nadrzich,

e vytvoreni ekologickych prvkia na konci vzduti nadrze s mensimi lagunami,
které umozni pieziti nizsich obratlovel po vypusténi nadrze.

Prehled revitaliza¢nich opatfeni na malych vodnich nadrzich je uveden podle

CSN 75 2410 vtab.2.8.

Tab.2.8 Prehled revitalizatnich opatieni na malych vodnich nadrzich a jejich
ucinky

Revitaliza¢ni zasah

Zmeény vyvolané revitalizatnim zasahem

Utinky revitalizace

Qdstranéni sedimentn

ZvétSeni akumulacniho prostoru

Dosazeni ptivodnich prostor

Prodlouzeni doby zdrzeni, snizeni zasoby
Zivin v nadrzi

Oligotrofizace vodniho pro-
stiedi

Uprava dna nadrze

Odstranéni prohlubni zaplnénych organic-

Snizeni trofie vody a vypla-

kym kalem vovani fosforu
Uprava biehové linie Vymezeni plochy pro rozvoj litoralniho Posileni ekologické funkce
pasu nadrze

Navrh a vysadba doprovodné vegetace
podle odpovidajiciho vegetaéniho stupneé

Posileni biodiverzity a lepsi
zaclenéni do krajiny

Zatravnéni pasu o Sifce
20 m po obvodu nadrze

Vytvoreni ochranného pasu predstavuje
bariéru pred eutrofizaci a zanaSenim nadrze

Omezeni eutrofizace a zana-
Seni nadrze

Opatieni k omezeni
transportu sedimenth

Organizace povodi z hlediska protierozni
ochrany

Posileni vyse uvedenych
funkei

Odbahnovani malych vodnich nadrzi si vyzaduje jejich zaneseni prito-

kem splavenin z povodi, bichovou abrazi, pfitokem rozpusténych latek apod.
Hromadéni zivin v sedimentech vytvari podminky pro eutrofizaci nadrzi. Du-
sledkem zanaseni je postupné omezovani az znemoznéni vodohospodarskych,
biologickych a ekologickvch funkei malych vodnich nadrzi.

Prizkummné prace pro navrh odbahnéni se zaméfuji na stanoveni
mnozstvi a slozeni sedimentii. Sondazni prace se provadéji v profilech vzdale-
nych 20 az 50 m, situovanych kolmo na osu nadrze. Prizkum miize probihat
pfi plném stavu 1 na vypusténé nadrzi. Do pricného profilu se zakresli mocnost
sedimentli. V odebranych vzorcich se stanovi zrnitostni slozeni, obsah organic-
ké hmoty, obsah tézkych kovi, pfip. dalsich polutanti. Tézba bahna se fesi
témito zplsoby:
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¢ suchou cestou na vysudené nadrzi s pouzitim stroji pro zemni prace,

¢ mokrou cestou pomoci sacich bagri, t&€zbou koreckovymi rypadly z plovou-
cich pontont,

¢ kombinaci obou vyse uvedenych zplsobu.

Bahno se tézi po vrstvach, postupné se odtézuje material stejného slozeni a
vlastnosti. Tézba se ukon¢i 10-15c¢m nad plvodnim dnem, aby se zachovala
urodnost nadrze. Vytézené bahno se vyuziva k vyrobé kompostli v souladu s
CSN 46 5733, pro piimou rekultivaci pisditych piid, pro rekultivaci hald, vysy-
pek a tézbou narudenych ploch, ke hnojeni zemédéElskych a lesnich phd, k zu-
rodnovani malych vodnich nadrzi se sterilnim dnem. Bahno pouZzité ke hnojeni,
resp. k rekultivacim, nesmi zvysit kriticky obsah rizikovych prvkl v pudach
nad ptipustnou hranici (Vyhlagka min. 7P, kterou se upravuji nékteré podrob-
nosti ochrany zemédélského pladniho fondu) - Sb. zakond 13/1994 z
29.12.1993.

Zanaseni nadrzi se zamezi:
¢ Upravou a protierozni ochranou celého povodi a zeyména okoli nadrze,
¢ vybudovanim sedimentac¢ni nadrze pred vlastni nadrzi,
¢ navrhem opatfeni na snizeni biehové abraze Gpravou litoralni zony,
e odstranénim pri¢in eutrofizace a zartstani nadrzi biomasou,

¢ navrhem usmérnovacich staveb zajistujicich rovnomérné rozdélovani sedi-
mentii po celé nadrzi.

