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Abstrakt:

Prace je zagtena na hydrologicky cyklusid na pozemcich fotovoltaickych
a jeji distribuci — infiltrace, redistribuce, reten evapotranspirace. Déale popisuje,
jak jsou hydrologické valiny meéieny. V praktick&asti je prace zadiiena stavebni
Upravy pozemk FVE a jejich dopady na vodniagni rezim (VPR). Elementarni
hydropedologické procesy jsou aplikované na pozefW{¥ a je popsan jejich
mozny pfibéh. Prace hodnoti i ploSné rozlozZzeni srazekéohatd pozemcich a jejich
nasledny vliv na infiltraci. Téma prace je zajimagiédevsim z &deckého hlediska.
V praxi se pi posuzovani vlivu FVE na VPREiiS negihlizi. Prace by tedy mohla
piinést novy Uhel pohledu fip ekologickém posuzovani vlivu solarnich piark

na zadrzovani vody v kragra to nejen pro statni spravu, ale i préeyeost.

Kli¢ova slova: fotovoltaické elektrarny, hydrologidfjlinace, pida

The work is focused on the hydrological cycle ime tsoil in plots
photovoltaic power (PVP) stations. It summarizdstta key processes in the soil
related to water management and distribution -Hiafion, redistribution, retention,
evapotranspi-ration. It also describes how arehydrological variables measured.
The practical part of the work is focused altenmaiof land and their effects on saill
water regime. Elementary hydropedological processes applied to the land
described in the PVP and possible progression.widr& evaluates the distribution
of precipitation on the surface of these lands &meir subsequent effect on
infiltration. This thesis is particularly interesgj from a scientific point of view. In
practice, when assessing the impact of the PVP olygical cycle not be
disregarded. The work could thus bring a new petspe when assessing the
environmental impact of solar parks in the coumtngl not just for government but
for the public.

Keywords: solar power, hydrology, infiltration, koi



Slovnik zkratek

FVE - fotovoltaicka elektrarna

VPR - vodni pidni rezim

ZPF —Zemgdglsky padni fond

BPEJ —bonitovana pdre ekologicka jednotka
HJP — hlavni pidni jednotka

Wp — watt peak = Jednotka nominalniho vykonu fotovokéimo panelu, vykon
vyrobeny solarnim panelentignergetické hustétzéaeni 1000W/m2, f teplot
25°C a s¥telném spektru sluaiho zdeni i bezobl&né obloze.

MWe — megawatt elektrického vykonu

MZP — Ministerstvo Zivotniho progedi

MZE — Ministerstvo zensdglstvi

CHMU — Cesky hydrometeorologicky Gstav
VUMOP — Vyzkumny Gstav melioraci a ochrangdy
RVK — retergéni vodni kapacita

TTP — trvaly travni porost



Obsah

1Yo T OO 8
O L= o] = Lo = PPPPPR 10
T 1 0] 2o S ¢ o SRR 11
v/ o To [ oI o i To a1 (=74 ] o [P PPPPRPPRRRRPRRR 12
5. Elementarni hydropedologické procesy VPR..........ccoovvviiiiviiiiiiiccieee e 3.1
5.1 INFIRIACE. ... 13
5.1.1. MEFeNi INFIIACE. ..o 13
5.1.2. POIOVILOSE ... .uuuiiiiiiiiiiiiiieeees s e e e e e e e e e e s s ssssaereane e eeeeeeeeseannnnnnes 14
5.1.3. Struktura a stabilital@y ............ccoeriiiiiiiei e 14
5.2, REISIIIDUCE. ... aeaeens 15
0.3  REIENCE...... e 15
5.4.1. Retetni vodni Kapacita...........ccoeeeiiiiiiiiiiieeeeee e 16
5.4.2. REtEENT KIIVKY ...vvviiiiieiiee e n e e e e e e e e e e e aaes 16
5.4.1. Mereni pidNiho POtENCIAIU .......cvvvviiiieieieeie e 17
I T Vo o011 =1 ] o[ = U = USSR 18
5.5.1. METENi eVapOtraSPIrACE .....ccviiiiiieeeeeeeeeiieeeeeee e eaeeeae s 18
LI Tor o =T o =T o i o )Y 20.
6.1. Zengdélsky padni fond (ZPF) ... 20
7. Stavebni Upravy @i budovani FVE ...........oooiiiiiiiiiieeeeeeeeie 22
7.1 TEIENNT UPFAVY....ciiicieiiiiiiiiiiieieeieeeaeeea e e e e e e e e s sessssaeeeeeeeeeeeaaaaaaaaasaesssaannnnnes 22
7.2. VYKOPOVE PrACE.....uuueuiiiiiie e e e ee ettt s s e e e e e e e e e e e e e eaeaeassnnnnnnes 23
AR T ] A V/= o | PP EUUPPPPPRPR 23
7.3.1. Konstrukce na zakladovych patkach s kotvestouby ...........ccccce...... 23
7.3.2. Zavrtavaci MiKropiloty........cccuuuriueeeiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 24
7.4. VIiv Stavby Na VPR e 24
A A (- L v N0 =] = T = 24
7.4.2. Zhutovani mdy pojezdy Straj ........cccceevvvririiiiiiiiiiiereeeee e e e e e 25
7.4.3. Nezadouci promisenignich genetickych horizoft........................... 25
7.4.4. PoruSeni drendzniho (zavlahového) systému..........cccccvvevvveeeeeeennnn. 26
7.4.5. Tvar a velikost pOzemKuU..........coovieeeeeeiie e 26
8. Posouzeni zin ploSného rozloZeni srazek na lokalitach se soldmi panely
......................................................................................................................... 27
8.1. Intenzita SIUNENTNO ZAENT VCR........ccooveeeieeceee e 27
8.2. ROZIENT STAZEK......cieiiiiiei e 28
8.2.1. AtMOSTEIICKE ... ..ottt e e e e e e e e e eneeenes 28
8.2.2. HONZONAINT STAZKY ......ceeeveeeeiiet e ettt e e e e e e 29
8.3. ZaSKFESENT PANEIY.....uuieiiiiiiiiiiiieee e 30
8.3.1. Modelovy fiklad zasteSeni na Uzemi FVE............cccevvvviiivvcceeene, 31
8.4. OMEZENT VOUNT BrOZE .. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e a e 32
8.4.1. Trvaly travni POroSt (TTP)......cevuiiieemmmie e 32
8.4.2. UArZDA TTP...ocuiuiciiicieieiesieteseseeae ettt s nnan s 34
8.4.3. BONITA ...ttt e ———————— 35
9. DISKUZE...... ettt e e e e et r b en——————aa 36
L0, ZAWEE et e e e e e e e e e e as 38
ZDROUJE ..o e ra—— 39
PIIONA. ... e e e —————————— 1

piiloha ¢.1 — Legislativa souvisejici s ochranoug@y.............cccccvvvvvveviiiiieennennn. 1



1. Uvod:

Energie z obnovitelnych zdfojje dulezitou slozkou trvale udrzitelného
rozvojespole&nosti. Smérnice Evropského parlamentu a Rady001/77/ES ze dne
27. z& 2001 o podpie elektrické energie z obnovitelnych zdreja vnitnim trhu
s elektrickou energii nas zavazuje kvyem podminek pro pokryti sgeby
elektiny obnovitelnymi zdroji ve vysi 8%. Jednim zeugphi je i zisk energie
ze slunéniho zd&eni pomoci solarnich pairielve fotovoltaickych elektrarnach
(FVE). Podle Ceského regutmiho (adu je v sotastné dob vCR 12909
provozoven, jejichz vykorini 1958,63 MWe (viz obr¢. 1). Jejich Zivotnost je

omezena na 20-30 let.
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Obr¢.1 Hodnota instalovaného vykonu fotovoltaickychkeléren k zaatku z&i 2010
(WWW.Eru.cl

Fotovoltaika zaZila v roce 20103R obrovsky boom diky programu
Zelend Gspordm a zejmeénadse statni podpe ve vykupu elektrické energie
vyrobené ve FVE. To sebotiipesio samozjmeé nékteré otazky — navratnost
investic, recyklace panepo skorteni jejich Zivotnosti a také protesty ochrana
krajinného rdzu. Ja jsem se zamyslela nad moznwstiy padnich viastnosti a
charakteristik naéthto pozemcich.



Minimalné dvacet let budou solarni panely pokryvat nesdiiské pozemky
nebo pozemky d@sre vyjmuté ze zerdélského midniho fondu. Ve své praci jsem
se zandfila na moznou zinu v hydrologickém cyklujoly pod solarnimi panely.
Zména miZe byt zgisobena nahlou z&nou rozlozZeni, a tim i intenzitou srazek.

