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BIOTECHNICAL MEASURES
FOR TREATMENT OF WATER REGIME
IN SELECTED LOCATIONS

MODEL TERRITORY MORAVA RIVER
FLOODPLAIN

Abstract (Summary)

Methodology to solve the problems of biotechnical measures for water regime
optimization in the selected Moravia alluvial areas with the typical pilot cases had
not elaborated yet and can be applied in the conditions of river alluvial areas in the
Czech Republic. Methodology defines, besides others, procedures of determining
of basic design parameters of biotechnical measures with control elements for water
regime protection of flood plain forest and agricultural land in model locality of
South Moravia.

The values of basic design parameters of biotechnical measures are determined by
mathematic-physical descriptions of surface and subsurface flow, based on selected
hydraulic methods. All procedures can be verified hydrological simulations. Basic
input data of recharges and discharges (mm / time interval) in the biotechnical
measures system were derived by the results of water balance relates with use of the
WBCM-7 model.

Systems of biotechnical measures, projected by designed methodology, can strongly
mitigate negative impacts of hydrological extremes in a form of floods and long
term droughts in the locations of forest alluvial areas and agricultural landscape of
South Moravia. The basic design principles, presented in this methodology, can be
applied in the other river alluvial areas in conditions of the Czech Republic.
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I. CIL METODIKY

Zakladni podminkou udrzitelného zemédélsko-lesnického vyuzivani aluvidlnich
uzemi a ochrany ptvodnich spolecenstev rostlin a Zivocichi je zachovani typického
hydrologického rezimu a zajisténi alespon zékladnich predpokladi a vyhod fluvi-
alniho procesu.

Cilem predklddané metodiky je navazat na dosavadni praxi revitaliza¢nich opat-
feni, kterd byla zapocata v 80. a 90. letech minulého stoleti, a dil¢im zpiisobem
prispét k navrhu novych postupti technického a biologického feseni revitaliza¢nich
opatfeni na zemédélskych pozemcich a v lesnich ekosystémech v Pomoravské nivé
v soucasnosti.

Biotechnicka opatfeni navrzena a realizovana podle pfedlozené metodiky vyrazné
zmirni negativni dopady hydrologickych extrémi, a to zejména masivnich zaplav
a déle trvajiciho sucha v luznich lesich a zemédélskych oblastech Pomoravské nivy.
Technicka a biologicka revitaliza¢ni opatfeni s prvky rizené regulace, navrhovana
podle principti pfedkladané metodiky, jednozna¢né prispéji k ochrané vodniho re-
Zimu, zivotniho prosttedi, luznich lest a zemédélskych pozemku v této oblasti.

II. VLASTNI POPIS METODIKY

1 Uvod

Vlivem regulace a uprav feky Morava (mezi Hodoninem a Lanzhotem) doslo
na tizem{ Pomoravské nivy k vyraznému snizeni hladiny vody v tomto toku. Uroveri
hladiny podzemni vody v propustnych stércich komunikuje s volnou hladinou vody
viece Morava, v diisledku jejiho poklesu dochazi velmi ¢asto k pferuseni kapilarniho
vzlinani hladiny podzemni vody ze $térkopiskii do prostfedi naplavovych hlin, coz
se projevuje v nedostatku vlahy v oblasti luznich lesti, zejména v déle trvajicich
obdobich sucha.

V obdobi s dlouhodobymi dotacemi vody (jarni tani, déle trvajici srazky, zapla-
vy) dochézi k nezadoucimu, déle trvajicimu zamokfovani souvislou hladinou vody
na zemédélskych plochach této lokality. V mnoha prfipadech se tento jev objevuje
i na tizemi luznich lesti Pomoravské nivy.



Hodnoty zdkladnich navrhovych parametrii biotechnickych opatfeni jsou ur¢ovany
na zdkladé matematicko-fyzikalniho popisu proudéni podzemnich a povrchovych
vod, ktery vychazi z vybranych hydraulickych metod a ovéfenych hydrologickych
simulaci (Slezingr a kol. 2016).

Pfirodni poméry zdjmové lokality jsou slozité, nicméné mélky profil s vysokou
polohou velmi maélo propustnych vrstev vytvari vhodné podminky k pouZiti ana-
lytickych metod pro feseni rovinnych uloh, které v téchto piipadech velmi dobte
aproximuji skute¢né ptirodni procesy proudéni podpovrchovych vod. Analytické
postupy jsou velice ndzorné, parametry reSené problematiky se promitaji do vysled-
nych vyrazi a vysvétluji, jak dané (pouzité) charakteristiky ovliviiuji vodni rezim.

PredloZend metodika popisuje pomoci navrht konkrétnich vzorovych feseni po-
stup vedouci ke stanoveni zakladnich parametrii biotechnickych opatfeni véetné
regula¢nich prvki (integrovany prikopovy systém zavlahy — odvodnéni) pro opti-
malizaci a ochranu vodniho rezimu této lokality.

Zvy$enim regulovatelné volné hladiny v systému ptikopti miize byt vyvolan proces
zavlah prisaky do pérovitého prostredi svrchnich vrstev pad luznich lest, ktery
jednozna¢né zmirni nepfiznivé hydrologické a hydrogeologické poméry v obdo-
bi déle trvajictho sucha. Nezadouci, déle trvajici zamokfovani souvislou hladinou
vody na zemédélskych plochach bude feseno prikopovym systémem, véetné re-
ten¢ni nadrze s moznosti fizené regulace drendzniho odtoku v déle trvajicich ob-
dobich sucha.

2 Prirodni a hospodarské poméry zajmového
uzemi

Aluvialni oblast dolniho toku fek Moravy a Dyje je srazkové deficitni. Celé soutoko-
vé Uzemi patii geograficky k Dolnomoravskému tvalu se zfejmym vlivem panon-
ského klimatu. Vodni bilance je zvlasté v suchych letech neptizniva (Kovar 2016).
Vlhkostni rezim ptd je vyznamné zavisly na dynamice hladiny podzemnich vod
a jeji spojitosti s pritoky vody v hlavnich recipientech.

Pudy jsou i pres nékteré nepiiznivé fyzikalni vlastnosti obecné velmi tirodné a ¢lo-
vék je od nepaméti intenzivné vyuzival pro péstovani lesa a pro zemédélské uce-
ly. V soucasné dobé je v zdjmovém uzemi zachovan nejvétsi komplex luznich lest
o rozloze 7 tis. ha. Dalsich 6 tis. ha nivnich pozemkd aluvidlniho Gzemi je dnes vyu-
zivano jako intenzivné obhospodatovand zemédélska piida (Vybiral a Cupa, 2004).
Vyznamnou tlohu z pohledu biologické diverzity maji rozsahem nevelké mokfadni



biotopy, tiné a jezirka. Specifické hydrogeologické podminky umoznuji dile vyu-
ziti uzemi jako zdroje pitné vody, tézbu $térkopiski, nafty a plynu. Uzemi je vysoce
cenéno pro svoji biologickou diverzitu a rekrea¢ni ucely.

3 Vodni bilance modelového uzemi

Vodni bilance modelového tizemi Pomoravské nivy byla vytvorena s implementaci
hydrologického modelu WBCM-7. Pro provedeni analyzy z dosazenych poznatki
vodni bilance v zavére¢ném roce feseni (2015) Aktivity A02 se ukdzalo, Ze rozdéleni
jednotlivych let na sucha (2003 a 2011), normalni (2009 a 2012) a povodniova (2010
a 2013) bylo dobte zvoleno.

Model WBCM (Water Balance Conceptual Model) je klasifikovan jako model de-
terministicky, konceptudlni, celistvy, nelinearni. Kazdy kapacitni element modelu
reprezentuje pfirozenou zasobu vody v jednotlivych vertikdlnich subsystémech
hydrologického profilu.

Model byl navrzen pro studium jednotlivych komponent hydrologické bilance
v zavislosti na zméndch hospodarského vyuziti povodi. Simuluje denni bilan¢ni
hodnoty ve vegetatnim obdobi - kritickém obdobi pro vznik vldhovych deficiti
- a zahrnuje v8echny podstatné interakce mezi jednotlivymi zénami, tj. vegetac¢ni,
nenasycenou a nasycenou zonou.

Kapacity vSech zo6n respektuji rtiznorodost ptirozenych hydrologickych podminek
povodi. Model ve vétsiné zén predpoklada linearni rozdéleni téchto kapacit kolem
jejich pramérnych hodnot. Struktura modelu respektuje fyzikalni principy, podle
nichz dochazi k interaktivnim hydrologickym procestim: evapotranspiraci, inter-
cepci, infiltraci a tvorbé pfimého a zakladniho odtoku.

Nedilnou soucasti modelu je automaticka optimalizace parametrt v jeho identi-
fika¢ni fazi. Aplika¢ni verze modelu WBCM-7 pouziva dennich hydrometeorolo-
gickych dat a optimalizuje tfi parametry: SMAX, GWM, BK, (Kovar et al., 2010).
Princip optimalizace téchto parametrt je stejny, jako u predchozich verzi modelu
WBCM-1 az 6, ale zm¢énila se kriterialni funkce.

Zména spociva v tom, Ze namisto pouziti kritéria shody méfenych a vypoctenych
pritoku se pouziva kalibrace modelem pro dosazeni optimalni shody dekddnich
hladin podzemni vody (HPV) v nejblizsich méfenych vrtech (transektech) CHMU
s hodnotami HPV vypoctenymi modelem WBCM-7.

Popis jednotlivych symbolt vstupujicich a vystupujicich parametrii a proménnych
v modelu WBCM-7, je uveden v Tab. 1. V této tabulce jsou také uvedeny jednotky,



v jakych je tfeba vstupni hodnoty zadat do modelu. Model pracuje s dennimi hyd-
rometeorologickymi daty a ve vzdjemné interakci fesi vyse zminéné dil¢i hydrolo-
gické procesy.

