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Abstrakt

Tato diplomova prace je vénovana problematice odvodnéni fotbalového hiiste
v obci Cechtice. Jejim cilem je popsat a zhodnotit sou¢asny stav hii§té a navrhnout

vhodny systém odvodnéni.

V ivodni ¢asti se prace zabyva struénym popisem historickych souvislosti,
ktery plynule piechazi v zevrubnéjsi popis vybraného tzemi z hlediska ptirodnich

podminek, zejména hydrologickych, klimatickych a geomorfologickych.

Dale je pozornost soustiedéna na zhodnoceni souc¢asného stavu hiiste,
provedeni jednovalcové zkousky a vyhodnoceni ziskanych dat pro stanoveni

koeficientu nasycené hydraulické vodivosti.

V posledni ¢asti je zpracovan navrh nékolika variant drenazniho systému
htisté, které jsou feSeny zvlast’ pro ustalené i neustalené drendzni proudéni. Soucasti

navrhu je také zatizeni slouZzici k zadrzeni a nasledné vyuziti drendzni vody.

Klicova slova: drendz, hydraulické vodivost, nepropustna vrstva, infiltrace



Abstract

This diploma thesis deals with the problems of a football pitch drainage in
Cechtice village. The aim is to describe and evaluate the present state and suggest an

applicable drainage system.

There is a brief description of a historical context which is followed by the
description of chosen area from hydrological, climatic and geomorphological point

of view in great details.

The attention is then focused on the evaluation of the present state of
a football pitch, the realization of a single-cylinder test and the evaluation of

obtained data for the determination of a coefficient of hydraulic conductivity.

Several designs of a football pitch drainage system for stabilized and
unstabilized drainage flowing are presented in the last part of the thesis. The

utilization of drainage water is also dealt with.

Key words: drainage, hydraulic conductivity, impervious layer, infiltration
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Uvod

Fotbal patii mezi nejznamé;jsi a nejoblibenéjsi tymove hry na svété. O tento
sport se zajima nespocet fanouskil, vénuje se mu velmi mnoho profesionalnich,
amatérskych i rekrea¢nich hrac¢t. Fotbal je doslova svétovym fenoménem. Klade
vysoké naroky na ptipravenost hracli v oblasti pohybové kultury, v pfesnosti
ovladani mice a zvladani kolektivnich akci. Charakteristika fotbalu spoc¢iva v tom, Ze
dva soupeftici kolektivy bojuji o jeden spole¢ny pfedmét — fotbalovy mi¢ — na

spolecné hraci plose a v t€¢sném osobnim kontaktu (Napravnik, 1987).

Zvysujici se profesionalizace sportu klade zvySené naroky na sportovce, ale
také na sportovni hfisté a stadiony. V soucasné dob¢ se nejedna jen o odvodnéni, ale

i nasledné vyuziti drenaznich vod pro zavlahové ucely.

Vétsina fotbalovych hrach dava prednost hie na pfirodnich travnicich, nebot’
jsou mnohem povolnéjsi nez jiné povrchy. Musi vSak byt suché, dobte propustné a

s rovnym povrchem, ktery nabizi dobry odskok mice.

vvvvvv

jejich dobra drendz. Je tedy potieba, aby ptirodni fotbalové travniky byly
vybudovany s hracimi povrchy, které budou dobie odvodnény a nebude tak ohrozeno

zdravi hracua (fotbalovetravniky.cz).



Cile prace

Tato diplomova prace je vénovana problematice odvodnéni fotbalového hiiste
v obci Cechtice. Jejim cilem je popsat a zhodnotit soudasny stav hfi§té a navrhnout

vhodny systém odvodnéni.

Cilem préce je charakteristika ptirodnich podminek ve vybrané lokalité,

predevsim hydrologickych, geomorfologickych a klimatickych.

Vyznamnou ¢asti je stanoveni hydraulické vodivosti pomoci jednovalcové
metody, vyhodnoceni ziskanych dat a navrh odvodiovaciho systému fotbalového

hiisté pro ustalené i neustalené drenazni proudéni.

Metodika

V ramci diplomové prace je sepséana literarni reSerSe s velmi struénym
popisem historie fotbalu a odvodnovani. Diraz je kladen na obecnou charakteristiku
zajmového uzemi véetné historickych souvislosti a zejména na popis ptirodnich

podminek.

Byl proveden terénni experiment jednovalcové metody pro zjisténi rychlosti
infiltrace vody do pudy. Z naméfenych dat je stanoven koeficient nasycené
hydraulické vodivosti, ktery je vyuzity pro vlastni navrh odvodiovaciho systému

hristé.

V préci je zpracovan vypocet rozchodu drénti pro ustaleny rezim proudéni
podle Hooghoudtovy rovnice a v prostiedi CAD systémi vytvoien navrh drendzniho
systému htiste. Déle je zpracovan vypocet rozchodu drénti podle Glover-Dummovy

rovnice pro neustalené proudéni.

Zavérem je diskutovana tivaha o mozném vyuziti drenazni vody.



Historie fotbalu

Tento sport se v podobg, v jaké ho zname dnes, zrodil v Sedesatych 1étech

minulého stoleti v Anglii. Historie ovS§em sahd mnohem déle do minulosti.

Pocatky fotbalu Ize najit v pradavnych ndpisech a symbolech. Nejstarsim
zobrazenim mice je pravdépodobné jeho kresba v chramu egyptského Karnaku, jejiz
stafi je odhadovano na 4000 let. Mnohé¢ staty svéta si privlastiuji vznik fotbalu na
jejich izemi, ale jen malo z nich ma v tomto sméru tak bohaté déjiny jako Mexiko.
Pied 3400 lety vymysleli piivodni indiansti obyvatelé Sttedni Ameriky hru, ktera
byla spise nez hrou bozskym obfadem. Po celém Mexiku zbudovali mnoho htist’

K pocté bohl. Samotna hra se konala na uzkém obdélnikovém hfisti, kde proti sob¢é
stali valecnici vybrani pro svoji odvahu, vytrvalost a silu (fotbal4ever.cz). Egyptané
se vénovali mi¢ovym hram jiz v roce 2600 pi. n. 1. V Ciné pak byla ve 4. a 3. stoleti
pt. n. 1. provozovéna hra s ndzvem su-chu. Mic byl tvofen kouli ze zviteci ktize
vyplnéné vlasy nebo pefim. Rekové hrali fotbal od roku 500 pt. n. 1., z Recka pak
prevzali micové hry Rimané, kteii je chapali jako povyraZeni, ale rovnéz jako
prostiedek k utuzeni fyzickeé sily a duSevni rovnovahy. Her se uc¢astnil napi. Julius

Caesar (Votik, 2001).