Ke zmené mize takeé dojit p pripraw pozemku k instalaci solarnich painel
pojezdy €Zké mechanizace, rovnanim plochy a pokladanim &abklvic je fida
vétSinou zbavenagvodniho vegetniho krytu a no¥ oseta. Z ekologického
hlediska dochazi ke zim¢ celéhoptivodniho stanovigt

Hydrologicky rezim &chto mid neni panely idmo ohrozen. FVE s sebou
piinasSeji jisk vétSi a podstat)Si rizika, jakymi jsou nafklad kontaminace jaly
a znena krajinného razu, ale Zdeckého hlediska je tato problematika dosud
neprozkoumana a podle mého néazoru velice zajim&WE zabiraji WCR
nezanedbatelné plochy, né&$i, u obce Vefek (na Mlnicku), se rozklada
na pozemku o vyiie 82,5ha (viz.obrg. 2), a proto je pdeba ¥dét o takto
vyuzivané gdé maximum. Negativni zgma hydrologického cyklu by mohla vést

k nevratnému snizeni prodirkho potencialu lokality nebo ke zm¢ chemizmu
pudy.

slozek, kterd& mé& vliv na hydrologickou bilanci kngj Pokusim se nahlédnout
objektivre na to, do jaké miry by mohlo dojit ke &m hydrologickych proces
a nakolik maji tyto zrény Skodlivy &inek. Nengli bychom zapominat na to, Ze
puda je nejen potencidirtrvale udrzitelny firodni zdroj, ale i irodni zdroj snadno
znehodnotitelny, Werpatelny a neobnovitelny (Mare$ a kol., 1996).

Tato prace by byla jisthodnotgjSi a pikazrejsi, kdyby byly dostupna
nantiena konkrétni data. Absence dat je bohuZalsapena tim, Ze &Sina
elektraren je novych a jejich gténepgekraiuje jeden rok. O tuto praktickothst
bych chtla svou praci rozit v nasledujicim studiu a v diplomové praci.



2. Cile prace:

Cilem je shrnuti hydropedologického vodniho rezipehpo nejdlezitéjSich
sloZzek a jejich podstaty. V praktick@sti jsem zjiBovala rozsah stavebnich Uprav
na pozemcich FVE. Tut@ast jsem zpracovala &em informaci od tznych
projekénich a realizénich firem. Snazila jsem se posoudit mozny vliv voani
rezim, zejména infiltraci, ipstavi® a po instalaci solarnich panel

Teoreticky vliv zageSeni solarnimi panely na infiltraci jsem demonstta
pomoci jednoduchého modelu n&ité ploSe a mozného Uhrnu srazek. PloSné
rozloZeni sradzek jsem popsala podle jejich vlasinasaplikovala na sledované
pozemky podle projakich plari.

Vysledkem mé préce je teoretické nahlédnuti nalpnoéitiku znén vodniho
rezimu mdy nejen pi vystavi® fotovoltaickych elektraren. Vysledky se daji
aplikovat na jiné urbanizai procesy, p kterych dochazi k za®Seni pady.

V podstat se jedna o kostru pro diplomovou préaci, ve kteyéhbchtla pripoijit
experimentalnicast. Ta by rmla obsahovat data elementarnich slozek vodniho
rezimu odebrana v terénu, tentokrat jiz na konknétmizemi gkteré z FVE,

a ziskana vybranou metodou hydropedologickébakamu.

Obr.¢. 2 FVE u obce Vefek na Melnicku, rozloha 82,5ha (http://www.phonosolar.cz/)
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3. Funkce pidy

V minulosti se ¥novala pozornost hlaé¢mprodulkcnim a socioekonomickym
funkcim pidy. V sowasné dob se ve vSech vysfych zemich sita klade draz
na posuzovani funkciugdy v krajinném ekosystému. Jde hldavo prostorové
a funieni feSeni krajiny fi realizaci opageni, Uprav a staveb krajinného inzenyrstvi
(Mare$ a kol., 1996). Proddéki, prostorové, hydrologické a vodohospisité,
ekologické, sanitarni a hygienické, pufna funkce jsou hlavnimi sledovanymi
funkcemi midy s ohledem na podminkyGeské republice.

Na problémy pdni vody se sousduje pozornost nejen u nas,
ale i vmezinarodnim #titku, porevadz mida vedle svéhaiste zentdelského
vyuziti ma také vyznam, ktery dalekdepratuje tento rdmec. Svou schopnosti
zadrZzovat vodu, svym postavenim na rozhrani sfé@hwbvody (viz obg. 3)
v prirock zasad#a ovliviiuje hydrologickou bilanci (VaSa a Drbal, 1975).

Padni voda ma obrovsky vyznam pro suchozemskou veig&eda zaji¥uje
piijem vody, rozvaéhi a rozdlovani srazek, fpadre zavlah, zadrzovani vody
(retenci), hromaghi (akumulaci) i odvosiovani (drenédz), odvavaci schopnost
krajiny a rovnordrné zasobovani keni rostlin (Vaski, 2001).

Jednou z nejilezitéjSich schopnosti taly, kterd rozhodujicim Zigobem
ovliviiuja kolokeh vody v grirodé a produkni schopnost iy, je tedy hospodani
s vodou — Vodni fdni rezim (VPR). Tato schopnost zavisi na pararoktpdy,
jako je jeji zrnitost, mineralogické sloZeni, ktala usptadani @dnich horizont,
pudni struktura, obsah a kvalita organické hmoty,aavitastnim prosedi (reliéf,
svahovitost, péasi, srazky, hladina podzemni vody) a hloubédyp(Mati a kol.,
2009).

The Hydrological Cycle Condensation

Precip itation
on land

] Evaporation
Evaporation from land

from precipitation o

» Evapo-transpiration

y & | from resevoir [
i
0 “T surface overflow Evaporation
. = from oc Ean

groundwater B
Percolation bpt Ll
[(deep)

saltwal er intrusion

Obr¢.3 Hydrologicky cyklus na Zemi (http://www.thewgtage.cony
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4. Vodni padni rezim

Vodni pidni rezim (dale jen VPR) je jednim z mnoha re¥irkterym se

snazime popsat chovani vodyddpich horizontech. Jedna z defitiika, Ze VPR je

prostorové atasové uspi@dani vody, které je vysledkem jewnikani vody do

pudy, jejiho pohybu a zadrzeni wug#, vyplyvajici ze vzajemné souvislostiigy

jako pedosféry s ostatnimi sférami — litosféromasférou, hydrosférou a biosférou

(Vasa a Drbal, 1975). Da s$&i, Zze VPR je posloupnosti stavody v prostoru, ve

kterych se nachézi po dobuitgho ¢asoveého intervalu.

Kvantitativre Ize VPR vyjadiit v bilan¢ni rovnici:

Z7+S+Rv+ Pzt K=E+T+ Qv+ Oz+ L

Na jedné strahse nachaziiftokove polozky (polozky, kteréigu zvihtuji)

vzdusneé vertikalni srazky, kapalné i pevné (S),

vzdusné horizontalni srédzky, rfappisobené kondenzaci (K),

povrchovy pitok, voda pitékajici z vysSich poloh — v kapalném stavuinap
voda zaplavujici povrch, v pevném skupenstéhsné na¥je (Poy),

podzemni fitok, vzlinani podzemnich vodgh.

Na strag druhé se nachazi polozky odtokové (polozky odjiéidvodu)

evaporace (E),
transpirace (T),
povrchovy odtok (@),
podzemni odtok (&).

Z7, Zx je zasoba vodytginiho profilu na z&atku a konci bilatniho obdobi. (Vasa
a Drbal, 1975).
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5. Elementarni hydropedologické procesy VPR

Ve vztahu k gdnimu profilu se VPR, respektive jeho elementanocesy,
tyka predevsSim pedogeneze (tj. souborad@tvornych procegs které vedou ke
vzniku pidy). Pedogenetické procesy jsou &ilovlivnéné vihkosti a teplotou
pudniho prostedi (Kutilek a kol., 2006). Tuto skuteost definuje teorie o vyvoji
pady na  zaklad geologickych, geochemickych, fytocenologickych
a geomorfologickych vyzkutm VSechny tyto ¥dni obory jsou spojené
hydrologickymi procesy vigl.

5.1. Infiltrace

V hydrologickém cyklu Ize povazovat infiltraci zacatek kolokhu vody
v pidé. Je to proces, ip kterém dochazi k gniku vody do fdniho prostedi.
Infiltrace ukuje podil srdzkové vody na povrchovém odtoku, hypotdckém
odtoku a nasledn i odtoku do podzemnich vodJednou z nejilezit¢jSich
charakteristik infiltrace je jeji rychlost, kterd pvlivnena rekolika faktory. Jedna se
predevsim o fyzikalni vlastnosti a staudy, vegetani pokryv, p@ateini vihkost,

intenzitu a dobu trvani srazek a v neposléddi o chemické latky fadané do dy.