Tab. 1:
Popis symbolt podle modelu WBCM

transformovany pfimy odtok

7S St . -1
PI. vyska desté [mm-den] OFI. [mm-den-]
PEI. potencialni evapotranspirace [mm-den-'] WULJ. obsah vody v aktivni zoné [mm]
PEV _evapotrar}splrace vc_)dy zachycené FcuL Prumeéma retenéni kapacita
i intercepci [mm-den-'] 7 aktivni zény [mm]
PES. potenC|aI_r11| evapotranspirace z pady WLL otl)s?h vody v celé nenasycené
i [mm-den] 7 zO6né [mm]

pramérna retenéni vodni kapaci-

AES;,  skute¢na evapotranspirace [nm.den'] FCLL, i
i 7 ta nenasyc. zény [mm]

propad desté vegetanim krytem pFirGstek objemu podzemni

THR, GWR,

i [mm-den'] i vody [mm-den]
SURPL, povrchova retence [mm-den”] GWS, akumulace podzemni vody [mm]
voda zadrZena vrchni zénou a voda hladln'a po'dzemnlv\{od)f pod
ULR, . . . 4 GWT.  drovni terénu v mé&feném repre-
i zadrzena v mikrodepresich [mm.den] i -
sentacnim profilu [m n. m.]
S s kapilarni doplfiovani nenasy-
LLR voda |nf||_t1ru1|C| bé&hem reten¢ni faze WCR.  cené zony ze zasob podzemni
i [mm-den] y 4
vody [mm-den]
RECHI. velikost infiltrace [mm-den] BFJ. zakladni odtok [mm-den']
ROF,  vyska pfimého odtoku [mm-den] TQC, celkovy odtok [mm-den]

Porovnani hodnot deficitii (-) a dotaci (+) mezi srazkami a Uzemnimi vypary
ukazuji Tab. 2 (Mikulcice) a Tab. 3 (Kostice) — hlavni klimatické charakteristiky
jednotlivych zkoumanych obdobi. Deficity v suchych letech 2003 a 2011 jsou pro
luzni lesy neptiznivé. Naopak, srazkové dotace v roce 2010 zapticinily, Ze v oblasti
Gbelskych luk (Kostice — Lanzhot) voda vylita z bfehi stagnovala na jafe v poldru
nékolik mésict a v roce 2013 v letnich mésicich fadu tydni.
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Tab. 2:
Rozdily uhrnG srazek celkovych odtoku a evapotranspirace v charakteristickych letech vegetacniho
obdobi — Mikul€ice

Vegetacni obdobi  Srazkovy Celkovy Potencialni evapo- Aktualni evapo-

roku uhrn (mm) odtok (mm) transpirace (mm) transpirace (mm)
2003 (suchy) 288 85 665 (-377) 300 (-24)
2011 (suchy) 317 84 633 (-316) 321 (-4)
2009 (normalni) 407 185 449 (-42) 288 (+119)
2012 (normalni) 327 46 642 (-315) 377 (-50)
2010 (povodnovy) 598 221 581 (+17) 366 (+232)
2013 (povodriovy) 420 118 629 (-209) 334 (+86)
Tab. 3:

Rozdily uhrnt srazek celkovych odtoku a evapotranspirace v charakteristickych letech vegeta¢niho
obdobi - Kostice

Vegetacni obdobi  Srazkovy Celkovy Potencialni evapo- Aktualni evapo-

roku uhrn (mm) odtok (mm) transpirace (mm) transpirace (mm)
2003 (suchy) 293 88 669 (-376) 310 (-17)
2011 (suchy) 364 119 640 (-276) 367 (-3)
2009 (normaini) 485 191 647 (-162) 395 (+90)
2012 (normalni) 323 14 652 (-329) 374 (-51)
2010 (povodriovy) 580 292 592 (-12) 375 (+205)
2013 (povodriovy) 433 139 627 (-194) 330 (+103)

Je zajimavé, Ze potencialni evapotranspirace, zejména v suchych letech vycha-
zi v oblasti transektu Kostice o néco vétsi nez v transektu Mikulcice, kde je lesni
porost, coz ma vyznam i pro rekrea¢ni tucely. Jedna se o shodu s publikovanymi
vysledky zahrani¢nich autord, jez se zabyva i nastupujici globalni zménou klimatu.
Pripominame, Ze v bilanci neni zahrnut celkovy objem surové vody pro pitné ucely,
kterd ro¢né predstavuje dodavku 150 000 — 200 000 m>.
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4 Potreba revitalizaci

Prvni vaznéjsi zmény v hydrologickém rezimu fek Moravy a Dyje zpusobila roz-
sahld kolonizace krajiny spojena s postupnym odlesniovanim tuzemi celého povodi.
Byly tak naru$eny odtokové poméry, dochazelo k erozi a odnosu pidy z vyssich
poloh a jeji ukladani v polohach nizsich. Tento proces pokracoval v nékolika vlnach
spojenych s rozvojem pastevectvi a zemédeélstvi od stiedovéku az po soucasnost
(Prax 2004).

Postupna rozsahla regulace dolni ¢asti toku feky Moravy v minulém stoleti (ze-
jména v letech 1969-1982), jejimz primarnim cilem byla ochrana zemédélskych
a lesnich pozemkd, sidel a vyznamnych objektl pred zaplavami, zpisobila dalsi
naruseni pfirozeného vyvoje hydrologického rezimu. Nova trasa sledovala ptivodni
smér, ale byly prodlouzeny kritické poloméry oblouk a zejména byla pouzita tech-
nologie tvrdé prohrabky dna do vétsi hloubky koryta tvaru lichobéznika (kyneta
a bermy) pfi¢ného profilu feky Moravy. Z hlediska hydrogeologického v nékterych
profilech se jiz dno toku dostalo do vrstvy kvartéru feky Moravy, kde byly odpla-
veny tésnici jilové sedimenty, jejichz absence zptisobila prisak vody z koryta dnem
do akvatické zoény podzemnich vod. Tim dochazi k prohlubovani koryta v nékte-
rych pti¢nych profilech feky az o 1 m. Tyto zmény v eroznich a sedimentacnich pro-
cesech v koryté Moravy se projevuji negativné poklesnutim hladiny podzemnich
vod (Kovaf, Kulhavy, 2014).

Odstranéni kazdoro¢nich zaplav vedlo na vétsiné tzemi k trvalému preruseni flu-
vidlntho procesu s dopadem do snizeni dostupnosti ptistupnych Zivin (Kovat, Kul-
havy, 2014). Snizeni hladiny podzemnich vod a zména jeji dynamiky v pribéhu
roku vedly ¢asto k naru$eni dostupnosti vody zejména pro starsi lesni porosty,
u kterych byla adaptace na zménu vodniho rezimu nedostate¢na. DoloZeny byly
zmény v luznich fytocenézach a v produkei dubu a jasanu (Vasi¢ek 1991, Prax a kol.
2007).

Na ¢asti zemédélskych pozemk s neptiznivymi fyzikdlnimi podminkami (v kom-
binaci s poruchami drendznich soustav) se projevil vliv ohrdzovani toku ve zhorse-
ni odtokovych pomért a vyskytu dlouhodobéjsich epizod zamokieni.

Cilem naslednych revitaliza¢nich opatfeni na dolnim toku Moravy a Dyje zapoca-
tych lesniky ve spolupraci s ochranou prirody v 80. letech bylo obnoveni zékladnich
predpokladt pro podporu fungovani lesnich ekosystému a zachovani udrzitelného
lesnického hospodateni. Skody na zemédélskych pozemcich byly feseny prevazné
zménou péstovanych plodin, nebo ndhradou $kody od pojistoven.
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5 Navrhy vzorovych reseni

5.1 Systém piikopového odvodnéni
(priklad Gbelské louky)

Rovinata zemédélska oblast Gbelskych luk s ohledem na své hydropedologické
a geomorfologické poméry trpi pti déle trvajicich srazkach nebo v prubéhu jarniho
tan{ nezddoucim, ve vétsiné pripadii dlouhodobym zamokfovanim povrchu, velmi
¢asto doprovazenym souvislou hladinou povrchovych vod (viz obr. 1).

Vzhledem k minimalnim infiltra¢nim schopnostem podpovrchovych vrstev, nizké
reten¢ni kapacité a rovinatému uzemi neni umoznéno odvedeni povrchovych vod
(povrchovym odtokem, infiltraci) z této zemédélské plochy.

Navrhovany integrovany piikopovy systém odvodnéni pro optimalizaci vodniho
rezimu umozni (spolu s vhodnou upravou terénu) odvedeni nezadoucich povrcho-
vych vod. Soustava prikopti bude vybavena pohyblivymi stavitky umozilujici fize-
nou regulaci volné hladiny vody v ptikopech.

Obr. 1:
Zamokfené plochy Gbelskych luk se souvislou hladinou povrchovych vod (foto J. Stibinger)
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V obdobi s dlouhodobymi dotacemi vody (jarni tani, déle trvajici srazky, zaplavy)
bude mozné Gpravou (snizenim) volné hladiny vody v pfikopech generovat odvod-
novaci procesy také pod Grovni terénu a ovlivnit tak troven hladiny podpovrchové
vody v dobé zamokteni nebo zaplaveni pozemkil.

Navrzeny integrovany systém sbérnych a svodnych prikopt (vybaveny pohyblivy-
mi stavitky spolu s upravou povrchu terénu do parabolického tvaru pro urychleni
povrchového odtoku smérem k prikoptim) tak umozni nejen véasné odvedeni po-
vrchovych vod ze zemédélské plochy, ale zaroven zajisti vyrazné rychlejsi snizeni
hladiny podpovrchové vody, nez by bylo dosazeno pouze vlivem nestacionarni in-
filtrace. Pro obdobi déle trvajiciho sucha je provéfovana moznost zvysit regulaci
volnou hladinu vody v ptikopech a vyvolat tak proces zavlah prtisaky do pérovité-
ho prostfedi svrchnich vrstev na tizemi Gbelskych luk.