Ze stiedovéku pochazi prvni pisemné zdznamy o kopané ve Francii, Italii a
Anglii. V posledné zminované zemi se kopana hrala v ulicich mést a vesnic. Hry se
ucastnilo az nékolik set hracu a jednalo se o boj o mi€ s cilem dopravit ho do nékteré
méstské brany. Pii tomto pocindni byl ¢asto poSkozovan soukromy i vefejny majetek,

a proto byla hra zakazovana méstskymi i kralovskymi dekrety (Navara & kol., 1986).

Prvni ,,oficialni* pravidla fotbalu byla vypracovana v roce 1862 jeho
ctihodnosti rektorem Thiringem z Uppinghamské univerzity. O rok pozdéji, tedy
1863, byla zaloZena prvni fotbalova organizace na svété a kratce na to vznikaly prvni

fotbalové kluby (Zurman, 1972).



Odvodnovani

Odvodnéni pidy predstavuje soubor opatieni vedoucich k upravé vodniho a
vzdusného rezimu zamoktenych lokalit. Sleduje zlepSeni podminek pro riist,
popiipad¢ cilené péstovani vegetace a pristupnost pozemku. Zptisoby odvodnéni jsou
voleny podle zdroji zamokieni, jeho mnozstvi a projevu (Kiovak & Kuklik, 1988).
Zjednodusen¢ feceno, odvodnéni je odvedeni piebytecné povrchové a podpovrchové

vody z lokality (odvodneni.cz).

Historie

Odvodnovani pudy je védni disciplina, kterda ma dlouholetou tradici a sahéa do
historicky nejstarSich obdobi. Nejstarsi lidské kultury vznikaly v udolich velkych
fek, jejichz naplavy vytvarely urodna, ale ¢asto zaplavovand a moc¢alovita tzemi.
Vyvoj téchto kultur byl proto od prvopocatku provazen usilim chrénit padu pied
zaplavami (Java, 1957). Rozvoj odvodiiovacich staveb byl vyvolan nutnosti
zabezpecit vétsi tirodu pro stale rostouci pocet obyvatel. Tyto stavby umoznily

obd¢lavat vétsi rozlohy pudy (odvodneni.cz).

Jiz kolem roku 4500 pt. n. |. byly v Babylonské #i8i budovany ochranné hraze
podél fek Eufrat a Tigris a mocaly byly vysouseny diimyslnou siti kandli a ptikopi.
Ve druhém tisicileti pt. n. I. zde byly drény konstruovany jako svislé hlinéné trouby
V horni ¢asti dérované a shora opatfené otvorem, takZe pohlcovaly podzemni 1

povrchovou vodu.

Na dokonale vyvinutém vodnim a meliora¢nim hospodafstvi bylo zalozeno
rovnéz zemedélstvi ve starém Egypte. Velké vody Nilu, které byly bohaté na obsah
zivin (zékal), neodtékaly bez uzitku fekou, ale byly vyuzivany pro zavlahy
Vv pfirozen¢ zaplavovanych tizemich, které byly déleny pficnymi hrazemi. Do vysSich
poloh byla voda ptivadéna dlouhymi kanaly nebo byla piecerpavana soupravami
vahadel s okovy.

Kolem roku 2300 pi. n. 1. byly zbudovany hraze ve starovéké Cing, jez
regulovaly veletoky Chuang-che a Jang-c -tiang. Také zde dos$lo k odvodnéni

mocala a zavodnéni tdolnich kraji (Jiva, 1957).



V Evropé provadéli prvni melioraéni prace Rekové a Rimané v prvnim
tisicileti pt. n. 1. V Recku byla voda odvadéna ze zamokienych tizemi po vzoru
Egypta nejprve otevienymi piikopy, v prvnim stoleti n. 1. pak byla vyuzivéana i
podpovrchova drenaz, kterou tvotily pfikopy zpola zasypané kameny a Stérkem,
ptipadné vétvemi, zbytek byl vyplnén zeminou (odvodneni.cz). V fimské #isi bylo
mimo jiné zapocato mnoho odvodnovacich staveb, avsak mnohé zlstaly
nedokonceny, nebot’ jejich parametry piresahovaly moznosti tehdejsi techniky (Java,

1957).

Ve stfedovéku se zajem o odvodiiovani zmensil, bylo zahdjeno odvodnovani
bazin podél Severniho mofte, jezernich a piibieznich oblasti v Nizozemsku, Japonsku

a Rusku.

V pribehu 16. — 18. stoleti nastal v Evropé velky rozvoj odvodnovacich
technik. V Anglii byla vyvinuta kolem roku 1810 trubkova drenaz z palené hliny,
v Holandsku byly od roku 1830 pouzivany betonové trouby.

Velké pokroky v oblasti odvodiiovani pak nastaly ve 20. stoleti. Rozvinuly se
metody hloubeni a pokladky drenazniho potrubi pomoci vykopovych i
bezvykopovych technologii, byly vyvinuty G¢inné drendzni filtry a vynalezeny
metody K progresivnim navrhiim drenaznich soustav. Od 60. let 20. stoleti se zacaly

pouzivat drenazni trubky z vlnitého PVC a polyetylénu (odvodneni.cz).
Odvodnovani v ¢eskych zemich

V ceskych zemich byly prvni technické zasahy provedené za Gi¢elem Gpravy
vodniho rezimu krajiny realizovany kolem roku 1240 fadem Némeckych rytitd, kdy
doslo k umélému piehrazeni vodoteée v jiznich Cechach (Janeéek a kol., 1995). Za
zacatek Cinnosti ufedné autorizovanych kulturnich stavitela lze dle kronik oznacit
rok 1340, kdy byli u nas pro prace a potadek na vodach a vodnich tocich ustanoveni
zemsti pfisezni mlynafi. V této dob€ bylo na naSem tzemi vybudovano nékolik
rybniki a vodnich kanalt (Vrba, 1917). V souvislosti s budovanim rybniku je nutno
zminit tzv. rybnikare, ktefi putovali od panstvi k panstvi a pracovali vyhradné na
stavbach rybni¢nich hrazi, splavii, nahond, jezl a dalSich vodnich stavbach.

Vyznamnym byl Josef Stépanek z Netolic, ktery roku 1506 zapogal stavbu rozsahlé



rybniéni soustavy na Tiebonisku. Tuto soustavu dokonéil v roce 1559 Jakub Kréin

z Jelcan (Racek, 1930).