5.1.1. MEfeni infiltrace

K mefeni vytopové infiltrace se pouziva dvouvalcovy ltndimetr (viz

obr.¢. 4, 5), ktery je slozen #Zdhtocasti:

- vngjSiho valce, ktery zachovava svislost
proudnic,
- vnittniho valce, v 8mzZ se sleduje celkové

mnoZzstvi infiltrované vody,

- krované desky nebofiiZe, ktery slouzi
proti rozplavovani fdy, s néficem mnoZzstvi
davkované vody,

Obr&.4 Metenti infiltrace - palice na zatloukani valao zenrg.

(http://lwww.fce.vutbr.cz)
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M¢teni probiha tak, Ze se oba valce

zatopi odmitenym mnoZstvim vody tak,
aby byla zatopena cela plocha.
Zaznamenava se&as a mnoZzstvi vody.
Voda se pléva do obou vale tak, aby £
byly hladiny vyrovnané, a to do té doby,;‘-;;, o ).

dokud nedojde kustaleni rychlosti % o ®
infiltrace. Na zaatku kazdého gfeni je P XY <

dulezité ukit také momentalni vlhkost
R Obr ¢.5 Dvouvalcovy infiltrometr
pudy.

(http://www.envocoglobal.com)

5.1.2. P6rovitost

Dulezitou fyzikalni vlastnostijaly, od které se rychlost infiltrace odviji, je
poérovitost. Velikost par ovliviiuje rychlost infiltrace tak, Z€im je WtSi jejich
velikost, tim tSi je i infiltradni rychlost. Pokud se vSak velikost fpobchem
infiltrace nezachova, poklesne jeji rychlost a dojk vytvaeni tenkeé
(nékolikamilimetrové) povrchové vrstvy. Tato kompaktmistva miZze také byt
casténé vysledkem rozruSenitpni struktury kinetickou energii d&vych kapek
a casteén¢ tridici cinnosti tekouci vody po povrchu, kteraagpbuje ukladani
jemnych midnich ¢astic okolo ¥tSich, gicemz se vytvé relativie nepropustny a
hladky pidni povrch (Hradek a Kik, 2008). V tomto fipadt prichdzi nafadu
veget&ni kryt, ktery je schopen vySe zmifou destrukci fdniho povrchu

eliminovat. Tento eliminéni (€inek je dilezitou sloZzkou protierozni ochrany.

5.1.3. Struktura a stabilitaigdy

Strukturou dy se rozumi prostorové us@dani elementarnickiastic
i agregat (Valla a kol., 2000). Podmije ji schopnost spojovat peviéstice nebo
schopnost rozpadu¢iich celk. Vznikaji tak agregatyieznych tvad, velikosti
a stability. Podle tvaru je ieme rozdlit izometrické (v 3D prostoru iblizné
stejné rozrary) a anisometrické (odliSné délky jednoho neboulkazneri), podle
velikosti na mikrostrukturni (agregaty <0,25mm),kmeestrukturni (0,25mm-50mm)
a megastrukturni (agregaty >50mm) (Kutilek a K2004).
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Stabilita @idy ve vodnim prosedi se odviji od jeji strukturnosti. Pokud v ni
nejsou patrné agregaty,age byt mida rozdrcena na pseudoagregaty a hodnoti se
jako nestrukturni, tedy i nestabilni ve vodnim piedi. Naproti tomu stabilnitpola

s vyvinutou strukturou obsahuje agregaty, kterédssebe velmi ddle oddluji.

5.2. Redistribuce

Poté, co povrch tmy infiltruje vodu, dochazi diky vysokému gradientu
potencialu mezi provilenou vrchnicasti pidy a relative susSi spodndasti pidy
k prechodu vody do spodnictésti mdniho profilu. Tento proces se nazyva
redistribuce. Mohlo by se zdat, Ze redistribuctojéz jako infiltrace. Rozdil je vSak
vtom, Ze pro redistribuci je jedinym zdrojem vodylh¢ena vrchni vrstva.
Postupentasu dochazi k poklesu gradientu potencialu, ktghjybaci silou procesu
(Kutilek a kol., 2004).

5.3. Retence

Voda je tedy jiz vsédkla do hlubSichésti mdniho profilu. Retence
piedstavuje kvantitativni hodnoceni schopnogtiypzadrzovat vodu. Zpomaluje se
tak odtok srazkovych vod z uzemi. Tato vlastnofispiva k vyrovnagSimu
hydrologickému cyklu a v krajin ma pgedevSim vliv pi povodiové aktivie.
Vyznamré ovliviwlji reterdni schopnost krajiny krajinné prvky, jako jsou lesn
ekosystémy, firozené vodni toky a jejich nivy, louky, middy, meze, zasakovaci
pasy atd. Odstrani-li se z krajiny tyto prvky, dazh k rychlému odtoku vody,
k erozi, k zatzovani vodnich tok splavenou fidou s vysokym obsahem Zivin
(MZE, 2008).

Je dilezité si u¢domit, Ze vodni rezim v krajin je zcela jiny nez
Vv pfirozeném nenaruSeném krajinném ekosystému. Rdteschopnost krajiny,
pudy se snizila, snizila se plocha mad#nich ekosystéina omezila se reténi

funkce girozenych inundénich prostor (Slavik a Neruda, 2004).
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5.4.1. Retetni vodni kapacita

Retergni vodni kapacita (dale jen RVK) jedt€inou v nepimém vztahu
s infiltra¢ni schopnosti. Protoudy s vysokou RVK ji nemusi vzdy pinvyuzit,
rozhodujici je schopnost infiltracégniho profilu. Hodnoceni RVK se da pro¢éd
nékolika zpisoby.CHMU naptiklad po povodnich na Mor&w roce 1997 hodnotil
retenci vody v kraji pomoci databaze bonitovanyctdpe¢ ekologickych jednotek
(dale jen BPEJ), jejich kategorizaci do hydrologick skupin a retemi vodni
kapacit téchto kategorii pd. RVK pad byla srovnavana s mnozstvim srazek
v obdobi povodni. Vysledkem bylo zj#i, Ze nedoSlo k napini RVK, a tak

dochéazelo k povrchovému odtoku.

5.4.2. Reteni kiivky

Vyjadiuji zavislost potencialutani vody na vihkosti (Valla a kol, 2000).
Tvar kivek piitom zavisi na tom, zda byla data ziskaria quvodréni nebo
zvlhcovani mdniho materidlu — tento jev se nazyva hysterezerawjidkych

vlastnosti (KodeSova, 2005).
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Obr.¢. 7 Retenni kiivky (popt. pF Kivky- s logaritmickou osou potenciélu)

(http://ucebnice.remediace.cz/)
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Reterdni ¢ary jsou pinosné i pro pedotransferové funkce (PTF). PTF je
negima metoda pro odhad hydraulickych charakteristiklyp Tato alternativa
k ndkladnym pimym meéfenim je omezena na odhad rét@ncary a gipadre
nasycené hydraulické vodivosti (Matula, 2009). Prétio metod se stavi Kutilek
a kol. (2004), ktery tvrdi, Zze se retemn ¢ary nedaji odhadovat antiplizné. Data
pro tento simulovany model jsou ziskavdnatuzngch instituci, ale nejvice
z databaze HYPRES (Hydraulic Properties of Europ8aiis), kterd obsahuje
celkem 5521 fdnich horizoni z 12 evropskych stat

Na zentd¢lské univerzi¢ v Turecku byla tato metoda hodnocena ve smyslu
duvéryhodnosti vystupnich dat (v porovnani s metoddNA- Artificial Neural
Networks) a bylo zji&no, Ze #koli jsou chyby predikce po#&nne velké, mohou byt
vysledky dostaign¢ presné pro $Sinu Uzemi, kde nejsou znamé zadné hydraulické
parametry. Tato metoda Eetenergii acas v hydropedologickém modelovani
(Merdun H., 2005).

5.4.1. Meteni pidniho potencialu B

K méteni saciho tlaku se
pouziva tenzometr (viz obt. 6)
Ten se sklada z:
- porézni porcelanové nadobky
VvV pouzde,
- spojovaci trubice z plexiskla,
- manometru (r&idlo tlaku),
- plniciho otvoru se Sroubovym

otvorem.