Systém prikopti bude zadstén do reten¢ni nadrze, ptikopy budou lichobéznikového
tvaru s $ifkou 1,0m ve dné s hloubkou okolo 0,9m pod drovni terénu, sklon stran
ptikopu bude 1:1. Zeminy z vykopu budou podle moznosti pouzity na zasypani
depresi a k vytvoreni parabolického tvaru povrchu ve sméru k prikoptim.

Vykresy reten¢ni nadrze (situace prutoc¢né a vsakovaci varianty) spolu s pfi¢nym
fezem prikopu (Zebrovitou odvodnovaci soustavou) jsou znazornény na obr. GV1,
GV2aGV3.

V dal$im postupu bude vyhodnocen vliv ptikopti na polohu hladiny vody pod te-
rénem v obdobi bezprosttedné po odvedeni povrchovych vod, zptisobujicich neza-
douci zamokfeni terénu. Zdkladni vstupni data a tidaje, ktera jsou nezbytna pro tyto
analyzy, tvofi vysledky hydro-pedologickych, hydrologickych a hydrogeologickych
priizkumt a Setfeni. Padni poméry této oblasti jsou velmi sloZité a jejich popis byl
podrobné proveden (v¢etné analyz vysledkt) pod vedenim prof. Praxe (MENDE-
LU Brno) v minulych etapach tohoto vyzkumu.

Je mozné uvazovat, Ze svrchni vrstvy maji nizs$i hydraulickou vodivost. Z vysled-
ki, dosazenych piimym méfenim v terénu (Slezingr a kol. 2014), byla stanovena
hodnota reprezentativni, charakteristické hydraulické vodivosti vazenym pramé-
rem z vyrazu K (m/d) = (0,5xK1 + 0,4xK2 + 0,6xK3)/1,5 = (0,5x0,31 + 0,4x0,12 +
0,6x0,26)/1,50 = 0,24 (m/d), efektivni drendzni pérovitosti P= 4,8 % obj. byla urcena
neptimo z grafu US. Bureau of Reclamation (Stibinger, Kulhavy 2010). Pod touto
vrstvou se nachdzi velmi malo propustné ptidni prostredi jilovitohlinitych materiala
ztejmé okolo Grovné cca 1,5m pod povrchem terénu.

Lze predpokladat, Ze proces neustaleného proudéni podpovrchovych vod bude pro-
bihat v pomérné mélké zvodni s charakteristickou hydraulickou vodivosti K = 0,24
m.den a s efektivni drendzni pérovitosti P = 4,8 % obj. = 0,048 (-), ktera je ulozena
na velmi mélo propustnych jilovitych vrstvach cca 1,5m pod povrchem terénu.
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Hodnoceni hydraulické G¢innosti sporadického (ojedinélého) ptikopu s moznosti
fizené regulace jeho volné hladiny pomoci pohyblivého stavitka, stejné jako hodno-
ceni hydraulické uc¢innosti prikopového systému, bylo provedeno pomoci matema-
ticko-fyzikalniho popisu proudéni vody v nasyceném pérovitém ptidnim prostredi
s pouzitim vhodné vybranych hydraulickych metod (Slezingr 2016).

Teoretické podklady

Sporadicky (ojedinély) ptikop

Neustalené proudéni podzemni vody v nasyceném ptdnim prostiedi charakterizuje
rovnice (1), kterd predstavuje linearizovanou Boussinesquovu rovnici (Boussinesq
1904, Stibinger a Kulhavy 2010) v podminkéch nasyceného neustaleného proudéni
podzemni vody, bez vyrazného vyparu a ptitoku do hladiny podzemni vody, s pti-
blizné vodorovnym velmi malo propustnym podlozim,

Oh(x,t)  Oh(x,t
pZHsD) s 0
Ox Ot
kde D = K.H/P. Parametr H (M) zde ptedstavuje stfedni hodnotu funkce h(x, t)
ve vy$etfované oblasti a v daném ¢asovém intervalu 0 = < t.

Symbol H (M) reprezentuje urditou ,,primérnou” mocnost zvodnélé vrstvy nebo
sttedni hodnotu zvodnélé vrstvy v priibéhu jednorozmeérného nasyceného neustale-
ného proudéni podzemni vody. Funkce h(x,t) (M) znazornuje troven hladiny vody
nad srovnavaci rovinou velmi malo propustného, ptiblizné vodorovného podlozi.

x (M) predstavuje vodorovnou osu soutadnicového systému, K (M/T) je hydraulic-
ka vodivost, P (-) efektivni drenazni pérovitost, t (T) je ¢as. Symbol M (resp. symbol
T) oznacuje délkovou (resp. ¢asovou) jednotku.

Jedna se o parcialni diferencialni rovnici parabolického typu, kterd md stejny tvar
jako jednorozmérna rovnice pro vedeni tepla v pravouhlych oborech. Vysledky
a metodické postupy z této oblasti vyzkumu (Carslaw a Jaeger 1959) pak byly uspés-
né aplikovany pfi analyze pohybu volné hladiny podzemni vody v podminkach ne-
ustaleného proudéni v nasycené zoné.

Bylo prokazano (Prax a kol. 2011), Ze regulaci trovné volné hladiny vody v kanale
(koryté, potoku) pomoci pohyblivych stavitek je mozné do urcité miry ovliviiovat
vodni rezim.

Zvy$enim (resp. snizenim) trovné volné hladiny vody v kanale bude dochazet
ke zvySovani (resp. snizovani) hladiny podzemni vody v jeho blizkém okoli. Miize
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tak byt vyvolan zavlahovy proces (pfi zvySovani volné hladiny vody v kanale - pri-
tok, dotace) anebo drenazni proces (pfi sniZovani volné hladiny - odtok) a to podle
danych potteb vyplyvajicich z hydrologickych poméri.

Momentalni vzestup (resp. pokles) volné hladiny vody v otevieném kanale z pu-
vodni konstantni hodnoty H, (M) na nové zvolenou, opét konstantni hodnotu H,
(M), je mozné vnimat jako nahlé zvyseni (resp. snizeni) volné hladiny - jako nahly
skok volné hladiny.

Regulace urovné volné hladiny vody v kanale tak vyvola typicky priklad regulova-
ného rovinného neustédleného nasyceného proudéni v pérovitém prostredi za pred-
pokladu existence priblizné vodorovné, velmi mélo propustné vrstvy, situované
v ur¢ité vzdalenosti pod povrchem terénu.

V okoli kanalu budeme povazovat neustalené nasycené proudéniv pérovitém pro-
stfedi zeminy za rovinné, které probiha ve svislé roviné kolmé na svislou rovinu,
jenz tvori rozhrani mezi zeminou a volnou hladinou vody v kanalu (viz obr. 2).

Predpoklada se, ze pdrovité prostiedi zeminy je homogenni izotropni, charakteri-
zované jedinou hodnotou hydraulické nasycené vodivosti (K) a efektivni drendzni
poérovitosti (P).

Pro matematicko-fyzikalni popis vySe uvedené problematiky rovinného neustale-
ného nasyceného proudéni v pérovitém prostredi byla pouzita rovnice (1), déle pla-

; oy “1z H,+H ,
ti pro primérnou mocnost zvodnélé vrstvy H -0 Hledand funkce h(xt)

y

H—(Hi+Ho)/2

K,P

i y X = nepropustna vrstva

Obr. 2:
Schéma neustaleného nasyceného proudéni podzemni vody v poérovitém prostfedi zeminy pfi nah-
Iém zvySeni hladiny vody v pfikopu
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(M) zde predstavuje uroven hladiny podzemni vody nad pfiblizné vodorovnou,
velmi malo propustnou vrstvou v libovolném case t (T) > 0 ve zvolené vzdalenosti
x (M) od kanalu. Vysledné analytické feseni rovnice (1) s prislusSnymi pocatecnimi
/h(x,0) = H pro x > 0, t = 0/ a okrajovymi /h(0,t) = H, pro x = 0, t > 0/ podminkami
(Mls 1984) predstavuje vyraz pro stanoveni hledané funkce h(x,t) (M) ve tvaru

x
h(x,t) = Hy + (Hy — Hy) - (—)
(x ) 1 ( 0 1) erf Zm (2)
Pomoci rovnice (2) je mozné uréovat hodnoty funkce h(x,t) (M) v prabéhu
snizovani a zvy$ovani urovné volné hladiny vody v toku, kdy se volna hladina vody
v toku bude pomoci regulace snizovat (nebo zvy$ovat) z poc¢ate¢ni (ptivodni) trov-
né H, (m) na Groven H, (m).

Systematické prikopové odvodnéni

V pripadé systému prikopt s rozchodem L (M) bylo pfi analytickém feseni rovnice
(1) pouzito substituce H = d + h0/4, kde parametr d (M) pfedstavuje mocnost ekvi-
valentni ,,Hooghoudtovy“ vodorovné imaginarni nepropustné vrstvy pod volnou
hladinou vody v ptikopech (Ritzema 2006, Slezingr a kol. 2016). Symbol h0 (m)
reprezentuje horizontalni tiroven podate¢ni hladiny podzemni vody nad trubkovy-
mi drény v ¢ase t = 0.

