Vliv regulace drenazniho odtoku
na mnozstvi i jakost povrchovych
vod

Pfedstaveni metodiky ocenéné Cenou ministra zemédélstvi 2024

... v ramci dvojice workshop, konanych
na CZU v Praze dne 16. 9. 2024 a
na Mendelové univerzité v Brné dne 17. 9. 2024
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Ve tvrtek 22. 8. 2024 byla na jubilejni vystavé Zemé Zivitelka

predéna ministrem zemé&d&istvi 3. cena W za nejlepsi realizovany

i, doc. Ing. Zbyfkovi Kulhavému, CSc.

Ocenénym vysiedkem je certifikovana metodika "SniZovani zatéze

povrchovych vod zdroji ploSného zemédéiského znedisténl pfi
uplatnéni regulace drenaniho odtoku"

Cilem metodiky je shrnuti poznatkd o viivu regulace drenazniho

odtoku na retend a akumulaci vod a zejména na zlep3eni jakosti vod
recipientl téchto staveb, zaméfené na vyuZiti v oblasti zemédélstvi a
vodniho hospodaistvi. Metodika poskytuje navody na kvantifikaci

efektl aplikace ru?n\r’-ﬂ metod fizeni drenazniho odtoku v
podminkéch CR, na ::uf’v:,' pofizeni vstupnich podkiadd o

pfirodnich podminkéach lokality, na technické zpusaoby Uprav

(modernizacit) stavajicich staveb zemédélského odvodnéni a na

provozni podminky regulace

DalSimi Gfastniky jsou Ceska zem&délsk3 univerzita v Praze,
Mendelova univerzita v Brné, Agroprojekce Litomys, spol.s.r.o.
Metodiku si muzete poridit jak tisténou,

tak online na strankach

cumu 3 experimentalniho '/-,n-’v e nasemu dlouholetému
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https://knihovna.vumop.cz/records/b66ba0b9-2e71-4b2b-bbbf-06ce0ba5c6d5

netaboliti (pg/1)

Kapitola metodiky: 2.1.1 Charakteristika procest tvorby jakosti drenaznich

isoidsik, zejmeéna anorganicky, je vyplavovan trvale a intenzivné.
Koncentrace NO; v drenazich pod ornou padou v CR pohybuji v rozpéti
60 — 250 mg.l"! primérné 110 mg.l"" NO; (tj. 14 = 56 mg.l'"; N) vizrada 30ti tet -
VUMOP

Specificky latkovy odnos dusiku drenazemt z orné pudy se pohybuje

v hodnotach 10 — 70 kg.ha-'.rok!, primérné cca 30 kg.ha'.rok™.

Fosfor (partikulovany t rozpustény) je v drenaznich vodach nachazen
obecné
v nlzkych koncentraach behem srazko -odtokovych epizod, mohou

r r 1w . A4

Cernici $2 - pesticidy v letech 2019-2021 brlyi‘ostredky na ochranu
rostlin (pesticidy).

| Koncentrace a latkové

odnosy v drenaznich

vodach mohou byt

pomérné vyznamné.

¢V transportu pesticidd

¢ hraji roli preferen¢ni

- cesty, napt. makropory,

11 = trhliny

Ne apukliny.

t

e matefskych latek (pg/l)
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Kapitola 2.1.2 Reserse zahrani¢nich

pramenu 5
Vyzkumné prace na toto téma (USA, Kanada, Dansko, Svédsko, Némecko,

Nizozemi, Polsko, Pobaltské zemé, Velka Britanie, Italie, Cina, Egypt, Blizky a
stfrednt vychod, aj.) dokladuji, ze lze pomoct regulace drenazniho odtoku :

- zvysSit uroven mélké HPV o 20 - 70 cm,
- oddalit okamzik kulminace drenazntho priitoku o 50 — 90 %,
- snizit celkovy drenazni odtok o cca 15 - 40 %.

Z hlediska zlepsent jakosti odtékajici vody funguje regulace staveb odvodnént:

- zvysenim vyuziti zivin plodinami,
- snizenim odtoku (s twdiz odnosu litek)

- posilenim samocisticich procesi v ptdé (napr. denitrifikace ve vodou nasyceném,
anaerobnim prostredi).

V prdmeéru je snizeni latkového odnosu v drenazni vodé pro dusik
dokladovano

0 20 — 50 %, pro latkovy odnos fosforu potom 30 — 50 % pfi zachovant ¢t
mirném zvysent vynosu plodin.

Ke snizent ztrat zivin je mozné vyuzit nékolika technickych opatfent — kromé
regulace odvodnént také odvadénim drenaznich vod pres mokrady a
biofiltry.