Obr.¢. 6 Tenzometr (UMS, 2011)

17



5.5. Evapotranspirace

Nyni uZ se voda dostava do faze, kdy opousti stup midni profil. Cast
zavlahy, ktera se neprofiltruje k hladipodzemni vody, se Zae vypdovat. Vypar
se da definovat jako objem vody vypay za Wity ¢asovy interval z wité plochy.
Jeho intenzita je zavisla na rozdilu &&podnich par (p urcité teplot) ve vzduchu
a ve styné vrsté¢ vzduchu s povrchem (Hradek a iy 2008). Vypar ovliviuje
teplota, a to jak vzduchu, tak vypgiciho se povrchu. Pokud teplota vipaaného
povrchu klesne pod teplotu vzduchu, vypar &or nasycenim stypé vrstvy,
vzduch nad vrstvou nemusi byt nasyceny. \copen gipad dochazi ke
kondenzaci a nad povrchem se vytvalha.

Evapotranspirace znamena spojeni dvou ptoeesvaporace neboli vypar
z pady a transpirace rostlin (vypar z rostlinnych pletiDohromady tvéi viastre
vypar z idy pokryté vegetaci. Tento proces je tedy awdiwan jak mdnimi
charakteristikami, tak fyziologickymi procesy rastl Je-li povrch pdy bez
vegetace nebo jeniglkou vegetaci, spibovava se voda vyparem idy, a to jen
Z nejsvrcheysi vrstvy. Voda ze spodnich vrstev proudi k viygpi@imu se povrchu,
dokud neni dosaZeno lentokapilarniho bodu (hramptieniz se kapilarni pohyb
vody v pidé meéni v pohyb pary), f kterém dochézi k prosychaniqy po vrstvach.
Vypar vody se uskut&uje uvni¥ piady s nasledujicim transportem par k povrchu.
Spoteba vody vegetaci je vSak mnohem intenggin do mnohem &tSich hloubek,
nez u vyparu (VaSa a Drbal, 1975).

Vegetace ovliiuje rozruSovani jonich agregét O vlivu na intenzitu
mechanického rozrusovani napsal Kutilek a kol je2eySSi u gdy, ktera je pouze
po kratké obdobi zastina vegetaciCim del$i je zastiéni povrchu vegetaci, tim

MEre jsou agregaty mechanicky rozruSovany.

5.5.1. MEfeni evapotraspirace

M¢éieni se odhaduji podle vlidhové bilance v kigjiroz je vlasté jen rozdil
mezi srdZzkami a celkovym vyparem, kde se vSak reddlje viiv vody z hlubSich
vrstev. Modely, které zpracovavdHMU, stavi na tom, Ze celkovy vypar se rovna

potencialni maximalni mozné evapotranspiraci triaenorostu.
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Prvni mapa (obr¢. 8) znazaituje vldhovou bilanci p&itanou za obdobi

1.1.-8.8. 2010, vyjagnou v mmCim je hodnota nizsi, tim je suchét$i. Druha

(obrg.9) zndzoiiuje sumu potencialni evapotranspirace oddgal roku v.mm
a v % dlouhodobého pméru (CHMI, 2010).

VlIahova bitancs travniho porostu jako prosty rozdil sraZek a evapotranspirace
stay za obdobd 1.1, - 8.8.2010

kraje

[ o cr
B sicte
YLEL_ TP fmm]
| pod 100
A0 ez
02100
100 az 200
200 ad 300
300 az 400
B 400 a2 500
500 a3 600

B r=d 600

Obr&.8 Vlahova travni bilance travniho porostiHMI, 2010)

Potencidinl evapotranapirace travniho porostu
stay za obdobi 1.1, - 8.8.2010

kraje

: hranica CR
B i
PEVA_ TP [mm}
pad 250

750 % 275
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00 &z 325
325 a 350
350 a2 375
B 375 ad 400
B 00 =3 425
B rsd 425

Obr&.9 Vlahova travni bilance travniho porostiHMI, 2010)
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6. Ochrana pidy

Pada je zvlastnim hybridnim systémem, ktery obsafaleprvky abiotické
(pevna fidni faze, voda, vzduch), tak prvky biotické&dpi flora a fauna, keny
rostlin). RedevSim je to systém oteny, pro ktery je charakteristicka vynma
hmoty a energie s okolim (Mare$, 1996). Z tétordedi vyplyva, jak je tento systém
lehce ovlivnitelny a citlivy na zemy, z ¢ehoz vychazi nejen metodiky ochrany
pudy, ale také legislativa (vizifohac.1 — Legislativa souvisejici s ochranaidp).

Pida mize byt potenciakh negativié ovlivnéna kthem vystavby elektrarny,
v pribéhu provozu a naslednbéhem odstraovani d@éasné stavby po ukéani
provozu. MiZe dojit k utuzeni {dy, k promiseni genetickychagnich horizont,

k acidifikaci, k poruSeni drenazniho (zavlahovéhgystému, erozi {aly,
kontaminaci nebo k ubytku organické hmoty. Veskandosti na ploSe tedy musi
byt provagny tak, aby se zabranilo Skodlivémuispbeni &chto degradénich
faktori. Majitelé elektraren jsou totiz zavazani k tomuz@mek po ukoteni jejich
Zivotnosti zrekultivovat a navratit ZPF (pokud dosk odejmuti) bez ztraty

produlkénich a mimoprodudnich vlastnosti.

6.1. Zengdélsky padni fond (ZPF)

Pro FVE jsou zakonem 334/92 Sh. stanoveny pozadaslkyozemky, které
smi byt pouZzity na jejich instalaci. Pro nezekiské ely mize byt pouZita pouze
nezentdélskd pida (koédy BPEJ viz takt. 2), nejlépe nezast&va a nedostataé
VYUZit4 v zastatném Gzemi atd.

Podle téhoz zakona a odboru ochrany horninovéhaidmipo prostedi
Ministerstva Zivotniho prosdi (MZP) je pro vystavbu vyrobny eléky ze
slun&ni energie umi®vané na pozemku v zedElském mdnim fondu nutné
odreti této pidy ze zemdélského mdniho fondu, nekd provozovéni vyrobny
elektiny je nezemdélskou cinnosti. Zakon upozéuje na to, Ze pokud je nutné
vyjmout pozemek ze ZPF, jail@zité, aby se co nejmé&marusovaly hydrologické

a odtokoveé porry na uzemi.
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Piadu lze odejmout ze zemkIského mdniho fondu trvale nebo dasrg, coz
vyhovuje stavitelm FVE, protoZe Zivotnost elektraren je odhadovaaa2f let.
Docasre Ize vSak jgdu odejmout jen vifipads, Ze po ukodteni &elu jejiho odssti
bude dotena plocha rekultivovana podle schvaleného plakultreace tak, aby
mohla byt vracena do zetelského gidniho fondu (pravniigdpisc. 334/92 Sb).

Jedna-li se o vystavbu na@gach nalezicich do ZPF, omezuje se rozhodnuti
pouze na konstatovani, jakd bonito¥gmidné-ekologicka jednotka (BPEJ) bude
vystavbou datena, v jakém ploSném zastoupeni a do jak# tochrany tato BPEJ
spada. Stranou vSakistava zhodnoceni vliivéthto staveb natglu samotnou, tedy
na jeji kvalitu (fyzikalni, hydrologické, chemicka& biologické charakteristiky),
urovenr degradace (acidifikace, utuzeni, vodni eroadyp kontaminace) a stim
spojené plani funkci produknich a mimoproduknich a odpo¥d’ na otazku, zda
navrzena a provedena rekultivace pozemku gkéteedla k nastoleni optiméalniho

stavu @mdniho prostedi a Bhem provozu FVE tedy nedoSlo k jeho degradaci.

Druh pozemku Kody BPEJ
Les 00023
Haldy, navazka 00026
Ostatni neplodnatga 00029
Intravilan 00030
Lomy, €Zebni prostory 00034
Vodni plochy, vosni toky 00035
Vojenské prostory 00070
Nebonitovana zesuélska pida 00099

Tab.¢. 2 Kédy BPEJ pro nezefuiélskou pidu (BartoSkova a Vlasak, 2007)
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7. Stavebni Upravy [Fi budovani FVE

Pro realizaci staveb obnovi:

telnych zdroji energie je vyZadovand®s ===
Gzemni rozhodnuti a stavebni povoleg
vétSinou je podminkou také Uzem
plan. Stavba FVE neznamena pou
solarni panely, ale do projgkich plari
je treba zahrnout i ffijezdovou komu- :
nikaci, pipojeni do distribani sou- § ?

stavy, oploceni, rozvodny, trafostanics,, « 19 Vstavba FVE Bohm"ice

atd. (viz obrg. 10) (http:/lwww.eeikasafranek.cz)
7.1. Terénni Upravy

Pokud se na pozemkudeném
k vystavie FVE nachazi nevhodna
vegetace (foviny, stromy), je prol|
instalaci solarnich panelnutné tuto
zelei odstranit. V gkterych gipadech
dochéazi k aplnému odstrém povrchu
padniho profilu z dvodu vyrovnani

7

pozemku (viz obr.¢. 11). Obnazen

pada se valcovanim zhuije Obr.¢. 11Terénni Gprava pozemku pro FVE Urtho$

a zpeviuje (http://www.deponiainvest.cz)
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7.2. Vykopové prace
Vykopové prace se tykaji

celého pozemku. Elektrickd energig
je svedena do gkolika venkovnich
rozvodnic a znich je veden:
podzemnim kabelem do objekt
rozvodny. Kabely jsou né&gpstji
uloZzeny ve vykopu hloubky 1m na
upraveném piskovém loZi (cca 15c¢
vysok@ vrstva pisku) (viz ob& 12) Obr.¢. 12 Drazkovani pro uzersni a kabelaze FVE
Pesany www.pin292.cz

a na uzemovacim pasku (Fezn —
30x4mm).