Ukazatel d (M) je funkci rozchodu L (M), poloméru sbérnych drénti r0 (M) a hloub-
ky skute¢né nepropustné vrstvy Ds (M) pod drény. Predpoklad, ze plati vztah h(x,0)
=h0v ¢ase t = 0 v oboru 0 x L znamend, Ze pocate¢ni hladina vody v ¢ase t = 0 je
priblizné vodorovna. Analytické feseni rovnice (1), zaloZené na pouziti Fourierovy
sinové fady (Rektorys 1995), reprezentuje vyraz

4[10 —at - X
h(x, )= - e sm(T) (3)
kde:
h(x,t) (M) - vyska hladiny vody nad drény ve vzdalenosti x (m) od drénu v Case

t (T), L (M) - rozchod drénti, (T"') - drendzni faktor, ukazatel drenazni intenzity,
plati a = (m*. K. H) / (1% P))

Geometrické znazornéni vysky vody nad drény h (x,t) ve vzdalenosti x > 0 od dré-
nu v ¢ase t > 0 v podminkach nasyceného neustdleného drendzniho proudéni je
zobrazeno na obr. 3.
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Sporadicky (ojedinély) piikop

Po odvedeni povrchovych vod z tirovné terénu bude hladina vody ve sporadickém
(ojedinélém) piikopu na urcité, relativné vysoké urovni H, (M), ze které bude regu-
laci sniZena na troven H, (M). Je mozné predpokladat, Ze v priibéhu povrchového
odtoku a bezprostfedné po odvedeni povrchovych vod do reten¢ni nadrze bude
pocéte¢ni troven volné hladiny v piikopu H, = 1,5m. Rizenou regulaci pomoci
pohyblivého stavitka byla nastavena (snizena) uroven volné hladiny vody v ptikopu
asi 5cm nad dno ptikopu, H, = 1,5 - 0,9 + 0,05 = 0,65m.

Zdkladni vstupni data a predpoklady feseni

Parametry hodnoceného prikopu (lichobéznikového tvaru):
Sitka ve dné: 1,0m

Hloubka dna: 0,9 m pod trovni terénu

Sklon stran: 1:1

Mocnost zvodnélé vrstvy: 1,50 m, hydraulickd vodivost: 0,24 m/den, efektivni dre-
nazni porovitost: 0,048 (-).

A
osaly
@,/—
N FE—
" * Groven.hladiny.podzemni.vody.v.¢ase.t.=.0.
’ nasycen¢ prostiedi ; K, P
ho
- b h (x.6) drenézni potrubi (ro)
v R >
A g / 4
X 0sa X
<& L >
d H
Ds nasycené prostiedi; K, P
4
pfiblizné vodorovna, velmi malo propustna
\ .

Obr. 3:
Vys$ka vody nad drény h (x,t) ve vzdalenosti x > 0 od drénu v ¢ase t > 0 v podminkach nasyceného
neustaleného drenazniho proudéni
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Hydraulické a hydrotechnické vypocty, vysledky

Pomoci rovnice (2) byla stanovena troven hladiny h(x,t) (m) nad srovnéavaci rovi-
nou ve vzdalenosti x = 100 m od ptikopu v ¢ase t = 30 dni. Vysledné hodnoty byly
uréeny podle rovnice (2) s pomoci kalkulatoru polohy HPV (Stva M., 2013) a jsou
znazornény graficky i tabelarné (viz obr. 4, 5 a 6).

Obr. 4:

Vstupni data pro hodnoceni hydraulické ucinnosti ojedinélého drenazniho pfikopu — lokalita Gbelské
louky

Obr. 5:

Graficka zobrazeni vysledkl hodnot h(x,t) pro hodnoceni hydraulické G¢innosti ojedinélého drenaz-
niho pfikopu — lokalita Gbelské louky
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Systém prikopového odvodnéni

Zdkladni vstupni data a predpoklady teseni

V navrzeném piikopovém systému pro odvodnéni byly provéfovany varian-
ty rozchodi L (m) postupné pro L (m) = 20, 25, 30, 35, 40. Lze pfedpoklddat, ze
v pribéhu povrchového odtoku a bezprostiedné po odvedeni povrchovych vod
do reten¢ni nadrze bude pocate¢ni troven hladiny podzemni vody totozna s po-
vrchem terénu. Hloubka dna pfikopt je cca 0,9m pod terénem, fizenou regulaci
pomoci pohyblivého stavitka byla nastavena (sniZena) uroven volné hladiny vody
v ptikopech asi 5cm nad dno ptikopu, volna hladina vody v pfikopu bude 0,05m.
Pro h, (m) pak plati h, = 0,9 - 0,05 = 0,85m.

Obr. 6:
Graficka a tabelarni prezentace vysledkd hodnot h(x,t) — postupny krokovy vypoc&et — pro hodnoceni
hydraulické ucinnosti ojedinélého drenazniho pfikopu — lokalita Gbelské louky
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Van Hoornovo transmisibilitni kritérium (Ritzema 2006) umozni priibéh procesu
neustaleného proudéni podpovrchovych vod v pomérné mélké zvodni s charakte-
ristickou hydraulickou vodivosti K = 0,24 m.den™ a s efektivni drenazni porovitosti
P = 4,8% obj. = 0,048 (-), ktera je uloZena na velmi malo propustnych jilovitych
vrstvach cca 1,5m pod povrchem terénu (zemédélské plochy).

Hydraulické a hydrotechnické vypocty, vysledky

Hodnota d (m) ,Hooghoudtovy“ vodorovné imagindrni nepropustné vrstvy pod
volnou hladinou vody v ptikopech pak bude pro vSechny varianty rozchodt L (m)
= 20, 25, 30, 35, 40 stejna, d = 0,62m. Pro parametr H (m) plati H=d + h /2 =
1,045 m.

Vypocet hodnot h(t) (m) vy$ek vody nad volnou hladinou vody v ptikopech upro-
stfed sousednich prikopi case t (den) byl proveden podle rovnice (3). Hodnoty h_
(m) drovni hladin podzemni vody pod terénem uprostied sousednich prikopti /
pro zvolené rozchody prikopii L (m)/ byly vypolteny z vyrazu h =h - h(t) = 0,85
- h(t).

Za Cas t (den) byly postupné dosazeny vybrané hodnoty t (den) = 7, 10, 15, 20, 25,
30. Nejnizéi ¢as t = 7 dni vyhovuje kritérii ¢ > 0,2 i pro nejmensi hodnotu drendzni-
ho faktoru = 0,0322 den™' (0,0322 x 7 > 0,2).

Vysledky jsou vedeny v tabulce 4 a graficky znazornény na obr. 7.

Tab. 4:
Hodnoty hp (m) drovni hladin podzemni vody pod terénem pro rozchody pfikopu L (m) v Ease t (den)

t(den) L=20m L=25m L=30m L=35m L=40m
7 0,40 0,24 0,12 0,043 povrch zamokren
10 0,53 0,37 0,24 0,14 0,065
15 0,69 0,53 0,39 0,27 0,180
20 0,76 0,64 0,50 0,38 0,280
25 0,80 0,71 0,59 0,47 0,360
30 0,82 0,76 0,65 0,54 0,430
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Zhodnoceni vysledkii, zavéry

Prioritou lokality Gbelskych luk pro optimalizaci vodniho rezimu je odvedeni po-
vrchovych vod (ze zéaplav, z jarntho tani, z déle trvajici srazky) z lokalnich depresi
této zajmové lokality.

V pribéhu procesu odvodnéni je vliv sporadického (ojedinélého) prikopu na po-
hyb hladiny podzemni vody patrny. Napt. ve vzdalenosti 40m od piikopu bude
za 15 dni hladina vody asi 10 cm pod urovni terénu, za 30 dni pak 13 cm, pfitom se
neuvazuje vliv evapotranspirace.

Z analyzy vyhodnocenych vysledkt vyplyva, Ze v procesu odvodnéni je pokles hla-
diny pod povrchem terénu popsan parabolickym tvarem hladiny podzemni vody
pod terénem, a to do vzdalenosti cca 50 metrti od ptikopu. Ve vzdalenosti od 50
do 100 m od ptikopu je pokles hladiny vyjadfen témét vodorovnou ptimkou a vy-
razné se nemeéni.

Po odvedeni povrchovych vod prikopem, bude hladina z urovné povrchu terénu
sniZovana nejen infiltraci (a pripadné evapotranspiraci), ale proces odvodnéni se
urychli pusobenim ojedinélého piikopu nebo systému prikopt, jez vyvolaji prevla-
dajici horizontalni proudéni podzemni vody ve sméru k volné hladiné v drendznim
ptikopu.

Obr. 7:
Hodnoty hp (m) urovni hladin podzemni vody pod terénem pro rozchody pfikopt L (m) v ¢ase t
(den) — Gbelské louky
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Navrh a vystavba ptfikopového odvodnovaciho systému s rozchodem L (m) bude
pro lokalitu Gbelskych luk zfetelnym prinosem. Napt. uz za tyden po odtoku povr-
chovych vod bude hladina vody pod terénem uprostred sousednich prikopi 12 cm
pro rozchod prikopii L = 30 m.

Pro rozchod prfikopii L = 20 m bude hladina dokonce 40 cm pod terénem (uprostied
sousednich prikopt). Smérem k prikoptim pak bude pokles hladiny vody pod te-
rénem mnohem vyraznéj$i. P¥tikopova soustava bude opatfena pohyblivymi stavit-
ky pro pfipadné preruseni odvodniovaciho procesu v obdobi déle trvajiciho sucha,
a mtize tak reagovat na nezadouci dopady sucha v dobé se srazkovym deficitem.

Soucdasna a prognézovana dynamika klimatu ocekavd déle trvajici obdobi bez
srazek, které bude prokladané intenzivnimi privalovymi desti a ¢astymi zaplava-
mi. Bude proto vhodnéjsi navrhovat a realizovat podle moznosti mensi rozchody
ptikoptl, ptiblizné kolem hodnoty L = 20m s tim, Ze bude moZné upravit intenzitu
odvodnovacich procest Fizenou regulaci volné hladiny v pfikopech.

Navrhy moznych zpisobii melioracnich zasaht na Gbelskych loukach jsou zob-
razeny v niZe uvedenych situacich.