V poloviné devatenactého stoleti se na izemi Cech zadaly objevovat prvni
meliorac¢ni stavby jako odvodnéni, zavodnéni (gravitacni zavlahy) a drobné upravy
potokti. Tyto prace provadéli na pozemcich velkostatkari inzenyii — lukafi. V této
dobé také vychazely prvni meliorac¢ni publikace (Némec, 1907). Piijetim
legislativnich opatfeni koncem devatenactého stoleti byly polozeny zéklady pro
realizaci rozsahlejSich melioracnich opatieni za podpory statnich ¢i zemskych orgdnt
a uradt. Priznivé vysledky prvnich melioracnich staveb a snaha o zvySeni tirodnosti
zemédélskych pud vedly k zakladani ucelovych Vodnich druzstev, a tedy k
organizovanému zarodnovani pozemkul v rozsédhlé mifte jiz pted prvni svétovou
valkou. Pravni predpisy byly po osamostatnéni naseho statu v roce 1918 prevzaty a
upraveny v roce 1931 zdkonem o Statnim fondu pro vodohospodéiské meliorace. V
tomto obdobi dochazelo za vyrazné finan¢ni podpory statu k druhé viné budovani
vodohospodatskych melioraci. Tteti obdobi, ptiblizné od roku 1960 do roku 1980, je
spojeno s koncepci tehdejsi zemedélské politiky, kterd podporovala meliorace jako

zakladni opatfeni pti zirodnovani zeméd¢lskych pid.

Hydromelioraéni opatreni Jedn. 1960 | 1988 [ 2011
Odvodnéni ha 217888 | 1079582 | 1064999
Zavlahy ha 7 092 141 249 132 401
Zemédélské vodni toky km ‘ _ | 34182 1
Z 1oho upravené km | 10 333 I
v lom olevieneé B | km ' ‘ 9 665 ‘
kryté ‘ km | 548 ‘
Odvodnovaci kanaly . km | 16 027 11712
lil()hu oteviené ‘ km ﬁ\ 11 565 7 202
| kryté | km i ‘ 4 462 4510
| Zavlahové kanily i km [ 590 | i
| Cerpaci stanice ks 458 J 133
[ Vodni nadrze a rybniky l mil. m 29,9 |

Tab. ¢. 1: Prehled hydromelioracnich opatieni v Ceské republice (Kulhavy, 2014)

Rozvoj vystavby vyvolal potiebu zfizeni investorské a inZzenyrské organizace,
ktera by krom¢ vyznamného podilu pfi piipravé a stavebnim dozoru pfi realizaci
meliorac¢nich staveb zajiStovala 1 odbornou spravu rozsahlych majetkt statu —
drobnych vodnich tokli, vodohospodatskych dél s nimi spjatych, ¢i hlavnich

meliora¢nich zatizeni. Z téchto divodu byla k 1.1.1970 zalozena ministerstvem



zemédélstvi t€elova organizace Statni melioracni sprava (SMS). Této organizaci
také byla uloZena povinnost evidovat a archivovat informace a data melioracniho
oboru ve vlastnim informa¢nim systému. Jde o jedinecné technické podklady, které
jsou nutné pro udrzbu a rekonstrukce téchto staveb, v koncepcnich studiich pak
poskytuji informaci o struktuie a potencidlu téchto vodohospodatskych krajinnych
systémil. Od 1.1.2001 byla tato organizace transformovana na Zemédélskou
vodohospodaiskou spravu (ZVHS). Organizace disponuje hlavni ¢asti archivovanych
pisemnosti k tématu hydromelioraci — napt. pro systémy odvodnéni, Gipravy
odtokovych pomérd, projekty ochrany ptidy pied erozi atd. Nekteré podklady byly v
nedavné minulosti pfedavany — napt. nabyvatelim zavlahovych staveb, ktefi je
privatizovali. Vlastnikem nékterych pozemki a vétSiny hlavnich melioracnich
zafizeni je CR prostiednictvim Pozemkového fondu CR, ktery tzv. Piikazni
smlouvou poveiil vykonem spravy (péce) o hlavni melioracni zatizeni (HMZ)
Zemédelskou vodohospodaiskou spravu. Avsak podrobna odvodnovaci zafizeni, tzv.
odvodnovaci detail, je vesmés ve vlastnictvi vlastniku pozemkua (vumop.cz). Na
zékladg opatieni ministerstva zemé&délstvi CR ze dne 9.12.2011 Zeméd&lska
vodohospodaiska sprava byla zrusena ke dni 30.6.2012. Veskery majetek, prava a
zavazky piesly na statni podniky Povodi, statni podnik Lesy CR a stavby hlavniho
meliora¢niho zafizeni pod spravu Pozemkového fondu Ceské republiky (Kulhavy,

2014).

Ceské zemé patii historicky k oblastem, v nichZ stavby odvodnéni plnily a
plni vyznamnou ulohu pfi zkulturnéni zemédélské krajiny. Odvodnéni pozemkl
vytvofilo podminky pro jejich sceleni a velkovyrobni vyuZzivani, pfineslo s sebou
vsak fadu problémtl. Odvodnéni zemédélskych pozemkd, je-li dobte provedeno,
zlepSuje jejich pfistupnost pro obdélavani a vyrovnava a upravuje vodni rezim pid.
Tim ma piimy a kladny vliv na efektivnost zemédélské vyroby. Proto také byly

odvodnovaci systémy budovany.

Situace a perspektivy odvodnovacich systémil na zemédélskych pudach jsou
podminény mistnimi poméry. Mistni podminky, dané ptirodou (podnebim,
sklonitosti, horninovou skladbou apod.) i spolecenskou situaci, mohou byt velmi
rozmanité. Zasadni rozhodnuti ¢ini vlastnik pozemku. Ten by mé&l respektovat

souvislosti skupiny pozemki, obsluhovanych jednou stavbou odvodnéni.



Péce o stavajici drendZzni systémy je vétSinou nedostatecnd. Drendze a
odvodnovaci systémy vSak bez odpovidajici udrzby starnou a vyvolavaji situace,

které jsou v zasad¢ horsi, nez byl stav pozemku pied jejich odvodnénim (drenaz.net).
Odvodiovani sportovist’

Existuje nékolik odbornych publikaci z oblasti odvodiiovani, v nichZ se jejich
autofi zabyvaji problematikou odvodiiovani pozemki, které jsou vyuzivany pro
konani sportovnich akci. Resi se zejména otédzka efektivity odvodnéni v zavislosti na
¢ase a vyznamu sportovni akce. V zasad¢ plati pravidlo, ze ¢im rychleji je voda ze
sportovisté odvedena pomoci odvodiiovaciho systému, tim naro¢néjsi je realizace
tohoto systému zejména z hlediska nakladi na jeho vystavbu. Z tohoto hlediska jsou
sportovisté kategorizovana podle vyznamu konanych sportovnich udalosti. Kazda
kategorie mé definovany Cas, ktery je potfebny ke zptistupnéni sportovni plochy pro
hréace. Tento ¢as predstavuje z hlediska neustaleného proudéni (jarni tani snéhu,
intenzivni srazky, ...) Gisek mezi zamokifenim sportovni plochy, kdy je dotace vody
vy$si nez mnozstvi vody vsakované, resp. odvedené, a stavem, kdy je plocha opét
ptipravena k uzivani. Lisi se podle toho, v jakém statu se sportovisté nachazi a jakym
zptisobem jsou nastavena ¢asova kritéria jednotlivych kategorii mistnimi sportovnimi

svazy.