Rekonstrukcei, revitalizaci a zejména odbahnéni vyzaduje vétsina nasich rybni-
ka.

2.6.3 Rekultivace pud

Rekultivace ptd je souborem aktivit, jejichZ cilem je obnova ptiroze-
nych vlastnosti a hodnot znechodnocené ptdy. Rekultivace se uskutecnuje ve
dvou na sebe navazujicich etapach; nejprve nastupuje rekultivace technicka a
na ni bezprostfedné navazuje rekultivace biologicka. Rekultivace ptd se déli
na:

¢ rekultivace (zirodnéni) lehkych piscitych pud,

¢ rekultivace (zrodnéni) tézkych pud,

¢ rekultivace (zrodnéni) ptid naru$enych imisemi,
¢ rekultivace piid narusenych stavebni vyrobou,

¢ rekultivace pid narusenych tézbou aj. ¢innosti.

Rekultivace lehkych pld spociva v odstranéni jejich negativnich vlastnos-
ti, kterymi jsou zejména nizky obsah humusu, nedostatek jemnych prachovych
a jilnatych Castic, mala vodni kapacita, nevhodné sorpéni vlastnosti, casto ky-
sela pudni reakce apod. Z rekultivaénich opatieni jedna se o slinovani, kterym
se dodavaji do pady jilovité castice, zelené hnojeni, povazeni kompostem, hlu-
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boké vrstevnaté hnojeni, povazeni ornici ze skrvvek, vyuzivanim odpadnich
materialt, jako napt. stabilizovanych istirenskych kal, hluboké vrstevnaté
hnojeni apod. Podrobnosti o jednotlivych metodach rekultivace piscitych pid
uvadi SALEK (1986 )aj.

Rekultivace (zirodnéni) tézkych a zhutnélych ptd. Tézké pudy maji vyso-
ky obsah jilnatych Castic, zejména nepiiznivy je vysoky obsah bobtnavych ji-
lovych mineralli, vyznacujicich se malou hydraulickou vodivosti, snadno se
zbahnuji, byvaji casto oglejené s kyselou reakci. Jedna se o pidy tézko zpraco-
vatelné, Casto zhutnéné téZkou mechanizaci a zamokfené. Dusledkem téchto
pficin je naruseny vodni rezim, obtizné obdé&lavani, snizeny stupen provzduseni
a nizka mikrobialni aktivita, a tim 1 snizena plidni trodnost.

Pii navrhu plana rekultivace se nejprve kategorizuji pozemky podle Ném-
ce (1988) do tii stupnti:

Lstuperi - pudy nevyzadujici mechanické kypieni, naruseni téchto pud se
eliminuje vhodnou agrotechnikou,

{Lstupen - pidy stiedné silné narufené, vyZzadujici stfedn& hluboké kyp-
feni a specialni agrotechniku,

111 stupeit - pudy tézké a silné zhutnéné, vyzadujici hloubkové melioracni
kypieni, diferencovanou agrotechniku a specialni osevni postupy.

Vysledky prizkumu se zaznamenavaji do hospodatské mapy 1:10 000. Vy-
sledky se zpresnuji terénnim prizkumem, ktery spociva v rekognoskaci po-
zemku, penetrometrickych méfenich, odb&ru neporusenych vzorka pudy, sta-
noveni hyvdraulické vodivosti, zpracovani laboratornich Setieni a vyhodnoceni
vysledkl Setfeni. Kritické hodnoty pro jednotlivé piidni druhy podle Neémce
(1988) jsou uvedené v tab. 2.9

Navrh rekultivaénich opatieni vychazi z kategorizace pozemku, vysled-
ki terénniho prizkumu, mistnich podminek a rekultivaénich technologii. Podle
hloubky a zplGisobu kypieni se pouzije podryvani, tj. orba s podryvaky, kterymi
se rozrusuje svrchni ¢ast ornicni spodiny, dlatovani, kterym se kypti pada do
hloubky 0,45 m a hloubkové kypieni do hloubky 0,6 az 0,8 m.