Jako ptiklad jsou prezentovany tfi zptlisoby vedeni zeber odvodnovaci soustavy.
Vsechny jsou zaustény do sbérné reten¢ni nadrze. Tato nadrz mize byt koncipo-
vana jako pritoc¢na (obr. 8), ale i jako vsakovaci (obr. 9), pokud jeji dno dosdhne
do urovné propustnych vrstev. Zde je ale nebezpeci, ze v pripadé dlouhodobych vy-
sokych priitokil v fece Moravé mize dojit k interakei — vzestupu hladiny podzemni
vody a pripadnému vybrezeni vody se sbérné nadrze.

V okoli nadrze i v biehové z6né je pak mozno (napf. dle zpisobu upravy sklonu
brehi, aj.) navrhnout a zajistit prosperitu moktadnich spolecenstev - toto jiz zavisi
na rozhodnuti, moznostech a zajmu budouciho uzivatele.

Sbérna reten¢ni nadrz muze byt bezodtokd, pfipadné s odtokem, ktery by byl situo-
mu lesu (viz pfilohy: Situace 1-3). V tomto pfipadé by se vlastné jednalo o prepad
uvadény samovolné do funkce pti dosazeni urcité irovné hladiny v nadrzi. Pfedpo-
kladan by byl gravitaéni odtok odtokovym kandlem do luzniho lesa.

Dle moznosti a potieby je realizovatelné zahrazeni pfitoku i odtoku z nadrze (napt.
soustavou hraditek, pouzitim dluzi, ptipadné vybudovanim stavidel).

23



Obr. 8:
Navrh odvodnéni Gbelské louky — situace (prato¢na retencni nadrz)

Obr. 9:
Navrh odvodnéni Gbelské louky — situace (vsakovaci retenéni nadrz)
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Obr. 10:
Navrh odvodnéni Gbelské louky — pficny fez
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Prilohy:
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5.2 Navrh na rekonstrukci systematické trubkové
drenaze zemédeélskych pozemki (priklad Kostice,

Lanzhotska Cista)

Zajmova lokalita zemédélskych pozemkd o rozloze cca 68 ha u obce Kostice v bliz-
kosti mésta Lanzhot je situovana vychodné od spojnice obci Kostice — Tvrdonice.
Na zapadé je tato oblast ohranic¢ena fekou Kyjovkou, vychodni stranu hranice tvori
Stibtirkovska a Hnétkovské jezera a zacinajici luzni lesy se systémem otevienych
zavlazovacich (odvodnovacich) prikopu.

Pfirodni a zejména hydrologické poméry této lokality, jejiz zemédélské pozemky
trpi nadmérnym zamokfovanim, byly velmi podrobné popsany véetné analyz a roz-
bori ziskanych vysledkt v predchozich etapach vyzkumu (Slezingr a kol. 2014).
Geomorfologie rovinatého tzemi s mnoha depresemi, které spolu s minimdlni
infiltra¢ni schopnosti povrchovych vrstev piidniho profilu (hydraulickd vodivost
K = 0,01 az 0,02 m.den”) vytvati vhodné podminky pro casté zamokiovani
(viz obr. 11).

Obr. 11:
Souvisle zamokfené plochy zemédélskych pozemkii obce Kostice (foto J. Stibinger)
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Pri¢inou nadbyte¢nych dotaci vod mohou byt priisaky z feky Kyjovky a z otevie-
nych kanali luznich lest, které tvofi na vychodé hranici mezi zemédélskou lokali-
tou a luznimi lesy. Nezadouci zamokfovani mohou zptisobit i ptipadnd obdobi déle
trvajicich srazek (popf. jarniho tani), kde srazkové vody bez moznosti vyraznéjsi
infiltrace stagnuji na povrchu zemédélské plochy.

Zvy$end hladina vody v fece Morava koresponduje vlivem propustnych $térkopis-
kovych vrstev se zvy$enou hladinou podzemni vody, kterd s ohledem na svrchni
malo propustné vrstvy ndplavovych hlin mize vytvaret tlakové vody s kapilarnim
vzlindnim k povrchu zemédélskych pozemku. Vedle vy$e uvedenych pri¢in muze
byt diivodem také nedostate¢nd funkce stavajici trubkové drendze, vybudované
na zékladé vysledkd hydro-pedologického prazkumu (Hrabalek 1980) po r. 1980.

Hodnoty rozchodu L (m) stavajici systematické trubkové drendze na zemédélskych
pozemcich obce Kostice se nepodarilo pfimo identifikovat. Na zakladé terénnich
$etfeni a z vysledkd hydro-pedologického prizkumu (Hrabélek 1980) se miize po-
hybovat hodnota rozchodu okolo L = 14-10m, spise vSak okolo L = 13 m.

Tuto hypotézu neptimo potvrzuji také vysledky mistnich pozorovani a $etfeni. Bylo
zji$téno, Ze v nepfiznivych srazkovych pomérech (zacatek jara 2015) trvalo souvislé
zaplaveni (zamokteni) povrchu zemédélské plochy u obce Kostice priblizné 1 mé-
sic. Obdobna situace byla identifikovana na zemédélskych pozemcich se systema-
tickou trubkovou drendz{ v lokalit¢ Lanzhotska Cista. Tyto divody byly pticinou
uvazovat o renovaci trubkovych drént, jez by vychazela z navrhovych parametrt
stavajici zemédélské drenaze.

Technické parametry a opatieni na trubkovych drénech v ndvrhu rekonstrukce
podzemni systematické trubkové drendZe (Kostice, LanZhotskd Cista)

Svodné drény

Profil: DN 250 mm
Hloubka pod terénem: 0,5 az2,0m
Celkova délka: 5160m
Sklon: 1,18 - 1,55,

Pocet objektt ($achty, rozdélovaci objekty): 8
Opatfeni na objektech:

Vybrané drenazni Sachty na svodnych drénech budou vybaveny pohyblivymi sta-
vitky pro regulaci odvodilovacich procesii v obdobi sucha a pro etapovou regulaci
jednotlivych drenaznich skupin.
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Cerpaci stanice (CS):
1 + kalové ¢erpadlo s vytlakem 25,0 m, o vykonu 19,8 m*/hod. (400 V)

Sbérné drény
Rozchod L (m): (byly testovany 3 varianty)

L=13m,9m, 7m

Z analyzy vysledkii a z rozborii dalsich Setieni vyplyvd, Ze jednoznacné nejvys-
$i hydraulickou ticinnost vykazuje podzemni systematickd trubkovd drendz
s rozchodem L = 7m (Slezingr 2016).

Pramérnd hloubka pod terénem: 1,0m
Profil: DN 200 mm
Délka jednotlivého sbérného drénu: 104ma 115m

Material drenazniho potrubi (svodnych i sbérnych dréni):

flexibilni umélohmotny, vysoko-hustotni perforovany PE

Drendzni filtr

Renovovana drendzni ryha (pfed tim neZ bude do ni umistén podsyp, drendzni
potrubi a drendzni filtr) bude vybavena netkanou geotextilii typu NETEX (geo NE-
TEX A PP, GTX - 3,235 - TT, vyrobce JUTA a.s., a to do vysky 70 cm ode dna ryhy.

Materialy NETEX spole¢nosti JUTA a.s. (maximalni velikost praliny 0,2 mm) byly
vybrany jako pokracovani dlouholetého vyzkumu VUMOPu Praha-Zbraslav, CR,
/doc. V. Svihla/ s materidly PETEX (maximélni velikost priiliny 0,18 az 0,23 mm)
a s ohledem na jejich osvédc¢eni pti praktickém pouzivani u podobnych vodohos-
podarskych staveb (napt. firma Aquion spol. s r. 0.).

Podsyp v obnovené drendzni ryze, ve které bude ulozeno drendazni potrubi (DN
250, DN 200), bude 10 cm ode dna ryhy.

Parametry drenazniho filtru rekonstruovanych trubkovych drént:

70 cm (ode dna ryhy)
60 cm (od Grovné podsypu v ryze)

Material pro drendzni podsyp a drenazni (granulovany) filtr, alternativy (varianty):

a) Betonafsky pisek (zrnitost 0/16 mm)
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b) Drt zlomu, odpad (zrnitost 0/10 mm)

c) Stérkopisek, doporucena zrnitost (pozadavky na zrnitost, hodnoty kfivky
zrnitosti)

d10 = 0,86 mm
d15=1,05mm
d50 = 1,60 mm
d60 = 1,70 mm
d85 =1,96 mm

Renovovand drenazni ryha bude od 70 cm od trovné dna zahrnuta (vyplnéna) pu-
vodnim vykopkem (tj. pivodni zeminou z vykopu), celkem tedy 80 cm v drendazni
ryze bude ptivodni zemina (obr. 12).

Obr. 12:
Schéma drenazni ryhy

Vykopek nesmi byt ukladan do drenazni ryhy mokry, v pfipadé srazek je potieba
zemni prace zastavit. Hydraulickou bezpe¢nost systému zajisti nasledujici opatfent:

a) Pred ulozenim vykopku do ryhy jej za sucha smisit v poméru 1: 2 nebo 1:3
s piskem / 1 (pisek) : 2 resp. 3 (zemina)

b) Opattit drendzni potrubi (DN 250, DN 200) v ryze stejnym typem geotextilie,
jaky je v drenazni ryze

¢) Uplatnit varianty a) a b) dohromady
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Zhodnoceni navrhované rekonstrukce, zdvéry

Vyse uvedené a definované technické parametry a opatfeni na trubkovych drénech
budou uplatnény v néavrhu a realizaci rekonstrukce podzemni systematické trubko-
vé drenaze na zemédélskych plochach pozemki obce Kostice a Lanzhotské Cisty.

Navrhovana rekonstrukce zajisti pozadovanou uroven hladiny podzemni vody pod
terénem i v obdobi extrémnich srazek (déle trvajici srazkové obdobi, jarni tani)
a nedopusti souvislé nezddouci zamokiovani povrchu zemédélskych ploch.