Do prvni kategorie jsou zafazovana sportovisté uréend pro kondni sportovnich
akci mezinarodniho vyznamu jako jsou mezinarodni zapasy, Mistrovstvi Evropy,
Svétové Sampionaty a Olympijské hry. V této kategorii je ¢as potiebny k odvodnéni

plochy stanoven v intervalu 30 minut az 3 hodiny a 30 minut.

Ve druhé kategorii jsou umisténa sportoviste, kterd slouzi k poradani utkani
prvni nebo druhé narodni ligy a rovnéZ mezinarodnich pratelskych utkani. Zde je ¢as

odvodnéni vymezen intervalem 3 hodiny a 30 minut a 12 hodin.

V posledni, tieti kategorii se nachazi sportovisté ur€end pro tréninkové
potieby a k rekreaénimu sportovani. V této kategorii jsou nejnizsi pozadavky na

rychlost odvodnéni plochy a jedna se o rozmezi 12 az 24 hodin.

Z hlediska ustaleného drendzniho proudéni jsou odvodiiovaci systémy
navrhovany za ti¢elem udrzovat konstantni pfipustnou troven hladiny podzemni

vody tak, aby nebyla pftili$ blizko u povrchu a tento nebyl zamokieny.



Dal8im vyznamnym kritériem pro navrzeni vhodného odvodnovaciho

systému sportovisté je druh provozovaného sportu. Toto kritérium je podstatné pro

dosazeni odpovidajici vlhkosti povrchové vrstvy sportovisté vzhledem k frekvenci

uzivani a tim 1 zatizeni povrchu. Popisuje trend, ktery je dnes samoziejmosti, tedy

vytvoftit sportovni plochu tak, aby slouzila pro ur¢ity druh sportu nebo sporty

piibuzné. Timto uréenim je vytvaren piedpoklad, jak bude piiblizn¢ zatizeny povrch

sportovisté, nebot’ rizné sporty zatézuji povrch hiisté riznym zptusobem. Z tohoto

vyplyva, ze pti navrhu sportovisté je tieba uvazit slozeni pidniho profilu,

propustnost povrchu a zptisob odvodnéni.

Rozdéleni sportovist’ podle druhu provozovanych sport je nasledujici:

1)

2)

3)

4)

5)

Sportovisté pro fotbal, pozemni hokej, ragby. Pouzivané povrchy jsou
travnaté nebo Skvarové.

Sportovisté pro lehkou atletiku. Pouzivané povrchy atletického ovalu jsou
tartan, rekorton, Skvara. Uvnitf atletického ovalu jsou pouzivané travnaté,
Skvéarové nebo piskové povrchy. Odvodiovaci systémy jsou pouzZivany
jednotné, tedy komplexni odvodnéni ovalu 1 plochy uvnitf.

Sportovisté pro tenis. Tenisové aredly jsou zpravidla tvofeny jednim
centralnim dvorcem s nejvetsi zatézi a nékolika vedlejSimi dvorci se
zatézi o cca 15 — 20 % niZ§i oproti centralnimu dvorci. Povrchy dvorct
jsou zpravidla antukové, betonové, asfaltové, travnaté nebo umelé.
Sportovisté pro kosikovou, odbijenou a hazenou. Pouzivané povrchy jsou
piskové, antukové, Skvarové nebo umélé. V téchto sportovnich areélech je
zpravidla vice sportovnich ploch s rovnomérnym zatizenim, a proto se
voli jednotny odvodinovaci systém.

Sportovisté pro vétsi pocet sportovei, masovou télovychovu. Pouzivané
povrchy jsou travnaté, piskové, z udusané hliny. Povrch byva rovnomérné

zatizeny.

Z vyse uvedeného rozdéleni sportovist’ Ize odvodit také rozdéleni povrchii

sportovist’ (Holy, 1984):

a)
b)

Ptirodni travnaté plochy
Piskové a Skvarové plochy. Tyto plochy jsou v soucasné dob¢ vyuzivany

jen minimalné a jsou zpravidla nahrazovany umélymi povrchy.



c) Antukové plochy

Obecna charakteristika a lokalizace Cechtic

Cechtice jsou méstysem ve Stiedoteském kraji na BeneSovsku leZici piiblizné
14 km jihovychodné od mésta Vl1asim (mestys-cechtice.cz). Jizni ¢ast jejich katastru
tvofi hranici okresti Benesov a Pelhfimov (wikipedie.org, A). Pfesna zemépisna
poloha je udédvana soutradnicemi 49° 38" 0* North, 15° 3" 0* East (Porschkova,
2015). Cechtice jsou s piiblizné 1450 obyvateli (1daj z roku 2011) nejvétsi obci
mikroregionu, patii k nim 14 osad (mestys-cechtice.cz). Sidli zde Mikroregion
Zelivka, ktery byl zalozen v roce 1999 a jedna se o sdruzeni 17 obci vytvoiené ve
snaze spojit své sily k dosazeni oziveni turistiky a zlepSeni kvality zivota mistnich

obyvatel (zelivka.cz).
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Obr. ¢. 1: Poloha Cechtic (mapy.cz, A)
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Historie Cechtic

Cechtice jsou poprvé piipominany v roce 1318, kdy byly majetkem vladykt
z Cechtic. Jiz roku 1404 byly uvadény jako méstecko, dnes jsou méstysem. Z roku
1438 je doloZena tvrz, jez stavala v jihozapadni ¢asti Cechtic za kostelem, dodnes je
zachovan jen nevelky pahorek s ndznakem valu (misto dnes oznacovano ndzvem

.V Hradu®).

Barokni zamek dali vybudovat mezi roky 1656 — 58 pani z Halleweilu. Ten
byl v roce 1924 zakoupen obci a vyuzit jako méstanska Skola. Nyni slouzi jako

Skolici zafizeni s ubytovanim.

Pivodné goticky farni kostel svatého Jakuba ze 14. stoleti byl pozdéji
zbarokizovan. Pobliz kostela se nachdzi patrova barokni hranolové zvonice a smirci
ktiz s kolem a zaniklym ndpisem. Pamétni deska na zvonici pfipomind udalosti ze
dne 8. 5. 1945, kdy ustupujici ptislusnici zbrani SS zasttelili 5 zdejSich muzl pro

udajnou spolupraci s partyzany. Za kostelem se nachazi barokni fara a na namésti

barokni kasna z 18. stoleti, kterd byla zrekonstruovéana roku 2015.