Tab. 2.9 Kritické hodnoty zakladnich agrotechnickych vlastnosti

Charakteristika Jednotka Pldni druh
jilovité Jilovitohlinité Hlinité
Objemova hmotnost g.cm™ > 35 > 1.40 > 1.45
Penetracni odpor M Pa 2.8-3.2 32-37 3.7-4.2
Plidni vlhkost % hmot. 28 -24 24 -20 18-36
Porovitost % < 48 < 47 < 45
Minimalni vzdusnost % obj. <10 < 10 < 10
Max. kapilarni kapacita | %o ob;. > 35 > 35 > 35

Premokiena ptida se odvodni. Hon vyzadujici rekultivaci se zakresli do
mapy a pripoji textova &ast, ktera oznacuje ¢islo a nazev honu, navrzenou tech-
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nologii apod. Potom se sestavi vhodny osevni postup s maximalnim zastoupe-
nim hluboce kofenicich rostlin (jetelotrav) a zpracuje se plan hnojeni, plan
vapnéni a pfipadné vyleh&eni tézkych piid vhodnymi materialy.

Lesnické rekultivace izemi devastovanyeh tézbou. Lesnické rekultivaci
piedchazi podrobny terénni prizkum pedologicky, hydrogeologicky, zaméreni
vysypky pro navrh na jeji Gpravu. V ramei technické rekultivace se uskutecni
povrchové vyrovnani vysypky, uprava jejich svahl a zabezpeceni stability vy-
sypky. Po technické upraveé se povrch vysypky nakypii a pohnoji.

V prvém roce se¢ na vysypee péstuji luskovinoobilni smésky, které se
zaoraji, a tim se zlepsi fyzikalni a chemické ptidni vlastnosti. Na takto piipra-
venou plochu se vysazeji lesni dieviny ve sponu 1 x 1 m, které zajisti v kratké
dobeé dokonaly kryt ptidy. Pti zakladani porosti se sazi nejprve piipravné po-
rosty a ty se postupné nahradi hlavnimi dievinami. Druhové slozeni lesnich

dievin vhodnych na rekultivaci vysypek je uvedeno podle SPIRIKA (1992) v
tab. 2.10.

Tab.2.10 Druhové slozeni lesnich dievin vodnych pro rekultivaci vysypek

Typ terénu Skup. | Hlavni dievina | Pomocna dievina Keie
1 Jasan Olse seda, lepkava | Zimolez
. , . a bfiza, v
I. roviny, severnia | 2 Borovice Ptaci zob
zapadni svahy 3 Javor mlés Jetab, lipa Gerny bez
4 Dub &erveny Olsedl’ep_k? va, se- Svida
a, jerab,
Jerab, hloh
II. jihozapadni 1 Jasan Jefab, olSe Se-
svahy 3 Borovice da,osika
3 Javor klen Jefdb. lipa
4 Dub letni, zimni Jefdb Zimolez,
Osika, hloh, lipa ptaci zob
II1. jihovychodni Jasan Olse seda, bii- Brslen
svahy % Za,javor
Javor mlég
Dub cerveny Jetab. olse
Jerab, mahalebka
IV. vlhké lokality Olse lepkava Vrba, topol

2.7 Co je predmétem revitalizaci? Co jsou rekultivace?

2.6.4 Pozemkové upravy

Pozemkovymi Upravami v souladu se zdkonem &. 139/2002 Sb. o po-

zemkovych upravach a pozemkovych uradech a o zméné zakona ¢. 229/1991
sb. o upravé vlastnickych vztahii k ptid€ a jinému zeméd@lskému majetku, ve
znéni pozd&jdich predpist jsou definovana prava k pozemkiim., pozemky se
jimi zeeluji nebo déli a zabezpecuje se jimi jejich pristupnost a vyrovnani jejich
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hranic; soucasn¢ se jimi vytvareji podminky k ochrané¢ a zrodnéni padniho
fondu, zvelebeni krajinného prostiedi a zvyseni ekologické stability krajiny.

Predmétem pozemkovych uprav jsou vsechny pozemky v urcitém tze-
mi bez ohledu na dosavadni zplisob vyuzivani a existujici vlastnické a uzivaci
vztahy k nim. Pozemkové Gpravy se provadeji zpravidla formou komplexnich
pozemkovych uprav. K rychlému vvtvofeni plidné ucelenych hospodarskych
jednotek se pozemkové Gpravy provadeji formou jednoduchych pozemkovych
prav. Ugastniky fizeni o pozemkovych upravach jsou:

¢ vlastnici pozemkl zahrnutych do pozemkovych tiprav,

o dalsi fyzické a pravnické osoby, jejichz vlastnicka nebo jina prava k pozem-
kiim mohou byt pozemkovymi Gprava pfimo dotcena,

e stavebnik, je-li provedeni pozemkovych uprav vyvolano v disledku staveb-
ni ¢innosti.