Rekonstrukce bude smérovat (podle moznosti) k hodnoté rozchodu L = 7m u sbér-
nych drénti. Navrh tak reaguje na soucasnou a budouci dynamiku klimatu a také
na moznost uplatnit inverzni, zdvlahovou funkci (regula¢ni drendz) renovovaného
systému v zemédélskych lokalitdch obce Kostice a Lanzhotské Cisty (Slezingr 2016,
Slezingr a kol. 2014) v obdobi déle trvajiciho sucha.

5.3 Integrovany prikopovy systém
zavlahy - odvodnéni (priklad Mikulcice - les)

Lokalita MikulCice - les se naléza na tizemi luzniho lesa asi 3km vychodné od obce
Mikul¢ice (okres Hodonin) a ptiblizné 3km jizné od mésta Hodonin. Oblast je
na vychodé ohranicena fekou Moravou a meandrujicim bezodtokym kanalem situ-
ovanym tésné pod hrazi, na severu je izemi lemovano pfikopem napojenym na od-
padni kanal z COV Hodonin o vydatnosti Q, = cca 3,0 m?¥/sec. V lokalité se nachdzi
obtizné definovatelny systém nepravidelnych, malo udrzovanych prikopii.

Na zakladé rozboru hydropedologického a hydrogeologického prizkumu a z vy-
sledkd dal$ich Setfeni vyplyva, ze profil luzniho lesa v oblast Mikul¢ice - les je
charakteristicky relativné propustnéj$imi svrchnimi vrstvami, které jsou zvétralé,
s vyvinutym kofenovym systémem a s vy$simi hodnotami hydraulické vodivosti
pohybujicimi se kolem 1,0 m/den.

Smérem do hloubky propustnost ptid luznich lesti zfetelné klesd, naplavové hliny
s primési jilti maji minimalni efektivni drenazni pérovitost. Tyto vrstvy o mocnosti
kolem 1,5 az 1,7 metru spocivaji na propustnych kyselych $térkopiscich s vysokou
propustnosti. Podlozni vrstvy jsou tvoreny pontskymi sedimenty z obdobi neoge-
nu, které jsou reprezentované pestrymi jily, misty slabé pisc¢itymi, s mnozstvim Ze-
lezitych a manganovych primési.
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Uroven hladiny podzemni vody v propustnych $tércich komunikuje s volnou
hladinou vody v fece Moravé, v disledku jejiho poklesu dochazi k preruseni
kapildrntho vzlinani hladiny podzemni vody ze S$térkopiskit do prostredi
néplavovych hlin, coz se projevuje v nedostatku vlahy v oblasti luznich lest, zejména
v déle trvajicich obdobich sucha.

Integrovany prikopovy systém zavlahy — odvodnéni pro optimalizaci vodniho re-
zimu bude vybaveny pohyblivymi stavitky, které umoznuji fizenou regulaci volné
hladiny vody v ptikopech (viz obr. 13).

Zvy$enim regulovatelné volné hladiny v systému ptikoptl miize byt vyvolan proces
zéavlah priisaky do pérovitého prostiedi svrchnich vrstev luznich lestl. Vyrazné se
tak zmirni nepfiznivé hydrologické a hydrogeologické poméry v zdjmové lokalité
Mikul¢ice - les v obdobi déle trvajiciho sucha.

Naopak v obdobi s dlouhodobymi dotacemi vody (jarni tani, déle trvajici srazky,
zaplavy) bude mozné snizenim volné hladiny vody v ptikopech generovat odvod-
novaci procesy a upravit tak uroven hladiny podpovrchové vody ve vztahu ke kore-
novému systému luznich lestL.

Obr. 13:
Ptikopovy systém s regulovatelnou volnou hladinou (foto J. Stibinger)

37



Teoretické podklady

Hodnoceni hydraulické uc¢innosti integrovaného prikopového systému (zavlahy
- odvodnéni) pro tpravu vodniho rezimu luzniho lesa bylo provedeno pomoci
matematicko-fyzikdlniho popisu proudéni vody v nasyceném poérovitém piidnim
prostiedi s pouzitim vhodné vybranych hydraulickych metod. Teoretické podkla-
dy, v¢etné predpokladii umoziujicich odvozeni finalnich vztahii pro vyhodnoceni
dané problematiky, jsou podrobné uvedeny v zavére¢né zpravé tohoto vyzkumu
(Slezingr 2016). Na zékladé principu kontinuity a s uplatnénim Darcyho zakona
(Darcy 1856) plati vztah:

_ P _ L
(resp+)K.y o Et(resp.]’(’)(2 x) (1m)

kde L (m) je rozchod prikopt, reprezentativni vzdalenost mezi dvéma sousednimi,
ptiblizné rovnobéznymi prikopy.

V procesu zavlah, s pouzitim parametru Et charakterizujici evapotranspiraci, kde
prava strana rovnice (2m) reprezentuje ztraty evapotranspiraci (ztraty vody na jed-
notku plochy z hladiny podzemni vody), Ize rovnici (1m) upfesnit pomoci vyrazu:

x
h(x,t) =H, + (Hy — Hy) - —
Go0) = Hy + (Ho ~ Hy) - erf (=) (2m)
Vztah (2m) je obycejna diferencidlni rovnice s okrajovymi podminkami, /plati/.
Dale plati:

resp.: " N
K. fydy = Etf (£ —X)dx
e o 2 (4m)
Po integraci a dal$ich tpravach obdrzime vyslednou rovnici ve tvaru
Y(x):\/ﬂxz—gL.X+H : (5m)
K K ’

ktera umoznuje urcovat vysku vody Y (x) (m) nad nepropustnym podlozim v ur¢ité,
libovolné zvolené (od nuly do L/2) vzdalenosti X (m) od pfikopu v pribéhu zavlah
s uvazovanim vlivu evapotranspirace. Timto zplisobem je mozné popsat pribéh
hladiny podzemni vody v oblasti mezi ptikopy pfi zavlaze.
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Na stejném principu je zaloZeno odvozeni rovnice pro popis chovani hladiny pod-
zemni vody Y (x) (m) mezi piikopy v priibéhu odvodnéni. Plati vztah

R R 2 2
Y (x)=,—LX-—X"+H 6m
0= Rrx R, (6m)

kde H (m) je vyska volné hladiny vody v pfikopu méfeno od srovnévaci roviny
v pribéhu odvodnovani, pro kterou plati.

Zdkladni vstupni data a predpoklady teseni

Technické (ndvrhové) parametry prikopu (obr. 14)
Hloubka dna pfikopu: 1,2 - 1,4m p.t.

Sitka ve dné: 0,2 - 0,3 m

Sklon stén: 1: 0,5

Délka prikopu: do 150 m

Sklon dna ptikopu: podle moznosti kolem 2,0 az 5,0 °/

Reprezentativni rozchod L (m) ptikopového systému zavlahy - odvodnéni: L =
20m.

Obr. 14:
Vzorovy profil regulovatelnych pFikopu (MikulCice — les)

Regulovatelny systém prikopt je situovany ve vrstvé o mocnosti kolem 1,6m
v prostfedi ndplavovych jilovitohlinitych ptid luzniho lesa v lokalité Mikulcice - les,
hloubka dna prikopti byla navrzena cca 1,2 az 1,4 m pod uroven terénu.
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Zdvlahovy proces

Predpoklada se, ze pro vyvolani zavlah v obdobi extrémniho déle trvajiciho su-
cha bude pomoci pohyblivych stavitek v pfikopech nastavena volna hladina vody
v pikopovém systému pfiblizné 10cm pod povrch terénu, plati tedy H = 1,6 -
0,1 = 1,5m. Pro ptikopovy integrovany systém zavlahy — odvodnéni byl uvazovan
reprezentativni rozchod pfikopi L = 20 m. Pro homogeni izotropni prosttedi povr-
chovych vrstev naplavovych hlin luzniho lesa byla uvazovana jedind hodnota hy-
draulické vodivosti K = 1,0 (m/den). Pro hodnoty evapotranspiraci, uvazované pos-
tupné Et (mm/den) = 1, 2, 3,4 a 5, byly pro vybrana X (m), vzdalenosti od pfikopu,
podle rovnice (5m) urceny hodnoty Y(x) (m), vysky vody v pérovitém prostredi
luznich lesti od urovné srovnavaci roviny. Zaroven byly urceny urovné hladiny
podzemni vody pod terénem h(x) (m) ve vzdalenosti X (m) od piikopu podle podle
vztahu h(x) = 1,6 - Y(x). Vysledky jsou graficky zndzornény na obr. 15.

Odvodriovaci proces

V obdobi s dlouhodobymi dotacemi vody (napt. jarni tani, déletrvajici srazky, za-
plavy) bude mozné fizenou regulaci tj. snizenim volné hladiny vody v prikopech
vyvolat odvodnovaci procesy a upravit tak troven hladiny podzemni vody ve vzta-
hu ke kofenovému systému luznich lesti.

Obr. 15:
Integrovany systém zavlaha — odvodnéni (MikulCice — les) v procesu zavlahy pro rozchod L = 20m
véetné 3-D zobrazeni plochy hladiny vody pod terénem
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Pomoci pohyblivych stavitek bude nastavena (snizena) volna hladina vody v piiko-
povém systému priblizné do urovné 0,35m nad srovnavaci rovinu malo propust-
nych vrstev ndplavovyvh hlin, plati tedy H = 0,35m.

Pro ptikopovy integrovany systém zavlahy — odvodnéni byl uvazovan reprezenta-
tivni rozchod ptikopti L = 20 m.

Pro homogeni izotropni prostfedi povrchovych vrstev naplavovych hlin luzniho
lesa byla uvazovana jedind hodnota hydraulické vodivosti K = 1,0 (m/den).

Pro hodnoty dotaci R (mm/den), uvazované postupné R (mm/den) =1, 2, 3,4 a5,
byly pro vybrana X (m), vzdalenosti od piikopu, podle rovnice (6m) urceny hod-
noty Y (x) (m), vysky vody v pérovitém prosttedi luznich lesti od urovné srovnavaci
roviny.