Obr. ¢. 2: Historicky snimek cechtického namésti. V cele se nachazi kasna, v pozadi
zvonice a kostel svatého Jakuba (fotograficky archiv mistni pamétnice Milady

Kostalove)
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Radnice pochazi z roku 1606 a do dnesni podoby byla upravena v prubéhu
19. stoleti. Nékteré historické domy na namésti maji barokni jadro, ale béhem 19. —
20. stoleti byly znaéné piestavény. Od poloviny 19. stoleti do pocatku 20. stoleti
existovala v Cechticich zidovska ndbozenska obec, nezanechala viak vyznamnéjsi

pamatky (Edice klubu ¢eskych turistt, 2012)
Povést o zaloZeni Cechtic

Nedaleko za Cechticemi, mezi silnici vedouci do Vlagimi a na Jenikov se
fikalo Na Starém mist&. Je§té praprarodi¢e nejstarsich obyvatel Cechtic vypravély, e
na téch mistech pamatuji rozvaliny, idajné zaklady davnych staveni. Stavala tam pry
vojsk? Ci snad vyhnalo osadniky sucho a netroda? Stejné dohady panuji kolem
pomistniho nazvu U Dvorcii nebo V Dvorcich. Asi dva kilometry za Cechticemi

smérem na Jenikov pry u potiicku (dnes zvaného Luéni) pod lesem stavaly chalupy.

K obéma mistim se vaze stara povest, zaznamenana v jedné z kronik,
v Pamétni knize méstecka Cechtice. Vysvétluje velmi naivné ptivod nazvu méstecka

(Fialova, 1993).

., Kde se nyni rika Na Staréem miste, tam dluzno hledati pocatek
Cechtic. Na tom misté bydlili zeman jménem Cech. Kde se nyni #ikd
Ve Dvorcich, tam se usadil Nemec zvany Titze. Tito dva, kdyz
potrebovali ku vzdélani poli a ke své obrané vice lidi, dovolili jim
staveti pribytky vedle sveho obydli, a tak povstala casem osada

I3

pojmenovand dle obou zakladateli; Cech a Titze, Cechtice."

Citovano z Kroniky Cechtic
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Sokol v Cechticich

Zalozeni Sokola bylo vyznamnym krokem k rozvoji sportt, ale i kultury
v Cechticich. Dne 5. &ervence roku 1913 jej zalozil starosta kfivsoudovské Jednoty,
bratr Sedlak. Vybor byl slozen z deseti ¢lenid. Nacvik nejprve probihal v nedalekém

chrastovickém dvoie dvakrat tydné, poté byl piesunut na namésti do hostince U Zlaté

Prahy.

Obr. ¢. 3: Budova hostince U Zlaté Prahy, pohled od zapadu (mistopisy.cz)

Prvni vefejné cviceni jednoty se konalo k prvnimu vyro¢i zaloZeni Sokola,
dne 5. Cervence roku 1914, ve dvote hostince U Maresi (v soucasné dobé jiz
neexistuje) v Cechticich. Tyden pied vypuknutim prvni svétové valky pak cvicenci
¢echtického sokola cvicili na setkani Podblanické zupy ve VlaSimi a na slavnosti

polozZeni zédkladniho kamene k vlasimské sokolovné.

V roce 1916 pak mistni Sokol pferusil ¢innost a z obav konfiskace odevzdal
finance na obecni ufad. Po 28. fijnu roku 1918 spolek svou ¢innost opét zah4jil a
odevzdané finance mu byly navraceny zpét. Zahy poté, v roce 1919, bylo uspotfadano
druhé vetejné cviceni konané opét U Maresu, které mélo velky tispéch. Pozdéji bylo

usporadano jeste jedno vefejné vystoupeni.
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Sokol takto ziskal finance a zac¢al pomyslet na stavbu vlastni télocviény, nebo
spisSe multifunkéniho domu, kde by bylo mozné potadat také plesy a jiné podniky.
V Cechticich viak tehdy nebylo mozné najit vhodné misto pro stavbu. Nakonec byl
v roce 1920 Sokolu nabidnut dim na namésti. Sokol ale nemé¢l dostatek financnich

prostiedkil na koupi domu, a tak chybéjici penize darovali mistni ob¢ané.

Cinnost Sokola byla sice pferusena obéma svétovymi valkami, ale po nich
byla vzdy opét obnovena. Pod hlavi¢kou Sokola vystupovali mistni fotbalisté i1 dalsi

sportovci, ale také ochotnici a Sokol zastitoval i mistni kino (Porschkova, 2015).

V roce 1923 byla vydana pozemkova reforma, diky které ziskal Sokol od

prezidia SPU ptidélovou listinu pro pfidéleni 1 ha zahrady z byvalého velkostatku za

cwew

Po druhé svétové valce zacal Sokol upravovat a rozSifovat htisté, kdyz
odkoupil ¢ast sousedni zahrady a ¢ast pozemku od Vykupniho zemédélského

podniku

Mezi lety 1968 a 1990 Sokol uspésné rozvijel svou ¢innost. Kromé
pravidelnych cvi¢eni muzl a Zen konanych pfedevsim v zimnim obdobi potadal

cviceni aerobiku a jednou tydné se schazeli ke cvi¢eni rodice s détmi.

V jarnich mésicich ozivalo venkovni fotbalové htisté. Bohuzel ¢echticti
fotbalisté hrali jen ve 3. tfid€ okresni souté¢Ze. Mnohem lepSich vysledkti dosahovali

v kopané zéci a dorostenci.
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Obr. ¢. 4: Fotbalovy zdpas v Cechticich, srpen 1977 (fotograficky archiv mistni

pamétnice Milady Kostalové)

V zim¢ piichdzel na fadu hokej. Od roku 1970 se Sokol stal spolupofadatelem
Memorialu obéti faSismu v piespolnim béhu a od roku 1975 také Memorialu bratii
Lapacku v kopané. Od roku 1988 se k témto sportovnim kazdoro¢nim akcim ptidal

jesté cyklisticky zavod Strnadova tficitka pofadany v Rizkovych Lhoticich.

Clenoveé Sokola se starali o ipravu hiisté, vystavbu novych Saten, opravu zdi
kolem htisté a pecovali o béznou udrzbu sokolovny. Kromé¢ toho se zic¢astiovali

vyhlaSenych dobrovolnych akei v obci (Fialova, 1993).

Sokolska jednota v Cechticich vlastni dva domy a je aktivni i v sou¢asné
dobé. M4 99 ¢lentl (z toho 82 déti). Kromé fotbalu a vySe zminénych kazdoro¢nich
akci je soucasti t€lovychovné jednoty sport pro vSechny, ktery sdruzuje cviceni
rodiét s détmi, cvideni 74k, Zen a volejbal pro dospé&lé. Zaci se mimo jiné z(&astiuji

v v

soutéZi v lehké atletice a orientatnim béhu, mnohdy na celorepublikové trovni.