7.3. Kotveni

7.3.1. Konstrukce na zakladovych patkach s kotveitouby

Tato metoda se pouZi-
va pro nékké nebo kamenitegs
pady a exponované poloh
Betonove patky se zapusti dg
pripravenych vykop v terénu £ =
nebo jsou poloZzeny na teré _
(viz obr. ¢. 13). Ogrna kon- > 4 ‘f"" ’
strukce panelu sefipevnila Obr.¢. 13 FVE Moravské Bugovice

i — instalace na betonovych patkach
pomoci dvou kotev v patce.  (http://www.fames.cz/)
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7.3.2. Zavrtavaci mikropiloty

Setrj§i metoda zemniho  Kkotveni
konstrukci je kotveni pomoci mikropitofviz obr. p :
¢. 14). Maji specidlanavrzeny tvar (dva odtené
typy Sroubovic), jenz umakije proniknuti do |
jakékoli pidy a stabilizaci konstrukce. Opro# 3
metod se zakladovymi patkami je tento post
rychlejSi, nenartny pi zapousni kotev
a SetrgjSi k pade. Vruty o pfiméru cca 80 mm se

Lk ek by

zapoustji do hloubky 1-1,6m a jsou vyroben

z oceli, nehrozi tedy koroze. Obr.¢&. 14 Mikropiloty
(http://www.doznac.cz/)

7.4. Vliv stavby na VPR

7.4.1. Ztrata vegetace

Pri této fazi gipravy pozemku se musi stavitel drzet zakona o amghr
piirody a krajiny 114/1992. @které stavitelské firmy si vSak netdomuji, Ze je
negipustné poskozovatipodu kwili stavke ekologického zdroje energie. Négad
vroce 2009 liberecky oblastni inspektoiéieské inspekce Zzivotniho priesi
(CIZP) ulozil pokutu ve vysi 300 tisic korun za nept®né kaceniigvin rostoucich
mimo les vCeské Lig — Svaro¥. Soukroma spotmost je dala vykacet proto, aby
mohla na mist postavit fotovoltaickou elektrarnu. Asi 2000 stforbylo bez
povoleni vykaceno v listopadu 2009 na plobligné 1,3ha.

Pokud se na pozemku vyskytuje trvaly travni pp(@3P), je ¥tSinou silré
posSkozen pojezdy mechanizace. Po dékohstavby je pozemek ndwset. K oseti
je dobré zvolit pedevsSim jetelotravni s¥si, obsahujici uité procento hluboko
kotenicich rostlin.

Pfi realizaci vyrobny elekiny vzdy dochazi kzasém do rostlého
horizontu mdy, a to nejen v mi&t nosnych z&zeni, v mist staveb objekt
a komunikaci, ale také na vyznamuésti plochy vyrobny elekiny ukladanim
vedeni pod povrch pozemku. Skiriest, Ze plochy, z nichz byly sejmuty kulturni

vrstvy pidy, jsou nasledhz &tSi ¢asti ozelesny, na posouzeni nic neémi.
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7.4.2. Zhuhovani gidy pojezdy straj

Zhutiovanim (utuzenim)gay rozumime zhorSeni fyzikalnich charakteristik,
které se mohou projevit v ornici, ale i nize ulogsmn pidnich horizontech. ®Ini
struktura je prostorav rozlozena do agregat(makro-, mikroagregaty), které
zaji¥uji pade stabilitu ve vodnim progdi. V girozenych podminkdch seigea
rozpada do agregatmajicich uéité zakonité tvary (Kutilek a kol, 2006).riP
mechanickém zhtbvani, nap pojezdy straj, dochazi k rozpadani, nebo naopak
k nadnérnému shlukovani agredgatTo vede ke vzniku pseudoagregatitvar

negirozenych, ve vodnim prasgtdi nestabilnich a rychle se rozplavujicich.

UtuZeni fidy vede ke zhor$enfii¥

infiltracni a retetni funkce f@dy, tvorke

nepropustnych vrstev v profilu a stag
naci vody na povrchuualy (viz obr.¢.
15). Maze zmisobovat oglejeni galy,
snizuje rostlinami vyuzitelny prostogs
(omezeni zaki@iovani v hlubSich, utu-
Zenych vrstvach) apod. K této degrad \
muze dojit Bhem vystavby (ale i ip
odstraiovani stavby), fedevsim na mi-
stech obsluznych cest, zvI&Spii po-
jezdu za vlhkosth nevhodnych pod- :

minek. Obr. &. 15 ZhorSeni reténich a infiltranich

podminek

7.4.3. Nezadouci promisenignich genetickych horizoint

V pripact jakéhokoliv vykopu provamého na pdach nalezicich do ZPF je
nutné prova& skyvku oddleng, tedy zvlag skryvat ornéni vrstvu midy (diky
vyS8Simu obsahu humusovych latek ma vy&azmavsi barvu neZz horizonty
podlozni) a zvlas pod nim lezici horizonty. iP zahrnovani vykopu je material

ukladan tak, aby byla na povrchébpozprostena givodni ornéni vrstva.
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7.4.4. PoruSeni drenazniho (zavlahového) systému

Na Gzemi Ceské republiky bylo provedeno odveédn piblizné na 25%
zemedélského mdniho fondu, éemuz odpovid4d plocha 1 087 539,17hadyp
Zavlahova z#izeni byla vybudovana na celkem 154 tis. hektgr priblizné na 4%
zentdélského mdniho fondu (Jan Vopravil, 2010, in verb)<kbliv je rozloha
funkénich zavlahovych systédmmodhadovana na 50% ayodni rozlohy, nesmi byt
ani zavlahové rozvody, ani drenazni systé&hem vystavby FVE naruSen nebo
posSkozen. V fipact odvodreni by @i poruseni systému mohlo dojit k zanmakani
pozemku, k tvorb podpovrchovych jam a naslednému propadu terénusg m
naruSeni drén Zavlahové rozvody by pak gty byt zachovany, neloklimaticka
zmeéna mize pehodnotit pistup k Emto melior&nim z&izenim s jejich moZznym
budoucim vyuzitim. Proto je nutné zajistied vystavbou podklady ofipomnosti
meliora&nich staveb na d&né ploSe nebo zajistit odborné zmapovani jejich

umis&ni a funknosti.

7.4.5. Tvar a velikost pozemku

Problémem, tykajicim se VPR,ustava i tvorba nadémné velkych
celistvych, nenavazujicich pozetnkv krajiné. Tvar povrchu, z&hoz dochazi
k vypaovani, ma vliv na hodnotu tlaku vodnich par ve \@du Nad zakvenym
povrchem je tlak vodnich pagtgi nez nad rovinnou plochu, a tim je menSi intanzi

vyparu.
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8. Posouzeni zin ploSného rozlozeni srazek na lokalitach se

solarnimi panely

V CR stéle ubyvéa zewaklské pdy. Od roku 1937 se ¢R ztratilo 800 tis.
ha, a to pedevSim v dsledku zastavovani a zéstovani pozenik Defové srazky
jsou primarnim zdrojem vody praigu a zajisuji relativré rovnongrné rozptyleni
vody na povrch. Souslovani srdzek i¥e negativd ovlivnit mnozstvi
infiltrované vody a jeji retenci v kragna zpisobit destrukci produkich a

mimoproduknich funkci.

8.1. Intenzita sluné&niho zaeni vCR

viw 7

AR

NejvyhodrgjSim regionem pro fotovoltaické elektrarny je Jizkiorava. Pro
sluneni elektrarny déle plati, z86m vySe, tim Iépe, ve vysSich kamach jetidSi
vzduch a men3i pragdodobnost inverzi a mihy. Klimatické podminky GR
dovoluji zisk giblizné 950kWh/rok z 1kWp nominalniho vykonu (ffamominalni
vykon FVE Vegek je 35,IMWp). Pro srovnani, GR prmimérna domacnost
spotebuje 140kWh/rok. Rmérny paiet hodin slunéniho svitu (bez oblmosti) se
v CR pohybuje kolem 1550h/rok (viz oli. 16).