Dale byly v procesu odvodnéni ur¢eny urovné hladin podzemni vody pod terénem
h (x) (m) ve vzddlenosti X (m) od ptikopu podle podle vztahu h (x) = 1,6 - Y, (x).

Vysledky jsou tabelarné zpracovany v tabulce 5 a graficky zndzornény na obr. 16.

Tab. 5:
Urovné hladin pod terénem (m) pro L = 20 m pfi dotaci R (mm/den) ve vzdalenosti X (m) od pfikopu

X(m) R=1mm/den R=2mm/den R=3 mm/den R=4mm/den R =5 mm/den

2 1,2 1,16 1,12 1,1 1,05
4 1,17 1,1 1,04 0,98 0,93
7 1,13 1,05 0,97 0,9 0,84
10 1,12 1,03 0,95 0,87 0,81

Zhodnoceni vysledkii, zdvery

Z uvedenych vysledki vyplyva, ze piikopovy integrovany systém zavlahy — odvod-
néni s rozchodem L = 20 m zajisti i pro vy$si hodnoty evapotranspirace Et = 5 mm/
den (v obdobi déle trvajiciho, extrémniho sucha) vysku hladiny vody pod terénem
uprostred sousednich prikopii 0,28 m, a ve vzdalenosti 2m od ptikopu dokonce
0,17m. V obdobi déle trvajiciho, extrémniho sucha jsou tyto hodnoty v oblasti
luzniho lesa vynikajici.
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Naopak v obdobi déle trvajicich srazek nebo jarniho tani, které je reprezentované
extrémné vysokou hodnotou dotace R = 5 mm/den, rozchod prikopového sys-
tému L = 20m zajisti hladinu vody pod terénem uprostfed sousednich prikopii
v dostate¢né hloubce 0,81 m, ve vzdalenosti 2m od prikopu dokonce 1,05m pod
povrchem terénu.

S prihlédnutim k sou¢asné a prognézované dynamice klimatu, ktera oc¢ekava déle
trvajici obdobi bez srazek, bude zfejmé vhodnéj$i navrhovat a realizovat podle
moznosti men$i rozchody L (m) ptiblizné 15-25m s tim Ze bude mozné upravit
intenzitu zavlah fizenou regulaci volné hladiny v ptikopech, to znamena Gpravou
hodnoty H .

Pfi snizovani hladiny podzemni vody v pribéhu odvodnovani bude mozné vhodné
fizenou regulaci (sniZzenim) volné hladiny vody v otevfenych prikopech (hodnota
H ) upravit a korigovat tiroven hladiny vody pod terénem v zdvislosti na vydatnosti
dotace a na hodnoté rozchodu L (m).

Obr. 16:
Urovné hladin pod terénem (m) pro L = 20 m pfi dotaci R (mm/den) ve vzdalenosti X (m) od piikopu
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5.4 Rizena (regulovatelna) p¥ikopova infiltrace
(pfiklad Mikulcice - les)

V podminkach velmi malé propustnosti svrchnich ptudnich vrstev spolu s horsi
prostupnosti lesniho porostu v luznich lesich oblasti Mikul¢ice - les se nabizi moz-
nost uplatnéni fizeného povrchového vsakovani (infiltrace) pomoci systému mél-
kych ptikopti, vybavenych regula¢nimi prvky (Blazej, Kloupar 2015).

Pfivod a distribuci vody pro vsakovani do povrchovych vrstev a ke kofenovému sys-
tému luzniho lesa zajisti soustava povrchovych ptikopt situovana ve velmi mirném
sklonu smérem od zdroje vody, na ktery je napojend hlavnim pfivadécem (HP).

Hlavni pfivadé¢ (HP) tvoii ptikop s hloubkou dna kolem 40-70 cm pod terénem,
s $itkou ve dné 20 cm az 30 cm, se sklonem stén 1 : 0,5 a se sklonem dna 2,0 az 5,0
°/,, (viz obr. 1), ktery je rozdélovacim objektem pfimo napojeny na zdroj, (v ptipadé
lokality Mikul¢ice - les se jednd o Teply Jarek s dlouhodobym primérnym dennim
pritokem kolem Qj = 3,0 m*.s™).

Technické a navrhové parametry hlavniho (HP) a vedlejsiho (VP) ptivadéce:
Hloubka dna ptikopu: 0,4 - 0,7 m p.t.

Siika ve dné: 0,2-0,3m
Sklon stén: 1:0,5
Délka ptikopu: do 150m

Sklon dna ptikopu: ~ kolem 1,0 az 5,0/,

Obr. 17:
Vzorovy profil hlavniho (HP) a vedlejsiho pfivadéce (VP) pro distribuci vody k fizené povrchové
infiltraci.
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Na hlavni privadé¢ (HP) vody jsou napojené vedlejsi privadéce (VP) se stejnymi
parametry jako (HP). Vsakovaci brazdy (VB) jsou pak napojeny na vedlejsi pfiva-
déce, ale mohou byt napojeny pfimo na hlavni privadéc.

Vsakovci brazdy (VB) predstavuji mélké ryhy miskovitého tvaru s $itkou 40 m az
50 cm v Grovni terénu a s hloubkou 20 cm az 30 cm pod trovni povrchu, tvoti kiiv-
ky nepravidelného tvaru, v nékterych pripadech (v zavislosti na terénnich a geo-
morfologickych pomérech) to mohou to byt i ptimky. Vzdalenost, rozchod L (m)
mezi nimi mize byt L = 5m, 20m nebo i 30 m ¢i 50 m.

Do vsakovacich brazd (VB) je voda privedena vedlej$imi privadé¢i (VP) nebo pti-
mo hlavnim pfivadé¢em (HP), z vsakovacich brazd (VB) voda pfimo infiltruje
do povrchovych vrstev.

Funkénost systému zajisti rozdil hladin ve vsakovaci brazdé (VB) a vedlej$imi pti-
vadéci (VP)/nebo v hlavnim ptivadéci (HP)/.

(HP) a (VP) jsou vybaveny rozdélovacimi objekty (RO) s pohyblivymi stavitky,
nebo pouze manipulovatelnymi stavitky (S), které umoznuji fizené vsakovani. Bude
tak mozné vyvolat vsakovani ve zvolenych ¢asovych etapach a pro vybrané ¢asti
soustavy povrchovych ptikopt, a reagovat tak na mozné zmény vydatnosti zdroje
vody a potteby vody v uréitych partiich luzniho lesa.

Névrh situace vyse popsané koncepce fizeného povrchového vsakovani (infiltrace)
pomoci systému mélkych ptikopt s regulaénimi prvky je velmi flexibilni a je mozné
je uplatiiovat v mnoha variantach a kombinacich s vyuzitim mistnich podminek
a morfologie povrchovych vrstev luzniho lesa.

Schéma na obr. 18 znazornuje variantu pfimého napojeni vsakovacich brazd (VB)
na hlavni privadé¢ (HP).

Zhodnoceni vysledkii, zdvéry

Dotace vody do kofenového systému luzniho lesa pomoci fizeného povrchového
vsakovani bude probihat nejen povrchovou infiltraci ze vsakovacich brazd (VB), ale
zaroven i proudénim podpovrchovych vod (v prevladajicim horizontalnim sméru)
z hlavniho privadéce (HP) a z vedlejsich privadécti (VP). Dotace vody tak bude
vyrazné vyssi nez u stavajicich prikopovych soustav, kde se uplatiioval prevazné
horizontédlni prasak.

Piedpoklada se, ze intenzita horizontalnich prtisakt z ptikopt (HP, VP) bude nizéi
nez intenzita infiltrace (v prevlddajicim vertikalnim sméru) ze vsakovacich brazd,

kde vice propustné a misty rozpukané povrchové vrstvy vytvareji vhodné podmin-
ky pro uplatnéni infiltra¢niho procesu.
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Obr. 18:
Vsakovaci brazdy (VB) jsou napojené pfimo
na hlavni pfivadé¢ (HP)
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5.5 Biotechnicka opatreni
Vyuziti rychlerostoucich dfevin

Péstovani rychle rostoucich dfevin (RDD) na stanovistich s obtizné upravitelnym
vodnim rezimem aluvialnich oblasti je vhodnou alternativou tradi¢ni zemédélské
vyroby. V principu se jednd o vyuziti viceletych rychlerostoucich dfevin napt. vrb
a topolu s kratkou dobou obmyti (5-7 rokit). Kone¢nym produktem je dfevni $tép-
ka vyuzitelna v energetice a pro vyrobu dfevovlaknitych materidlti vyuzitelnych
napt. v nabytkarském pramyslu. Vyuziti RDD na vhodnych stanovistich je v sou-
¢asné dobé podporovano Evropskou komisi v ramci programu Inteligentni Energie
Evropy (www.srcplus.eu).

Z dosavadnich zku$enosti z jinych oblasti je zfejmé, Ze péstovani a vyuziti RDD
jako zdroje energie nebo $tépky mtize byt obecné hodnoceno pozitivné s ohledem
na nizké energetické vstupy, efektivnéjsi hospodateni s vodou a Zivinami pii za-
bezpeceni vyssi vynosovosti. Hlavni prekdazkou mohou byt potencialni konflikty
s cili ochrany prirody. Schvalovaci proces vyzaduje povinnost zpracovani posou-
zeni vhodnosti s ohledem na lokality NATURA podle par. 451 zakona 114/1992
Sb., o ochrané prirody a krajiny autorizovanou osobou, resp. biologické hodnoceni
podle par. 67 stejného zakona.