Cechtické muzské fotbalové druzstvo A hraje 3. tiidu okresu BeneSov, coZ je
devata nejvyssi fotbalova liga v Ceské republice a je fizena Okresnim fotbalovym

svazem Benesov (wikipedie.org, B). B tym hraje 4. tfidu okresu Benesov, tedy
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desatou nejvyssi fotbalovou soutéz v Ceské republice, fizenou rovnéz Okresnim

fotbalovym svazem BeneSov (wikipedie, B).

Vedle muzského fotbalu, ktery ma v Cechticich jiz dlouholetou tradici,
vzniklo roku 2009 také zenské fotbalové druzstvo DFC Panterky Cechtice
(panterkycechtice.cz). Zensky tym hraje soutéZ s nazvem ,,Hol¢iny cup®. Jedna se o

neoficialni soutéz zalozenou na jafe roku 2012. V soucasné dobé je tvotena 9 tymy

(sokol-lecice.cz).

Obr. ¢. 5: DFC Panterky Cechtice (foto Pavel Suk)
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Prirodni poméry
Vodstvo

V okoli Cechtic se nenaléza 7adna feka. Potoky jsou vsak obklopeny ze viech
stran. Pod Jizbickym kopcem, v misté zvaném V Cihadle, prameni Luéni potok,
ktery vytéké ze studni a te¢e viceméné regulovanym korytem smérem pod Sibenici,

kde syti vodou nové vybudovany rybnik pod Sibeni¢nim vrchem.

Nedaleko benzinové pumpy u hlavni komunikace na Vlasim prameni dalsi,
tentokrat bezejmenny potok, ktery vtéka do vodni naddrze Vojtéch. Nedaleko od

rybnika pod kapli¢kou svatého Vojtécha se nachazi dalsi pro obec vyznamny

pramen, bohuzel pfili§ neudrzovany, ktery posiluje tok ptedchoziho potoka.

Obr. ¢. 6: Vodni toky a plochy v okoli Cechtic (geoportal.gov.cz, A)
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Od jihu k vychodu ohrani¢uje Cechtice Cechticky potok, ktery prameni
nedaleko Sudislavic v misté zvaném V Cechtinach a tece pod ¢echtickym rybnikem
u Bazantnice pies Sindelaitiv mlyn smérem ke Chrastovicim, kde se do néj vléva

Lu¢ni potok.

Novy rybnik je napdjen malym potokem, pramenicim v polich u jizniho

okraje obce u hlavni komunikace smérem na Pelhiimov.

Cechtické vodni toky lemuji mokiiny, kde rostou olse, vrby, biizy a dalsi
vodomilné dieviny a byliny. Z ptaci perspektivy tvofi tato druhoveé bohata stanovisté

zietelna zelend vlakna protinajici zeméd¢€lsky vyuzivané plochy (Porschkova, 2015).
Geomorfologie

Méstys Cechtice se z geomorfologického hlediska nachazi v okrsku
Cechticka pahorkatina, podcelku Zelivska pahorkatina, celku Kfemesnicka
vrchovina, oblasti Ceskomoravska vrchovina, subprovincii Ceskomoravska soustava,
provincii Ceské vysodina a Hercynském systému (geoportal.gov.cz, B). Nejvyssimi
body Vv jeho katastralnim tizemi jsou Zhoft s vy$kou 626 m. n. m., Horky s vyskou
604 m. n. m. a Jizbicky kopec s vyskou 600 m. n. m. Namésti Cechtic lezi ve vyice

478 m. n. m.

Ceska vyso¢ina je geomorfologickou provincii zabirajici celé Cechy a vétsi
&ast Moravy a Slezska. Kromé CR piesahuje i na tizemi Némecka, Rakouska a
okrajové i Polska. Jedna se o geologicky stara, erozi ohlazena horstva, jejiz nejvyssi
partie tvoii pfirozenou hranici CR. Nejvy$sim bodem je Snézka (1 602 m)

(geomorfologie.cz, A).

Ceskomoravska soustava je geomorfologicka subprovincie rozkladajici se v
jihovychodnich Cechéch, jihovychodni &asti sttednich Cech, jihozdpadni Moravé a
okrajové presahujici do severniho Rakouska. Zahrnuje geologicky velmi staré
pahorkatiny a vrchoviny, z nichZ nejvyssi je Ceskomoravska vrchovina s nejvys§im

vrcholem Javofici (837 m) (geomorfologie.cz, B).

Ceskomoravska vrchovina je rozsahla jen mirn€ zvlnéna pahorkatina a
zaroven geomorfologicka oblast rozkladajici se po obou stranach zemské cesko-

moravské hranice a malou ¢asti pfesahujici do Rakouska.
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Nejvyssim vrcholem je Javotice (837 m), hydrologicky naleZi tato oblast do povodi

Labe a Dunaje, tedy prochazi ji hlavni evropské rozvodi (geomorfologie.cz, C).

Kiemesnicka vrchovina je geomorfologicky celek nachazejici se v
jihozapadni ¢asti Ceskomoravské vrchoviny. Nejvyssim bodem je Kiemesnik (765
m). Celkova plocha tohoto celku ¢ini 2 634 km?, stfedni nadmoi'ska vyska je 551,5

m. Tento celek nalezi do povodi Zelivky (geomorfologie.cz, D).

Cechticka pahorkatina je okrskem v severozapadni &asti Zelivské
pahorkatiny. Jedna se o pahorkatinu s plochym georeli¢fem sklonénym od
jihozapadu k severovychodu. Celkova plocha ¢ini 209,81 km?. Pahorkatina je
tvofena rulami s polohami kifemenci, nad plochy povrch vy¢nivaji kiemencové suky.
Udoli pravych ptitokii Zelivky jsou na hornich tocich rozeviend, ale postupné se
zafezavaji a vytvareji neckovita udoli se zaklesnutymi meandry. NejvySsim bodem
jsou Nazice s nadmotskou vyskou 623,7 m. Sttedem okrsku prochazi délnice D1
Praha — Brno. Zajimavosti této oblasti je panelové mésto Dolni Kralovice, které bylo
postaveno néhradou za historické Dolni Kralovice zatopené tidolni nadrzi Svihov

(Demek & Mackov¢in, 2006).
Klimatické podminky

Z hlediska klimatickych podminek je oblast Cechticka zatazena do mirng

teplého regionu.

Obr. & 7: Klimatické oblasti CR (geoportal.gov.cz, C)
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Mirn¢ teplou oblast je mozné podrobnéji rozdélit na n€kolik podoblasti,
Z nichz se 4 nachazi v ¢echtickém katastralnim uzemi (Novakova a kol., 1991).