Rizeni o pozemkovych tpravach zahajuje pozemkovy tiad na navrh ng-
kterého z ucastnikl fizeni nebo z vlastniho podnétu a vyrozumi o tom vSechny
G&astniky. Rizeni se musi zahajit, pozadaji-li o to vlastnici s nadpoloviéni vy-
mérou zemdddlské pidy v katastrilnim tzemi. (KU). Navrh pozemkovych
uprav zajistuji opravnéné pravnické, resp. fyzické osoby.

Piipravné prace na komplexnich pozemkovych tipravach (KPU) zajistuje
okresni pozemkovy tuiad (OPU), ktery provede vybér katastralniho tzemi, sta-
novi zasady a cile a posoudi potrebu aktualizace bonitnich piidné-ekologickych
jednotek (BPEJ). Podklady pro zpracovani navrhu zajistuje OPU, jedna se o
zakladni geodetické a majetkopravni podklady, izemné planovaci podklady,
dostupnou dokumentaci zpracovanou v daném uzemi, okresni a lokalni genere-
ly uzemniho systému ekologické stability (USES), uzemni plan obce, projekto-
vou dokumentaci vodohospodarskych a zejména melioraénich staveb, krajinné
a lesni hospodarské plany aj. Dalsimi materialy jsou metodické podklady, kte-
rymi jsou ochrana zemeédélské pudy pred erozi, osevni postupy, pasma hygie-
nické ochrany, klimatické a meteorologické pomery, smérny vodohospodar-
sky plan, mapy komplexniho prizkumu pld a specialni podklady tykajici se
cestni sit¢, meliorovanych pozemkl apod. Dulezitvm podkladem jsou pod-
minky dotéenych orgamii statni spravy a organizaci. Pred uvodnim jednanim
obdrzi dastnici informace o zamérech PU a na uvodnim jednani jsou sezna-
meni se zplisobem zpracovani.

Pii vlastnim prizkumu se podrobné zpracuji prirodni a geomorfologické
poméry (klimatické, hydrologické, pedologicke), zjisti se soucasny stav kraji-
ny, hospoda¥ské vyuziti KU, prizkum ekologické stability, prizkumy ochrany
zemédélského phdniho fondu — zeyména erozni ohrozenost, dopravni systém,
vodohospodarské poméry a;.

Vvse uvedené podklady se vyhodnoti, do navrhu pozemkovych tprav se
zalleni zavazné Casti izemni planovaci dokumentace a urcéi se obvod pozem-
kovych aprav, ktery se podrobné zaméfi (polohopis a vyskopis). Dalsim dalezi-
tym dokumentem je soupis naroki vlastniki pozemkt. Podkladem jsou digita-
lizované mapové podklady, k ocenovani zemedélskych pozemkl se vyuzije
BPEJ, oceni se polni cesty, porosty, stavebni pozemky, lesni pozemky apod.
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Na tu ¢ast navazuje navrh planu spoleénych zafizeni zaméfeny na navrh
optimalniho prostorového a funkéniho vsech druhii pozemk, feseni problema-
tiky vodniho hospodarstvi véetné protipovodiiové ochrany a ochrany vodnich
zdrojti, navrh opatieni na zajisténi ekologické rovnovahy a feseni USES, feseni
dopravnich systému a zptistupnéni jednotlivych pozemki.

Z, navrhu spole¢nych opatieni vyplyva potiebna vymeéra pldniho fondu,
ktery je tfeba vyclenit na feSeni vySe uvedenych opatieni. Je nezbytné vyresit
prevod pozemki, aby byla zajisténa optimalni funkce ekosystému, prevod pad
do trvalych travnich porostl, lesniho ptidniho fondu, pfipadné zména nezemé-
delské pudy na zemédelskou.

Do komplexnich pozemkovych tprav (KPU) je tieba zadlenit plan tuzem-
niho systému ekologické stability (USES), pokud neni, musi se zpracovat na
tirovni lokalniho USES. Je téeba respektovat minimalni velikost biocenter, ma-
ximalni délky a Sifky biokoridor, umisténi interakénich prvka.

Dilezitou souddsti navrhu KPU jsou opatieni na ochranu zem&d&lského
pudniho fondu, ochrany pied vétrnou a vodni erozi - kap.2.51.a2.5.2.