Obr.¢. 16 Intenzita slurmiho zdeni vCR v MJ/nf
(http://www.s-fotovoltaika.cz/prirodni-podminky-fovoltaika.php)
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8.2. Rozdleni srazek

8.2.1. Atmosferické

Srazky se di podle skupenstvi na pevné a kapalné. Kapalnéfoume
defovych srazek, dopadaji n&qu a diky své kinetické energii a integzaihohou
vyvolat zvySeni povrchového odtoku. Panely kinadiclkenergii defovych kapek
zmensuji, ale intenzita diky z&steni roste. Pevné, &mwve srazky ovlituji
ponerné dlouhou dobu fyzikalni vlastnostitdy a vegeténi pokryv. Obsah
vzduchu ve st¢hové vrst¢ zpisobuje jeji snizenou tepelnou vodivost a tim se
snthova pokryvka stava tepelnou izolacidg. Snih brani promrzaniugdy do
vétSich hloubek a nafi@ brani rychlému oteplovani (Hradek aiHw 2008).

V solarnich parcich snih komplikuje provoz a ofije vykonnost. Bez povSimnuti
v3ak Zistava fida pod panely, kteraigtava odkryta a vystavena mrazu. Udrzba,
kterd by speéivala v pravidelném rozprdsini sghu po celém pozemku FVE je
pracna a podle dkterych provozovatél i zbyteina. Pokud totiz na panelech lezi
snih, dochéazi ke snizeni vyroby energie, kterégenatelné se dny, kdy je zatazeno
vysokou oblanosti (Radek Orsag, 2011, in verbXt8inou se tedyeka, aZz slunce
povrch panelu ateje a snih po hladkém povrchu sjedeid@iz obr.¢. 17). Podle
provozniho fadu rekterych elektraren se snih neodstje, pokud pokryvka

negesahne 200mm.

j i,
Obr. ¢. 17 FVE vzim (http://www.cechura-elektro.cz/cisteni-a-

udrzba-fotovoltaickych-elektraren.htm)
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Doba trvani srazek ovlivje infiltraci nejvice. Srazky kratkodobé maiji, jak
nazev napovida, kratkou dobu trvani, ale velkoennitu (viz tab.¢. 3). Povrch
pudy, na ktery dopadaji tyto srazky, se rychiegyti, fida nestiha infiltrovat takové
mnoZzstvi vody a tvid se jen malo propustna povrchova vrstva rozpadpycimich
agregai. V solarnich parcich voda dopada na fotovoltai¢kinky, tim dojde
k soustedEni wtSiho mnozstvi vody a nasledny odtok po ploSe par@da se tak
piesyti mnohem rychleji a zvysi se povrchovy odtok.

Dlouhodobé srazky se vyzwgi malou intenzitou a dlouhou dobou trvani.
Voda stékajici po plochach pafieha tedycas se infiltraci a redistribuci dostat i do
mist pod panely. Povrchovy odtok se minimalizuj@chthzi k 8mu pozdji,
respektive je zavisly na dslrvani srazky.

Doba trvani| 5 10 15 20 25 30 60 90 120
dest t (min)

Max. intenzita) 5,4 | 3,82 | 3,06 2,59 2,27 203 137 109 0,91

(mm/min)

Tab.¢. 3 Charakteristikaifvalovych desi podle Haeusera (Hradek aily 2008)

8.2.2. Horizontalni srazky

Horizontélni srazky nemaji takovy vliv na VPR.idlkejobjemy nejsou tak
velké jako v pipack vertikalnich (snih, d€¥. Na pozemcich FVE jédba se zagiit
na rosu. Tato forma srazek se vyskytuje v peédaialych kapek na povrchu
predmétd, které maji Spatnou tepelnou vodivost (rychle @ht), nap. kovové
predmety, sklo, listy rostlin. Jde o vodni paru, zkondevanou diky teplotnimu
rozdilu vzduchu aiedmétu. ZasteSené pozemky o dotaé¢chto srazek fichazeji.
Nedochazi pod nimi k tak velkému ochlazeni a vguna nekondenzuje. Potencial
vzniku rosy se snizuje i v zavislosti stavu TTPkib je trAdva sucha, pomalu se
ochlazuje a rosa se netiioTento druh srazek ma& vyznamnou termoregila
funkci, nebd se i jejim vzniku uvohuje skupenské teplo, které chréni rostliny
pied mrazy v dobvegetace (Hradek a Kil, 2008).
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8.3. ZaskreSeni panely

Parametry panélpro velkoploSné FVE jsouizné, utované dodavatelem
a dimenzované pro tity vykon. Obecl se vSak d&ict, Ze pro ¥tSi FVE se
vyuZivaji nej¥tsi roznéry paneti (cca 1,5m x 1m, o vykonu cca 200W)tSinou
se neinstaluji na plochu v jeditéd, ale tvdi se soustavy, kdy se nosné ramy
osazuji ¥tSim patem panel, a to jak do vertikalniho, tak horizontalniho é&m
Vznikaji tedy soustavy bez mezer, které kompetasteSi plochu pod sebou (viz
obr.¢. 18)

Obr.¢. 18 FVE Vepek (http://www.phonosolar.cz/)

Pro umisini solarniho parku je p@ba pozemku otégného na jihu.
Orientace absotmi plochou k jihu, odchylka od jizniho gm do 30°, zfisobuje
zanedbatelné ztraty (do 5%). Uhel sklonu od vodeéowviny se voli podle obdobi
vyuziti: 1éto 30°, zima 60°, celotai vyuziti 45°. Drazsi, ale vyhodj$i jsou panely,

které se natéji podle réniho obdobi tak, aby se maximalizoval vykon.
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8.3.1. Modelovy tiklad zasteSeni na Uzemi FVE

Jiz zmiiovana nej#tsi FVE vCR se rozklada na plose 82 %nde tvdena
186 960 kusy panglo roznerech 1,58m x 0,808m v sestavach po Sesti nad sebou.

Panely jsou instalovany videtiSestistupovém sklonu (viz obr. 19).

N\
ey 4

‘ 3922 ‘
Obr. ¢. 19 Profil panelové soustavy (mm)

Plocha zageSeného Gzemi t#0193096m (cca ¥ Gzemi)Ctvrtina Gzemi
tedy neni schopna infiltrace a navic séaftje srazky do mist pod hranu komplexu
paneti. Pokud by tedy doSlo na tomto Uzemi ke kratkodwmiénzivni desove
sraZzce s dobou trvani 5min a intenzitou 5,4mm/minsela by fpda infiltrovat
0 5213nf vice vody.

Podle technické zpravy (2009), kteraegkladali zizovatelé FVE v Olumu-
¢anech Ministerstvu Zivotniho prosti, se mnozstvi srazek dopadajicich ddup
nemeni, a tudiz nehrozi jeji posSkozeni a neni zaghowtbudovat kanalizaci nebo
meliorané tento pozemek upravovat. MnoZstvi srdzek se so@mi, zato se kni
jejich intenzita, ktera je pro vsak vodycujici. Na tento fakt firma specializovana
na ekonomické a provozni poradenstvi, jez techmickapravu zpracovala,
zapomgla.

Technicka zprava FVE v Olomdanech je&t uvadi, Ze vysuSena mista pod
panely mohou slouZit jako zasakovaci prostor gifeaové dest Vyschla gda ale
nemusi byt pravidlem pro zvySenou jimavost, zv[ggkud je fida zhutgna. Omezi

se tak porovitost, a tudiz i prostupnost srazkaad\pres mdni povrch.
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8.4. Omezeni vodni eroze

8.4.1. Trvaly travni porost (TTP)

Jak v takovych fipadech zabranit vodni eroziZidd je erozi vystavena
piedevsim, pokud neni jeji povrch pokryt vegetadie e feba zpomalit povrchovy
odtok, ztSit jimajici schopnosttaly, a to pedevSim p& o strukturu. Eroze se
eliminuje zaloZenim kultury TTP. K oseti je dobréolit predevSim jetelotravni
smesi, obsahujici wité procento hluboko kenicich rostlin. Zmigné snmgsi jsou
vhodné také proto, Ze stabilizuji povrchidy, kladré ovliviuji fyzikalni
charakteristiky pdy a jejich bohaty kienovy systém je zdrojem organickych latek.
Pravidelné s&eni, spasani, obnova TTP a odpovidajici agrotekne agro-
chemicka opdeni musi vést k udrzovani zapojeného porostu miestycpo celé
ploSe FVE .