Jejich podrobna charakteristika je uvedena v tabulce ¢. 2:

MIRNE TEPLA OBLAST

MT 5 MT 7 MT9 MT 10
Pocet letnich dnt 30-40 30-40 40 - 50 40 - 50
Pocet dnti s primérnou teplotou 10 °Cavice | 140-160| 140-160 | 140-160 | 140 - 160
Pocet mrazovych dn( 130-140 | 110-130 | 110-130| 110-130
Pocet ledovych dni 40 -50 40 -50 30-40 30-40
Primérna teplota v lednu ve °C -4 a7 -5 -2az-3 -3az-4 -2az-3
Primérna teplota v ervenci ve °C 16-17 16-17 17-18 17 -18
Primérna teplota v dubnu ve °C 6-7 6-7 6-7 7-8
Primérna teplota v fijnu ve °C 6-7 7-8 7-8 7-8

Primérny pocet dnd se srazkami 1 mm a vice | 100-120| 100-120 | 100-120 | 100-120
Srazkovy thrn ve vegetacnim obdobi v mm 350-450 | 400 -450 | 400 - 450 | 400 - 450

Srazkovy tihrn v zimnim obdobi v mm 250-300 | 250-300 | 250-300 | 200 - 250
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 60 - 100 60 - 80 60 - 80 50 -60
Pocet dnti zamracenych 120-150| 120-150 | 120-150 | 120- 150
Pocet dnti jasnych 50 - 60 40-50 40 -50 40 -50

Tab. ¢. 2: Podrobnad charakteristika cechtického klimatu (Novdkova a kol., 1991)

Klimatické oblasti vychazeji z porovnani v letech 1961 — 2000 a zaroven
doslo k jejich porovnani za roky 1901 — 1950. Za stéZejni kritérium pro vymezeni 5
zakladnich klimatickych oblasti byla vybrana délka ro¢niho obdobi podle poctu dni
s charakteristickymi teplotami. Pro letni obdobi byl pocet letnich dnii, pro délku
zimniho obdobi pak pocet ledovych dntli. Celkové bylo vymezeno 5 zékladnich
klimatickych oblasti (velmi chladn4, chladna, mirné tepld, tepla a velmi tepld).
Dal$im dopliujicim udajem byla primérna teplota jednotlivych ro€nich obdobi, ktera
nebyla rozhodujici pro zatazeni do urcité klimatické oblasti. Zakladni klimatické
oblasti byly podrobnéji ¢lenény podle srazZkovych thrni v letnim a zimnim obdobi.
Tak byly vymezeny podoblasti na chudé¢ (v 1ét€¢ <200 mm) nebo na srazky bohaté (v
letnim pilroce thrn > 600 mm). Vy¢lenéné klimatické oblasti a podoblasti podle
teplotnich a srazkovych charakteristik byly dale korigovany podle hypsometrie

terénu (geoportal.gov.cz., D).

V nasledujici tabulce €. 3 jsou uvedeny ro¢ni thrny srazek a praimérné rocni
teploty ve Stiedoceském kraji a Kraji Vyso¢ina, nebot’ Cechtice se nachézeji na

rozhrani téchto dvou krajt.
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Stfedocesky kraj Vysocina Stredocesky kraj Vysocina
D";‘:Q;‘zby 587 673 8.78 7.62
Rok Uhrn srazek [mm] Priimérna teplota [°C]
2017 605 642 9.3 8.3
2016 535 551 9.4 8.3
2015 459 552 10.2 9.1
2014 587 660 10.1 9.0
2013 712 692 8.6 7.7
2012 615 646 9.1 8.0
2011 585 578 9.3 8.2
2010 752 843 7.9 6.8
2009 596 791 9.2 8.0
2008 531 577 9.5 8.5
2007 599 718 9.8 8.6
2006 589 723 9.0 7.8
2005 591 727 8.5 7.3
2004 555 682 8.6 7.3
2003 400 527 9.0 7.9
2002 794 834 9.4 8.3
2001 735 773 8.5 7.3
2000 558 674 9.8 8.7
1999 493 620 9.1 7.8
1998 574 639 8.9 7.7
1997 560 721 8.3 7.1
1996 606 661 6.9 5.8
1995 707 761 8.6 7.4
1994 563 595 9.6 8.5
1993 629 639 8.3 7.1
1992 533 560 9.4 8.1
1991 496 583 7.9 6.6
1990 453 536 9.2 7.8
1989 505 554 9.1 7.9
1988 651 646 8.8 7.4
1987 687 778 7.3 6.2
1986 604 709 8.0 6.7
1985 578 723 7.2 5.9
1984 548 613 7.7 6.5
1983 557 557 8.8 7.8
1982 434 559 8.5 7.3
1981 792 726 8.1 7.1

Tab. ¢ 3: Srdzkovy wihrn a priimérné rocni teploty v letech 1981 — 2017 ve

Stredoceském kraji a Kraji Vysocina (chmui.cz, A, B)




Na zaklad¢ dlouhodobych priméra z tabulky €. 3 byl vypoc¢ten Langlv
destovy faktor L, ktery je poc€itan jako pomér ro¢nich srazek a praimérné ro¢ni
teploty. Tento faktor byl spocitan pro Stiedocesky kraj L = 66,8 a pro Kraj Vysocina
L = 88,4. Podle tohoto faktoru je klima oblasti Cechtic klasifikovano jako humidni

(60 — 160), coz je izemi, kde srazky pievladaji nad vsakem a vyparem (ptiroda.cz).
Geologie a pedologie

Cechtice a okoli jsou tvofeny biotitickymi a sillimanit — biotitickymi
pararulami z obdobi prekambria a paleozoika. Tyto horniny vznikly pfeménou
jilovitych az drobovych sedimentl s vyrazné drobovym charakterem zejména u
pararul s vy$§im obsahem kiemene. Distribuce stopovych prvku, piedev§im
distribuce prvkl vzacnych zemin, Sr, Ti, Sc a Ni naznacuji, ze zdrojovymi horninami

puvodnich sedimentii byly kyselé alkalicko — vapenaté magmatické horniny.

Biotitické a sillimanit — biotitické pararuly této ¢asti moldanubika jsou drobné
az stfedné zrnité, misty vyrazné bfidli¢naté horniny. Jsou obvykle zlutohnédé, tmave

Sedé az Sedocerné a s pribyvajicim mnozstvim kiemene prechézeji do svétle Sedych

kvarcitickych rul.

Obr. ¢. 8: Geologické pomery lokality (geoportal.gov.cz, E)
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Pararuly obsahuji kiemen, plagioklas, K — Zivec, biotit, sillimanit, vzacné
muskovit a granat. Podil K — Zivce se pohybuje mezi 0 — 20 % a jeho mnozZstvi
vyrazné€ stoupa v pararulach a v migmatitizovanych pararulach v plasti
moldanubického batolitu. V téchto varietach se za¢ina rovnéz objevovat cordierit,
jehoz mnozstvi obvykle nepiesahuje 10 %. Akcesorie jsou zastoupené zirkonem,
rutilem, apatitem, monazitem, turmalinem a n¢kdy 1 granatem. Vzéacné byl zjistén

v biotitickych pararulach staurolit.