Kapitola 2.2.1 Kriteria vhodnosti stavby k modernizaci

Zpravidla jsou posuzovana dvé hlavnt kritéria:

- sklonitost Uzemi,

- hydropedologické poméry, zejména blizkost HPV k povrchu a
vyznamnost pedogenetickych procest souvisejicich s dostatkem vody.

kategorie potencialnich ploch -«

e

vhodnych k regulaci odtoku: 7%

B 1 Nevhodné g}:; ';}

2 Vyjimeéné vhodne

- 3 Potencidlné vhodné
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1 - regula¢ni prvek

2 - vtokové potrubi

3 - vytokové potrubi

4 - drenaZni 3achtice

5 - drenazni potrubi neperforované
6 - drenazni potrubf perforované
7 - terén

8 - T-kus

9 - trubka

10 - stfedova hradici trubka

11 - tahlo ovladani

12 - horni troveri hladiny

13 - odtok z regula¢niho prvku

14 - tésnéni dosedaci plochy

15 - tésnici O-krouzek

16 - distanéni vystupky

17 - hradici vy3ka

18 - pfitok do regulaéniho prvku
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Kapitola 2.2.3 Zasady manipulace na stavbach odvodnént

Blokové schema priorit kritérii

9. Kritérium
dle teploty vody v Sachtici

’ Spinéno

Nesplnéno

Y

informovani operatora o limitnim

blokovani manipulace s R.P.
+

prekroéeni teploty vody

8. Kritéerium
dle predpovédi meteorologické &i
hydrologické situace (manualng)
+

7. Kritérium
dle planovanych agrotechnickych opera
na pozemku (manualné)

. manualni fizeni
ZAVLAHA [ ODVODNENI
dle nastaveného kalendafe po dnech

Spinéna
ci

Nespinéno

Y

6. Kritérium
dle jakosti drenaznich vod

Spinéno

-

ZAVLAHA

Nespinéno

Y

5. Kritérium
dle pritoku regulaénim prvkem

Spinéno

ODVODNENI

Nespinéno

Y

4. Kritérium
dle urovné hladiny na R.P.

’ Spinéno

Nespinéno

Y

/_ 3. Kritérium
dle vodohospodarskych priorit oblasti
(zahrnuje i pfevody vod)
+

2. Kritérium
dle péstované plodiny
+

1. Kritérium

-ﬂe rocniho obdobi (vegetaéniho obdobi)

pulsni reZim ODVODNOVANI po
nastaveny interval [min]

—‘\'

Probihaji agrotechnické prace

Snizend Groven hladiny
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Kap. 2.3.3 Funkce makropora a erozivita pudy pit uplatnént drenazntho
podmoku
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A. Celkova situace hlavnich prvkﬁ: [vwbér hlavnich poloZek legendy; celd legenda je v metodice, str. 45]

3 — vypli drenazni ryhy; 4 — Groven HPV pfi regulaci odtoku; 6 (a, b, c) — pfiklady Urovné HPV; 7 — Urover nezvétralého podlozi; 8 -
schematizovany regulaéni prvek a regulovana vyska vzduti HPV v misté regula¢ntho prvku; 9 — vyusténi zoogennich makrop6ri na
povrchu pady; 10 — vertikalnt zoogenni makropér

B. Vertikalni fez - hlavni hydrické a antropogennt vlivy:

11 — hloubka kotenové zény TTP; 12 — hloubka orby

C. Prirozena distribuce zoogennich pedohydatod v piddnim profilu (mimo drén):
14 — z6na prevazné vertikalnich nor hlubinnych zizal; 15 — zona prevazné horizontalnich nor zizal; 16 — material vynaseny
zooedafonem na povrch pady; 17 — material vnaseny do zoogennich makropéri vody do puady, a tedy s hydrologickym Ucinkem.



Kapitola 2.3.4 Vliv intenzity kapilarniho vzlinant

Vypotet Mz vychazi z nasledujici rovnice (viz CSN 75 0434):

Mz = kz . (r1.Vc = r2.a.Sv

kde:

kz ztratovy soucinitel vyjadrujici Prfxmérnf podil véech ztrat zavlahové vody, s vyjimkou ztrat
v pfivadéci (viz ¢lanek 4.2.2 z CSN 75 0434);

Mz zavlahové mnozstvi [mm)], pfepoéteno pres plochu PB na [m?.ha]

r2 redukéni soucinitel pro Upravu a v zavislosti na sklonu terénu

a soutinitel vyuzitelnosti srazek v zavislosti na druhu pudy (viz CSN 75 0434)

Sv dlouhodoby primér srazek [mm] za vegetaéni obdobi a pro jeden ze dvojice obdobi let

r3 redukéni soutinitel pro Upravu Wz v zavislosti na druhu pldy a sklonu terénu

Wz vyuZitelna zasoba vody v pudé na zaéatku vegetacniho obdobi (po zimnim obdobi) [mm]

Wk vyuzitelné mnozstvi vzlinajici podzemni vody [mm]

Ve vlahova potreba plodiny [mm)]

r1 redukéni soudinitel pro upravu Ve v zavislosti na sklonu terénu

Kapilarni vyska [m]

0.5

1 2 5 10 [mm/den]

0,2

Intenzity vzlinani [mm/den]

Hruby pisek Stiedni pisek Jemny pisek Hruby a stfedni silt Jemny siit Jemny silt a jil



Kapitola 2.4 Vypoctové nastroje pro kvantifikaci efektu regulace

https://nastroje.hydromeliorace.cz/requlace/

bez regulace regulace ovlivnéna R.P.