Oseti travinnou sisi je pro takto vyuzivané pozemky vhodné. Travynbra
proplavovani zivin do podzemnich vod, pro r@&tné pozemky jsou jisvhodrejsi
nez betonov&i asfaltové povrchy. Umadaitiji prisak vody do fpdy, ¢imz snizuji
povrchovy odtok de®vych srdZzek agsobi protierozé Pokud se jedna o &mové
srazky, TTP jsou odolné proti promrzani & pani zaji¥uji padé postupné
vsakovani vody.

Podle Tomana (1996), jsou TTRinym protieroznim pokryvem, buduji se
jako zachytné pasy a mohou plinit funkci filtru podwového smyvu, avsak jen za
piedpokladu, Ze je plocha vodorovna nebo jen s maKlonem. Tabulky. 4 ac. 5
nam ukazuji, Zze TTP maji pro schopnost snizovanifghmvého odtoku své limi-
ty — uritou velikost srazky, fdni podminky a velikostipdchozi srazky. V tabulce
¢. 5 jsou hodnoty odtokovyclhrikek piitazeny podle grafu na obraz&u20.

K oseti prostoru pod solarnimi panely se pouziaitna sms, ktera
nejrychleji klici (18-21 dri) — jilek vytrvaly (Lolium perenne), kdstva cervena
(Festuca rubra), psidek vykeZzkaty (Agrostis stolonifera), atd. Tim se zmirni
obdobi evaporace z holéqgy a rozpadanitmnich agregét pti prudkych destich.
Padnimu profilu jsou traviny schopny poskytovat plne@ehranu aZ ieti rok
vegetace (Svobodova, 2006).
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Tab.¢. 4 Charakteristika hydrologickych viastnosti (Team&996)

Charakteristika hydrologickych vlastnosti

Skupin

D

Pady s vysokou rychlosti infiltrace (>0,12 mm.iiin i pii Gplném
nasyceni, zahrnujicifedevsim hluboké, déé az nadrérné odvodrEné
pisky a &trko pisky

Pidy se stedni rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm.riifi pii Gplném
nasyceni, zahrnujici fedevSim gedre hluboké, sedre az dolse
odvodréné, hlinitopisité az jilovitohlinité

Pady s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 — 0,06 mmmih) i pii Gplném

nasyceni, zahrnujicitedevSim malo propustnou vrstvuidnim profilu
a pady jilovitohlinité a jilovité

Pidy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,02 mmi) i pti Gplném

nasyceni, zahrnujicitedevsim jily s vysokou bobtnavostiidy s trvale

povrchu nebo&snré pod nim a rké pady nad tém nepropustnyn
podlozim

vysokou hladinou podzemni vodyuqy s vysokou vrstvou jilu na
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Obr.¢. 20 Odtokové kivky (Toman, 1996)
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Tab.¢. 5 (Toman, 1996) odtokovéikky podle skupin vyuZziti fid

8.4.2. Udrzba TTP

Vyuziti pady | Zpisob obdlavani Cisla odtokovych #vek — CN
hydrologické skupiny {d
A B C D
Uhor Cerstw zkypreny 77 86 91 94
Pastviny Skliziové zbytky:
s travnatym <50% 68 79 86 89
pokryvem 50-75% 49 69 79 84
>75% 39 61 74 80
Louky Sklizené 30 58 71 78
Komunikace | Dlazdiné, Ziviné | 83 89 92 93

Rozlozeni de®vych srazek zaleZi i na $éo vegetaci. Udrzba spiva

hlavrée v koseni travy, kterd by &a zistavat na pozemcich jako mavaci

prostedek. K dosazeni toto efektu se pouziva specidbrovany iz, ktery travni

porost rozemele. Trava potom zetli na pozemku & d&uzi k hubeni plevel

a naleti. Mul¢ na pozemku tlumi kinetickou energii srazek, zarjendtoku vody

a udrzuje vihkost povrchuudy. Navic se tak douay dostava organicka hmota,

ktera je dilezita pro jeji infiltr&ni a nasled&i produkeni funkci.
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8.4.3. Bonita

Uredre neni dano, jakou minimalni bonitu byshmit pozemek pro stavbu
FVE (Vopravil, 2011, in verb). Bonitaudy se vyraz& podepisuje na jejich
infiltracnich schopnostech. Co se tyk&aeni infiltratnich vlastnosti, na zaklad
bonitovanych fpdn¢ ekologickych jednotek (BPEJ) vznikla studie pedélo
z Védeckého Ustavu melioraci a ochranyidp (VUMOP) Praha. Jedna se
o kategorizaci infiltrani kapacity odvozené z kGdBPEJ (viz obr¢. 5). Zohled-
novala se hlavniygni jednotka (HPJ) — du&igli —cislo na 2. a 3. miskodu BPEJ,
sklonitost pozemku — Z£islice kédu BPEJ, skeletovitost — éslice kodu BPEJ,
hloubka fidy — 5.¢islice kédu BPEJ a expozice —%slice kddu BPEJ.

Celkovy prehled vimér skupin BPEJ po kategoriich infiltrace
Kateporie infiltrace | c
Oblast Skupina BPET 1 —velmivysoki | 2 -vysoki 3-stredni | 4 mizka | 5 mali | o | o
ymara (ha)
Infiltzaéni (1};;:‘;3)’*"“?‘““'3’“1’““’“1”“‘” 534298 11,82 0,00 0,00 0,00 5354,80
2~ MiElkz gy (HP] 37, 38) 101 795,53 7843772 0,00 0,00 0,00 18023325
3 —Propustné 2 propustnéji phdy
234208 33294388 | 283 896,16 0,00 0,00 61918212
| @IP113,17,21,27.31.32, 34,36
4 Stiedné sieletovité pidy (25-50%9
0,00 20089478 | 04015276 | 50404223 | 511360 | 174020337 1
(HEBI12. 13, 18-36, 46-4B, 50,51, 53)
Transportni | 5—Phdy a2 svehu 7-12°, Sitor
emndovztelnceti pid > 0,42 (HPT O, 14, 15, 0,00 000| 11416235| 24482789 517964 | 36416988 2
15,24, 25, 35, 43, 47,48, 40)
& Svazite pidy > 12° (HP1 40, 41) 0,00 10449035 | 4490853 0,00 0,00 | 149 398,91
T —Pldy n= svahu > 17° (HPT 40, 413 zafazeno do skupiny & 6
& Suze (DI 77, 78) 0,00 0,00 124537 601 86 0,00 184723
Alcurmulaini | §- Kateny glejove (HP 68, 74, 75, 78) 0,00 0,00 0,00 2121623 56434 21 78057
10— Mivni lehke = nivad glejove pidy
¥ Klimetickém ragiomn mimé chizdném 2 0,00 2007893 | 7369739 | 10364571 000 197422,03| 3
chiadnem (HPJ 53, 55. 56, 58)
11 — Zamolkdené glejove, sedelinidtni,
rztelindlé phidy (HPT 55, 65, 57, 68, 68, 70, 0,00 0,00 4353449 | 15489802 | 419146| 16362397| 4
717273749
12 - Oglejent plidy, nivni pidy glejove.
Tuded pludy glejove, Zioultumnéng hydsomoni < - -
pisdy (DT 44, 47 48,48, 50,51, 52, 53, 54, 0,00 000| 4661478 11936278 1193350 16737006 3
58, 50, 62, 63, 64)
Chybéjici (HPI01_02. 03, 04. 05. 08, 0709, 5 6ES
e 0,00 6244870 | 37566520 | 26386319 20227 70217936
Celkem 109 480,59 BB 306,21 | 1 B4 BT7,03 | 1 412 657,91 | 16 444,81 | 4312 766,55
poznamky:

1 — zde nejsou zahrnuty HPJ obsazené jiz ve sk®irl3, 21, 27, 31, 32, 34, 36

2 — zde nejsou zahrnuty HPJ obsazené jiz ve skudpirl9, 24, 25, 26, 47, 48

3 — zde nejsou zahrnuty HPJ obsazené jiz ve skuypirb3

4 — zde nejsou zahrnuty HPJ obsazené jiz ve sk@pir69, 74

5 — zde nejsou zahrnuty HPJ obsazené jiz v jinkeapiséach : 47, 48, 49, 50, 51, 53, 58

Tab.¢. 6 Vysledna tabulka kategzace BPEJ pro celou vimu CR. Jedna se o stav dle aktualizace E
k 30.6.2003 (http://home.zf.jcu.cz/public/departitsétpu/projects/bpej_2/bpej_2.htm)
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9. Diskuze

S rozvojem jakékoli nové technologiéighazi i celarada novych problétn
a pohled na r&. Solarni energie je sama o &qlgista“ a relative nevyterpatelna,
ale musi se uph spravig, efektivre vyuzit. Kolik uSetime pewz a fosilnich paliv?
ptaji se ekonomové. Kolik energie se $pbtije k vyrok jednoho fotovoltaického
¢lanku? Kolik odpadu vznikne po uk&mni jejich Zivotnosti? Na to se zeptaji
environmentalisté. Kdo se zepta, kam zmizela&akd mida? Zatim tuto otdzku
nikdo dirazre nepoloZil. To proto, Ze to dnes neni aktualnicit@iny problém.