Patfitnou pozornost je tieba vénovat navrhu cestni sité, ktera musi vyho-
vovat nejen kritériim dopravnim, ale 1 vodohospodatskym, ekologickym, ptd-
nim, estetickym a ekonomickym. Totéz plati o objektech pouzivanych na cestni
siti (propustky, mostky), cestni télesa, zpevnéni cest apod.

Navrh vodohospodaiskych tiprav. DilleZitou soudasti KPU je navrh, revita-
lizace a rekonstrukce stavajicich vodohospodarskych tprav. Hlavni pozornost
je tieba vénovat opatieni ke zvyseni retencni schopnosti krajiny, upravé hydro-
grafické sité, neskodnému odvedeni velkych vod, navrhu, rekonstrukei a revita-
lizaci kanald, vodnich tokit a malych vodnich nadrzi.

KPU musi respektovat zasady ochrany vodnich zdrojii, pfedeviim pasma
hygienické ochrany (PHO). U pozemkd odvodnénych je tieba navrh KPU
uzplisobit potfebé vyuzivani a udrzby zafizeni; totéz plati u pozemku s vybu-
dovanymi zavlahovymi stavbami.

Zvl4ite citlivé je tieba fesit KPU na plochach s protieroznimi opatfenimi
(vétrolamy, terasy, zachytné kanaly apod.). Spolecna zafizeni musi byt presné
vytyCena v digitalni mapé a zpracovana podrobna bilance plosnych naroki.

Optimalni prostorové usporadani pozemka. Optimalni prostorové uspora-
dani pozemkii patii k naroénym tikolim PU. Pii navrhu se piihliZi k navrZené
zonaci, prani vlastnikii, pfiméfenosti kvality, vyméry, vzdalenosti, vécnych
biemen apod. Po zvazeni viech okolnosti s¢ vypracuje predb&zny navrh no-
vych pozemk, ktery se projedna s vlastniky, dofesi s¢ nesouhlasna stanoviska
a navrh PU se predlozi organiim statni spravy ke schvaleni.

2.8 Kde jsou ulozeny zdznamy o viastnictvi piidy? Redi se pozemkové tipravy
pouze ve vztahu k zemédeélské piide?
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3 Zavér

konité vyvojem. Ten sméfoval od zlepiovani vyuzivani krajiny, pies maximal-
ni vyuziti, které je spojeno se znaénym omezenim ,,prirodnich® vlivli na krajinu
a je velmi drahé, az po soucasnou snahu o ,kompromis®, ktery byl civilizova-
nou spoleénosti nazvan Trvale udriitelny rozvoj. Reseni podle tohoto modelu
by méelo pfemnozenému lidskému druhu umoznit co nejdelsi existenci v krajing
blizici se prirodnimu stavu a presto umoznujici jak Cerpat prirodni zdroje, tak
chranit zivoty a majetek.

Melioracni stavby jak byly predstaveny v predchozim textu prosly za-

4 Studijni prameny

Za kazdou podkapitolou je rozsahly seznam pouzité literatury.
S ohledem na stejny piedmét v ,,denni” formé studia byl jako zakladni zdroj
pro tento modul a celou uebni oporu pouzit uéebni text Vodni stavitelstvi
autorti Prof.ing. Jana Sdlka,CSc, Doc.ing. Petra Hlavinka,CSc a Doc.ing. Jana
Micina,CSe, vydany Akademickym nakladatelstvim CERM, s.r.o0. v roce 2002.
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S Kli¢

2.1 Velky a maly.

2.2 Mgéifena. Piimo objemové— nadoby, nepiimo mérné profily a piepady—
vyska hladiny a rychlost.

2.3 Zakon &. 254/2001 sb. Biologicka, organizacni, technicka. Zachytné, od-
leh¢ovaci, obvodové

2.4 Zemni hraze. Pozerak. Prostor mezi dnem rybnika a dnem spodni vypuste.
2.5 Stanovi$tnim indexem. Postiik. Mikrozavlahy. Odpadni vody.

2.6 Pri¢na, podélna,bleskova,systematicka, ojedinéla, povrchova, podzemni.
PVC, keramika. Asi 1m. Hladinu podzemnich vod.

2.7 Toky, nadrze, krajina. Rekultivace spo¢iva v melioraci zni¢enych prirod-
nich ploch a jejich znovu vyuziti.

2.8 Na Pozemkovém tfadu. Ne fedi se jimi také komplexni problémy v krajiné
—USES, ochranna pasma vodnich zdroji atd.