Groven povrchu

Kalkulator pro kvantifikaci efektu regulace odtoku vody

uroven HPV v case fy

Vypocet efektu regulaéniho opatieni na odvodnovacich prvcich, jakymi je otevieny odvodriovaci
piikop nebo drén, je zaloZzen na kalkulatoru, publikovaném na adrese

hydromeliorace.vumop.cz, jeho modifikaci pro vyjadieni diferenci drendzniho odtoku vlivem

h https:
regulace v konkrétnich mistnich podminkéch konkrétni stavby odvodnént.

Regenf vychazi z popisu dosahu vzduti, daného sklonem terénu a vyZkou vzduti vody regulagnim
prvkem. Dale respektuje vrstevnatost padniho profilu a jeho hydrofyzikalni parametry. UmozZriuje volit

- fiktivni drén
hraditko R.P.

rizné metody vypoctu, odpovidajici pfirodnim a technickym podminkam fungovéni systému

odvodnénf.

Vyisledkem je kvantifikace vlivu regulace odtoku na mnoZstvi odtékajicich vod a tedy nepfimo
stanoveni zmény retenéni schopnosti odvodnéného pozemku.

Kalkulator nalezne uplatnéni ve sféfe vodniho hospodafstvi, zemédélstvi i Zivotniho prostiedi.

nosycené prostiedi: K, P

Kalkuldtor vznikl jako planovany vystup projektu TACR s evidenénim éislem TA02020384
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Razné typy konstrukénich resent
9 staveb odvodnént
projevujici se na urovni HPV

» tradi¢ni odvodiiovaci drenaz: je schopna
pouze odvadét vodu z pldy do
podrobneho (P0z) a hlavntho

odvodnovactho zafizent (HOZ),

» drenaz s regulovanym odtokem: muze
technickymi zafizenimi omezovat odtok
vody z POZ do HOZ,

» regulaéni drenaz: mize omezovat odtok
jako drenaz s regulovanym odtokem, a
navic umoznuje napoustét do drénd cizi
(zavlahovou) vodu, ktera pak z drent

infiltruje do okolnt pldy.

Tradicni drenaz y,

Hladina podzemi vody
(HPV) Uroveii hladiny
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Plosny rozsah odvodriovaci stavby a jakost drenaznich vod ZPET NA UVOD

Doporuceny zplsob ziskani hodnot pro zaddvad formuldf vpravo:

Zadejte prosim vstupni data

® bud odvozenim z prehledoviich map (napf. na adrese httpsy//melioracevumop.cz/)
® odectenim z projektové dokumentace
® nebo jingm vhodnym zplsobem z leteckych snimkd, geodatickych podkladd atd.

F - Plocha stavby odvodnéni ovivnénz regulaci 10.00 thal
0 - Obvod pradmétné plochy oviivnané regulaci 700.00 Im}

Pokud je v okoli stavby vysoka HPV, zaikrinéte chackbox 3 nebuda
dochizet k redukei viSe zadané plochy F.

J - Typicka hodnota zvoleného ukazatele jakosti drenazni vody 50.00 Img/1}

B e s
0 o s 3 1300 S

9z.04 30978 21024 21.08
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Kapitola 2.5

Shrnuti poznatkd vyzkumu realizovaného na modelovych lokalitach
nraialdt

Lokalita/ Typ Vyuziti Plocha Plocha [ha] |Sklonitost | Index
okres odvodnovaci | pozemku/ [ha] dosahu drendini |DR/"
stavby pramérny drendzni |regulaéniho |skupiny |[-]
VYNosovy skupiny/ |prvku [90]
potencial /** [%]/ | soufadu
plodina
vr. 2021
Bzenec klasicka ornd puda / 3,704 2,167 0,10 0,585
okr. 100,6
Hodonin / vojtéska
Kolesa- regula¢nf ornd pada / 5,971 3,407 0,26 0,571
Vapno drenaz 103,3
okr. / slunecnice
Pardubice
Uhercice regula¢nf ornd pada / 25,784 11,553 0,06 0,448
okr. Bfeclav |drenaz 101,0
/ kukufice
Helvikovice |klasicka louka / 104,1 1,034 0,143 3,48 0,138
okr. Usti
n.O.
Pokfikov klasicka ornd pada / 5,457 0,452 3,33 0,083
okr. 100,7
Chrudim / fepka
Za klasicka, ornd pida /97,1 3,337 0,084 5,00 0,025
Knézourem |doplnéna / kukufice
okr. bfehovou
Chrudim infiltraci
Louka- klasicka louka /97,8 2,675 0,041 3,75 0,015
Pokfikov
okr.
Chrudim