Pida a jeji produéni schopnosti jsou bezprostie vazané na vodu. Rezim,
ktery s ni hospodg je velmi citlivy a provazany. Omezi-li se jednaho
elementarni saiést, ndsledujaeettzova reakce. Podle informaci o technickych
parametrech solarnich parkjde pedevSim o infiltraci, kterd je z hydro-
pedologickych procés nejvice ovliviena. Primarni problém vznika fip
soustedkném odtoku de®vych srazek po velké ploSe panelovych soustav,
naslednym zvySenim intenzity srazek, a tudiz&tsawanim povrchového odtoku.
To by se nilo objevit gedevSim v posudku stavby na Zzivotni pfedt nebo
v technické zpré&u Bohuzel se véchto dokumentech neobjevuje posouzeni vlivu na
hydrologicky cyklus, natoZz pak problematika soediného odtoku. V jediné
technické zpray z Olomowgan (2009) jsem se s posouzenim tohoto vlivu setkala
Zminuje vSak pouze, Ze mnozstvi d@dych srdZzek se nemi a Zistava stejné jako
pied instalaci pané| coz je ¥ejmé. O mnoZstvi ale nejde, jde o intenzitu.

Zmeéna intenzity dodavani vody daigy je zpisobena i tim, Ze se &mvé
srazky kumuluji celou zimu pod spodni hranou pamelertikalni srazky, jako je
tieba rosa, zde ani vzniknou. Snih, ktery napadnéyyiy z hydropedologického
hlediska dobré z panelodklidit a nahrnout podé& aby se vyuZily jeho izotai
vlastnosti a pda mrazem nedegradovala. DalSifvablem je i zasobeniapniho
profilu pod panely vodouipjarnim tani. Takovy postup je bohuZel pro magitel
neekonomicky, jak # upozornil pan Orsag (2011), vedoucimu solarni zeivi
spole&nosti pro realizaci FVE.

Pokud se pozemky solarnich pafiudou posuzovat z hlediska reteith
schopnostigili schopnosti zadrzet vodu, takéilg neusgji. Na zvySeni retence

vody v krajirg, jak uvadi Soukup (2006), mé velky videnitost krajiny. Ucelené,
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nezapojené prvky s velkou rozlohou a s vysSim pgwwgm odtokem retenci jist
negispivaji. FVE se navi¢asto rozprostiraji na zeelskych plochach, kde byla
v minulosti provedena meliorace, retahschopnosti jsou tim padem minimalni.

Velky zabor zerddélské pidy s vysokou bonitou je dalSi uUskali FVE.
Daniela Tauberova (2011) v Hranickém deniku uvaei,nap. na olomoucku
zabraly FVE jiz 151ha (250 fotbalovychiidr) urodné jdy, coz je znéné
Jak je to wbec mozné? Jednim z v¢deni mize byt fakt, Zze podle odst. 2 §11
zakona 334/1992, plati 75% ceny za vykup pozemkuZRE Zadatel statu (15%
Statnimu fondu Z€R, 10% rozpstu obce), a ten by jistnechtl piijit o takovy
zpisob dotovani statni kasy. S novym rokemlandojit ke zgisreni podminek,
respektive ke zvySeni popldtka vyjmuti, avSak igsné informace o vysi a mozné
Gpraw prerozdleni financi se mi nepoti#o dohledat.

Docasné vyjimani ze ZPF ma podminkutng rekultivace, podle zédkona
odst. 9 811 334/1992, nejsou alegt stanovené poZadavky, v jakém stavu ma byt
pozemek vracen do ZPF. Je tediegpokladem, Ze provozovatel FVE se musi
0 padu starat afedchazet moznym negativnim &mam. Zhlediska hydropedologie
horizontu v dsledku pojezti mechanizace, je nejlepSifeSenim podle Jana
Vopravila (2011) z VUMOP provést orbu manipiriech mist a az poté pozemek
osit dopordenou travni sisi. ZvySuje se tak infiltkani schopnosti {dy a diky
rychlosti iistu travin se snizuje evaporace z haldyp

Pé&e o TTP porost jetdezitym faktorem pro VPR. Kosenim vznikly niyé
velkym pinosem pro fidu, ale podle mého nazoru by bylo nejlep&@senim
material z TTP kompostovat. Podle mnohych vyzikyenkompost idealni prodgly,
které ztraci produlni schopnost (Pliva a Jelinek, 1996). Jeisopeni ma vliv na
fyzikélni vlastnosti pedevSim na sofpi vlastnosti a zlepSeni celého vodniho
rezimu. Dale psobi jako pojivo fidnich¢astic, a takini padu odolrgjsi viaci erozi
a zlepSuje schopnostigly zadrZzovat vodu. Tento @pob pée bude samdejme
vyznamny i pi pozdjSi rekultivaci pozemku, kdy by se¢tyg rychleji obnovit nebo

zlepSit produkni schopnostijdy, aby pozemek mohl byt vracen do ZPF.
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FVE jsou zatim ,,nowky" v krajing, a proto nelzeigsre urcit jak velky vliv
budou mit na hydrologické procesydy a nasled# krajiny. Ma prace o¥ila, Ze
tyto procesy naruSeny budou. Stavitelé, provozd&aestatni moc neéwnuji piilis
velkou pozornost moznym degr&dam vlivim a pida tak pichazi o produéni

potencial.

10. Zawr

Prace shrnuje nejtezit¢jSi hydropedologické vodni procesy, které omlij
pudni prostedi. V aplikaci na konkrétni azemi (plochy FVE)\gswtleno, jak
mohou byt tyto mechanizmy stavbou a provozem sudrmparki ohrozZeny.
Samostatnou kapitolu jseménovala posouzeni dopadu tiepzere rozloZzenych
srazek na jpdni profil a naslednétglni hospodéeni s vodou. Tyto cile jsem si na
zacatku zvolila jako prioritni a myslim, Ze je pracesthténé prozkoumala.

Upozonuje na nedostatky v legislatitykajici se ochranytmly a ZPF. Déle
pak poukazuje na lhostejnost prajekch firem k problematice hospdéai s vodou
v krajiné. Nastiiuje novy mozny pohled naikkzitost hodnoceni vlivtéchto staveb
na VPR. To je hlavnimifnosem mé prace pro i&gnost, statni spravu ale &édu.

Vysledky je mozné zahrnout do projelkch plari pro FVE a hodnoceni
vlivu staveb na Zivotni pragtdi. Navrhy na zlepSeni g0 pozemky se daji vyuzit

zejmeéna fi pripraw pozemku ale takérpprovozu.
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Ptiloha

piiloha ¢.1 — Legislativa souvisejici s ochranouguly

e Zakon na ochranu ZP¥ 334/92 Sh., jeho provéd vyhlaskas.13/1994 Sb.

e Z&kon¢. 144/1992 Sb. o ochramiirody a krajiny

e Zakon¢. 167/2008 Sh. o fpdchazeni ekologické Ugma o jeji naprava o
zmeéné nékterych zakon

e Zakon¢. 139/2002 Sb. o pozemkovych Upravach a pozemkotsadech

* VyhlaSka¢. 545/2002 Sb. o postupecti provadni pozemkovych uUprav
a nélezitostech navrhu pozemkovych Uprav

e Zakon¢. 100/2001 Sb. o posuzovani Wima zivotni prosedi a o zring
nekterych souvisejicich zakén ve zréni pozajSich pedpidi. Zakon se
uplatiuje v preventivnich opgnich v pipadech provashi procedury EIA
(vybrané stavby a projekty), kdy je s@sti hodnoceni téZz posouzeni
pudnich podminek a vlivna mdu.

e Zakonc¢. 423/2002 Sb. o pozemkovém fondu

e Zakon ¢. 92/1999 Sb. o podminkachirewodu zemdélskych a lesnich
pozemki z vlastnictvi statu na jiné osoby

* VyhlaSka¢. 327/1998 Sh., kterou se stanovi charakteristiaitbvanych
pudné ekologickych jednotek a postup pro jejich vedeaktualizaci.

e Nafizeni viady ¢. 72/1999 Sb. o stanoveni tgobu Uhrady naklad
souvisejicich s vedenim a aktualizaci bonitovanpédn¢ ekologickych
jednotek a naklad spojenych s oceénim \ci, identifikaci parcel a
vymeienim pozemi

* Nafizeni vlady¢. 241/2004 Sb. o podminkach prowAd pomoci mé#

piiznivym oblastem a oblastem s ekologickymi omezénim