Zdroj: Volné zpracovino podle zdvérii vizkumného projektu No. IEE/13/574 Short Rotation
Woody Crops (SRC) plantations for local supply chains and heat use (www.srcplus.eu)

Obr. 19:
Topolova plantaz
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III. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Metodické postupy fesici problematiku biotechnickych opatfeni pro optimalizaci
vodniho rezimu ve vybranych lokalitich Pomoravské nivy spolu s predlozenymi
navrhy vzorovych reseni nebyly doposud zpracovany a jsou pouzitelné pro oblasti
ti¢nich niv v podminkach CR.

Novost postuptl spoc¢iva v uplatnéni vybranych hydraulickych metod, které vhod-
nym zptisobem aproximuji velmi slozité pfirodni poméry v modelovém tzemi Po-
moravské nivy. Spravnost ziskanych udajii a dat byla opakované ovéfovana ptimym
terénnim méfenim (Slezingr a kol. 2014).

Metodika definuje, mimo jiné, urcovani zakladnich navrhovych parametrt bio-
technickych opatfeni s regula¢nimi prvky pro ochranu vodniho rezimu luznich lesti
a zemédélskych pid v modelovych oblastech zdjmového uzemi Pomoravské nivy.
Hodnoty navrhovych parametrt jsou urc¢ovany na zakladé matematicko-fyzikal-
niho popisu proudéni podzemnich a povrchovych vod, ktery vychazi z ovérenych
hydrologickych simulaci a postupi (Slezingr a kol. 2015).

Vybrand vstupni data a tdaje hydrofyzikalnich vlastnosti padniho prostiedi luz-
nich lest a zemédélskych oblasti byly stanoveny pfimym méfenim v terénu s po-
uzitim odpovidajicich infiltra¢nich procesii. Data, charakterizovand simulacemi
dotaci a vldhovych deficitii (mm/¢asovy interval) do systému biotechnickych opat-
feni, tvorily vysledné hodnoty vodni bilance hydrologického modelu WBCM-7,
konkrétné se jednalo o rozdily objemu podpovrchové vody SGWR (Slezingr a kol.
2014).

Realizace navrhii biotechnickych opatfeni s regula¢nimi prvky pro ochranu vod-
niho rezimu luznich lest a zemédeélskych pid v modelovych oblastech zajmového
uzemi Pomoravské nivy bude vychdzet z vys$e uvedenych procesii a postupti. Takto
navrzena a realizovana biotechnicka opatfeni vyrazné prispéji k optimalizaci, ipra-
vé a k ochrané vodniho rezimu ve vybranych lokalitich modelového tzemi Po-
moravské nivy. Navrhovana biotechnicka opatfeni pomohou zmirnovat negativni
dopady hydrologickych extrémil ve formé masivnich zéplav a déle trvajiciho sucha
v luznich lesich a zemédélskych oblastech Pomoravské nivy. Principy jejich navrha
mohou byt uplatnény pro oblasti fi¢nich niv v podminkach CR.
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IV. POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je uré¢ena odborné vodohospodarské a zemédélské praxi i vlastnikim
a uzivatelim luznich lesti a zemédélskych ploch na tizemi Pomoravské nivy. Déle
miiZe slouzit obecnim a méstskym uradim, zejména Ministerstvu zemédélstvi CR
a Ministerstvu Zivotniho prostfedi CR pii feseni problematiky ochrany vodnich
zdroji v oblasti Pomoravské nivy.

Navrhy biotechnickych opatfeni pro optimalizaci vodniho rezimu, zaloZené na po-
uziti vybranych hydraulickych metod se vstupnimi tidaji ziskanymi z infiltra¢nich
procesti a z hydrologickych modeld, jsou pouzitelné pro ostatni oblasti fi¢nich niv
v podminkich CR. Metodika poskytuje souhrnné informace pro navrhy ptipad-
nych rekonstrukei stavajicich pfikopovych a drendznich systémi v krajiné Pomo-
ravské nivy s cilem vytvofeni podminek pro pouziti fizené regulace.

Predpoklada se vyuziti integrovanych ptikopovych systémt pro potfebné uplatnéni
zavlahovych a odvodiiovacich procest.

Metodika muze inspirovat pti hledani alternativ ochrany a tprav vodniho rezimu
se zaméfenim na regulaci odtoku a zachycovani vody ve srazkové bohatych perio-
dach za Gcelem jejiho dalsiho mozného vyuziti v déle trvajicich suchych obdobich.

Metodika nalezne uplatnéni i jako edukativni prostfedek pro poskytnuti prehledu
o moznostech upravy funkei stavajicich a nové navrhovanych biotechnickych opat-
fenich.
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V. EKONOMICKE ASPEKTY

Predpokladané ekonomické a dalsi pfinosy spocivaji ve sniZzeni $kod na zemédélské
produkci, spojenych s neptiznivymi klimatickymi podminkami, a zvy$eni vynoso-
vosti péstovanych plodin. V lesnickém vyuziti pozemki budou eliminovany $kody
na kulturach a zvysi se produkce dfivi hlavnich hospodarskych drevin. Navrzenymi
postupy se dale zvysi stanovistni diverzita a optimalizuje se vyuziti stanovist v sou-
ladu s pfirodnimi podminkami.

Zvyseni efektivnosti vyroby pfi optimalnim rezimu vlhkostnich a hydrologickych
pomérii ve finanénim hodnoceni na zemédélskych pozemcich:

Celkova plocha realizace vyzkumu je:
Gbelské louky: 85 ha

Lanzhotska ¢ista: 32 ha

Celkem: 117 ha

Z produkce za posledni roky zemédélské vyroby, kdy dochdzelo na téchto lokalitach
i k totdlnimu zniceni polnich kultur zaplavou, bylo dosahovano vynost:

Psenice ozima: 20-25 q/ha

Je¢men jarni: 20-25 q/ha

Repka ozima: 15-18 q/ha

Pii zlepseni podminek pro bézné péstebni technologie by doslo ke zvy$eni vynos,
a to napt. u pSenice ozimé na 50 g/ha. Pti takovémto navyseni vynosu v priiméru
0 20 q/ha u psenice je finan¢ni vysledek nasledujici:

117 ha x 20 g/ha (navyseni vynosu) = 2 340 q.

Pti primérnych vykupnich cendch z poslednich let se jedna o ¢astku:

2340q x 420,- K&/q = 982 800,- K&,

tedy asi 1 000 000,- K¢.

U fepky ozimé by doslo k navy$eni vynosu o 15 g/ha, tedy ke zvyseni finan¢niho
vysledku:

117 ha x 15 q/ha = 1755q

1755q x 950,- K¢/q = 1 667 250,- K¢.

Zvyseni efektivnosti vyroby pfi optimalnim rezimu vlhkostnich a hydrologickych
poméru ve finanénim hodnoceni na lesnich pozemcich:
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Vyrobni ¢innosti LHC v oblasti luznich lesti Pomoravské nivy jsou v soucasnosti
zaméfeny na obnovu porosti mytniho véku, kde je nejvy3si naléhavost zalozeni
novych kvalitnich porostll. Jsou to porosty, kde se odrazilo dfivéjsi hospodareni
byvalych singularnich spole¢nosti. Jedna se o porosty, kde byla uplatitovdna obnova
parezovymi vymladky. Ukazatelé vynost z takto obnovenych porostii jsou nizké
a naklady na obnovu porostii naopak vysoké. Zalesnéni a nasledna péce o zalozené
lesni kultury a vychova novych porosti vyzaduje vysoké naklady, které ovliviuji
celkovou ekonomiku lesniho hospodareni. Snizeni objemu téZeb a zmenseni podi-
lu holin, sniZuje planovany objem trzeb za vyrobené dfivi. Z pohledu vynosovosti
lesnického hospodateni stoji za pozornost vyrazné snizeni radidlniho riistu dubu
v poslednim decenniu a vliv bakteridlniho poskozeni asimila¢niho aparatu jasanu
na jeho produkci.

Dal$im vyznamnym faktorem, ktery v souc¢asné dobé ovliviiuje ekonomiku hospo-
dafenti je nizka hladina podzemni vody a nedostatek vlahy v piidé, coz se projevuje
stresovymi efekty u star$ich i mladsich lesnich porostd, které posléze podléhaji pu-
sobicim patogentim a houbovym chorobam.

Zvysenim hladiny podzemni vody a Gpravou vlahovych pomért lesnich ptud dojde
k pozitivni zméné vitality rostoucich dfevin a zvySeni objemovych prirtisti dfevni
hmoty. Tim stoupne celkova efektivnost lesni vyroby v zajmové oblasti. Vedlejsim
efektem optimalizace vodniho rezimu budou také pozitivni zmény u bylinného
spolecenstva, kde dojde ke zvy$eni druhové pestrosti stanovistnich rostlin (zvyseni
biodiverzity).

Ekonomické hodnoceni a penézniho vyjadieni funkci luznich ekosystémi vychazi
ze skutecnosti, Ze procesy a funkce lesnich ekosystémt se projevuji v ekonomickém
prostfedi jak na strané vstuptl, tak vystupt. K hlavnim ekonomickycm charakteris-
tikdm patfi:

- hodnotovy primérny mytni ptirtist (PMPh),

— celkovy priimérny prirtist hodnotovy (CPPh),

- pfimé a uplné vlastni naklady péstebni ¢innosti,

- ptimé a uplné vlastni naklady tézebni ¢innosti,

- potencialni pocet a intenzita probirkovych zasahi,

— aktudlni a ekonomicky optimalni doba obmytni,

- potencialni hruby zisk lesni vyroby (HZLV).

Syntetickym ukazatelem efektu hodnocent je hruby zisk lesni vyroby (HZLV), ktery
je definovan jako rozdil vynost a uplnych vlastnich nakladt.

Pfi optimalizaci vodniho a vlhkostniho rezimu bude ¢init potencialni ro¢ni hruby
zisk lesni vyroby v zdjmové oblasti Pomoravské nivy cca 3,5 tis. K¢/ha oproti sou-
¢asnym hodnotam ve vysi 2,5-2,7 tis. K¢/ha.
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