Kapitola 2.5.1
Souhrn hlavnich poznatkll z oblasti jakosti drenaznich vod,
d odvozenych z experimentl na modelovych plochach projektu
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Obr. 2.5.1 Klasifikace ptdniho druhu modelovych lokalit s vyuzitim trojuhelnikového —é 9 >’§_j § o
diagramu = «“ a :@
LEGENDA k pouZitému ¢iselnému oznaceni lokalit: 1 — Helvikovice, 2 — Za KnéZourem, N é’

3 - Kolesa-Vdpno, 4 - Louka-Pokfikov, 5 - Pokfikov, 6 — Uhercice, 7 — Bzenec




Kap. 2.5.3 Analyza cetnosti dosazenych urovni fizené hladiny v drenaznim

7
cvictArnna

100
90
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60
50
40

30

Hladina na regulaénim prvku [ecm]

20

10

0

0

Z grafl vyplyva nasledujict:

= = = Bzenec

Uheréice
Kolesa-Vapno
Helvikovice

Louka-Pokfikov

Za Knézourem

Pokfikov

Pravdépodobnost pfekroceni [%6]

90 100

— 32 — 47 % z celkové doby mérent (tj. z cca 1 200 dni) byla minimalné u vsech

lokalit

(tj. po dobu 384-564 dni) HPV zvySena alespon o 20 cm; avsak napriklad stavba

louka

-Skutec¢ nebo Bzenec toto zvysent hladiny dosahlo po dobu az 840-900 dni

(75-78 %),

— pokud byly prelivné hrany regulaénich prvki nastaveny primérné na vysku

7N -



Kapitola 5. Ekonomickeé aspekty

Naklady na vybudovani jednoho metru krychloveho podzemniho
akumulacéniho prostoru (u modernizace stavajict stavby zahrnuje prizkum,
projektovant a instalaci regulaénich prvka) zaéinaji na ¢astce 2.50 K&é/m3.

Snizeni odnosu dusi¢nanového dusiku stavbami plosného zemédélskeho
odvodnéni na lokalité Zejbro (okr. Chrudim) o 1 kg dusiku za rok, popisuje
uspory v rozmezi 400-500 K¢ (zajicek et al. 2021).

Odhadované naklady upraven vody (regenera¢ni sil a likvidace odpadni vody) se
pohybuji na snizent koncentract dusi¢nanti z 50 mg.l'™" na 15 mg.l"" kolem 3,20
K¢ /m3 a na sniZzeni koncentraci dusmnanu ze 100 mg.l'" na 50 mg.l"" dokonce
6,30 K&/m3 (dle informaci z vodarer

lokality RD a DP

typ a stav stavby
® RD v provozu (i Gasteéné)
@ RD neprovozovana
® RD neovéfeny stav

Zakres lokalizace historickych ® T

@ RD neexisty lje

melioraé¢nich staveb v CR ) R Domo)

B DP neexstuje

s uplatnénim principu 7 =
drenazntho podmoku . e

provedeny na zakladé archivnich . "~ %%
podkladi : Ty .

LEGENDA:

RD = regulaéni drenaz; 7
DP = regulace drenazniho - | . *
odtoku o




Dosahované efekty
dvou-funkéniho systému odvodnéni

» optimalizace vlahovych rezimu pozemku

» zvyseni retence i akumulace vody v krajine

» posileni infiltrace a perkolace do hlubsich zvodni
» zvyseni vyuzitelnosti rozpustenych zivin

» nastartovani denitrifikaCnich procesu (pod drovni HPV)

* snizeni zatéze povrchovych vod vodami drenaznimi
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Vydané metodiky VUMOP, tematicky zamétené na Upravy vodniho rezimu
zemédeélskych pld, jsou ke stazeni zdarma na adrese: https://knihovna.vumop.cz

nebo po registract na adrese www.hydromeliorace.cz/sw/knihovna (véetné dalSich
Nnricnavier)




Dékuji za pozornost

Zbynék Kulhavy N
B

Vyzkumny ustav melioract a ochrany pady, v.v.i.

pracovisté Pardubice
Bozeny Némcové 231, 530 02 Pardubice

Video CTPZ: Hydromeliorace — voda pro zemédélstvi a lesnictvi

kulhavy.zbynek@vumop.cz

http.//www.hydromeliorace.cz
http.//www.vumop.cz
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