Plagioklas obvykle mirné pfevlada nad K — Zivcem. Jeho mnozstvi se
nejcastéji pohybuje mezi 15 — 25 %. Jeho bazicita odpovida oligoklasu az andesinu.

Plagioklas je n¢kdy zonarni, s bazi¢téjsim jadrem a kyselejSim okrajem.

Biotit je v pararulach obvykle v mnozstvi 20 — 25 %, misty je chloritizovany.
Je vyrazné€ pleochroicky, svétle zlutohnédy podle X, tmaveé hnédy az Cervenohnédy

podle Y a Z.

Sillimanit tvoti jednotlivé drobné jehlicky a spolu s kiemenem nepravidelné
okrouhlé shluky, které mohou dosahnout velikosti az 2 cm. Granat tvoii az 0,5 — 0,7

mm velké nepravidelné porfyroblasty (Ren¢, 2001).

Z pedologického hlediska je oblast Cechtic tvofena kyselou kambizemi. Tyto
pudy se vytvareji predevsim ve svazitych podminkach pahorkatin, vrchovin a

hornatin, v mensi mife (sypké substraty) v rovinatém reliéfu.
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Obr. ¢. 9: Pedologické poméry lokality (geoportal.gov.cz, F)

Vznik téchto ptd z tak pestrého spektra substratti podminuje jejich velkou
rozmanitost z hlediska trofismu, zrnitosti a skeletovitosti, pii uplatnéni vice ¢i méné
vyrazného profilového zvrstveni zrnitosti, skeletovitosti, jakoz i chemickych
(biogenni prvky, stopové potencialné rizikové prvky) a fyzikalnich vlastnosti
(ulehlost bazalniho souvrstvi, ovlivitujici lateralni pohyb vody v krajin¢). V hlavnim
souvrstvi dochazi obecné k posunu zrnitostniho sloZeni do stfedni kategorie v relaci

k bazalnimu souvrstvi, k cemuz pfispiva i jejich obohaceni prachem.

Kambizemé se dale vyskytuji v Sirokém rozmezi klimatickych a vegetacnich
podminek. Vyznacuji se mesickym az frigidnim teplotnim a udickym az perudickym
hydrickym rezimem. Vyskyt piid v takto Sirokém rozmezi klimatickych a
vegetacnich podminek urcuje diference v akumulaci humusu a jeho kvalité, ve
vyluhovani pidniho profilu, zvétravani, braunifikaci, v interakci s vlastnostmi

substratu.
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Podle specifickych substratovych, klimatickych a vegeta¢nich podminek

nalézame u kambizemi veskeré formy nadlozniho humusu (pedologie.czu.cz, A).

Severovychodné od Cechtic, mezi obcemi Strojetice a Kiivsoudov se
vyskytuje pseudoglej modalni. Pseudogleje vznikaji z pedogenné ¢i litogenné
zvrstvenych, poptipad¢ nepropustnych substratii. Nalézame je v rovinatych ¢astech
reliéfu humidnéjSich oblasti. Jedna se o pidy s udickym az periodicky akvickym

vodnim rezimem (pedologie.czu.cz, B).
Biocenoza

Cechticka pahorkatina se nachazi ve tfetim a ¢tvrtém vegetaénim stupni. Oba
tyto stupné jsou charakteristické pfevladanim zemédélsko — lesni krajiny (Demek &
Mackovcin, 2006).

U tretiho vegetacniho stupné (dubobukovy) tvofi pfiblizn€ polovinu jeho
plochy orna piida, na které prevazuje pé€stovani obilovin, louky a pastviny tvofi

piiblizné 10 %, zastoupeni lest je podpramérné, necelych 30 % (is.muni.cz, A).

Ctvrty, bukovy, vegetaéni stupeti je charakteristicky stfidanim pievazné
jehli¢natych lest, poli, luk a pastvin ¢asto se zachovanou soustavou liniovych
spoleCenstev. Podil orné pidy tvoii necelych 36 % a prevazuje bramboratsky
vyrobni typ. Naopak roste zastoupeni luk a pastvin na 17 %. Podil lestt 37 % je mirné

nad celostatnim primérem (is.muni.cz, B).

Cechticka pahorkatina je zalesnéna z 25 %, pii¢emz dominuji smrkové
porosty s borovici a modiinem. LokéaIn¢ se vyskytuji olSiny, na skaladch nad udolni

nadrzi Zelivka piirozené bory s ptimési dubu (Demek, 1987).
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Popis sou¢asného stavu fotbalového h¥isté Cechtice

Soucasny povrch fotbalového hiisté tvoii ptirodni travnik. Povrch hfist¢ ma

rozméry 100 m x 60 m a rozklada se na tfech parcelach katastru nemovitosti, které

viechny patii spolku TJ Sokol Cechtice.

Obr. ¢. 10: Ortofoto resené lokality (cuzk.cz)

V soucasné dobé€ neni hfisté¢ vybaveno zadnym drendZznim systémem. Na
povrchu se lokalné vyskytuji drobné deprese, ve kterych mize dochazet pii
intenzivnéjsi srazkové ¢innosti ke stagnaci srazkovych vod, coz by mohlo vést

k nezaddoucimu zamokieni a rozbiedani travniku.

Pti terénni rekognoskaci nebyla objevena Zadnéa mista, kterd by byla n¢jakym
zpusobem negativné ovlivnéna stagnujici vodou. Rovnéz pii osobni konzultaci
s vedoucim mistniho muzského A — tymu, piisobicim také ve funkci starosty obce,
mi byly pfedany poznatky, Ze na hfisti problém se stagnujici vodou nemaji, pouze
Vv pfipad¢ kratkodobych destl se silnou intenzitou se na hfisti v terénnich depresich
tvoti louze, z nichz ale voda po ustani srazky pomérné rychle infiltruje do pady

(tadove cca 15 minut) a hfisté je pripraveno k provozu. Rychlé infiltrace vody je
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zplisobena navezenymi dobfe propustnymi hlinitopiscitymi plidami, kterymi byl

ptivodni povrch vyrovnan.

Obr. ¢. 11: Stav hristé brezen 2018, pohled od jihozapadu (viastni foto)

Obr. ¢. 12: Stav hristé brezen 2018, pohled od severozapadu (viastni foto)

Nicméné z divodu zmirnéni zdravotnich rizik hract, zajisténi ptiznivéjsiho
mikroklimatu lokality, zmirnéni negativnich jevi v hydrologicky neptiznivych

obdobich (ptivalové srazky, dlouhodobé srazky, jarni tani snéhu) a také s ohledem
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k ptredpokladanému zhorSovani hydrofyzikalnich vlastnosti ptidniho povrchu hiisté
Vv dlouhodobéjsim ¢asovém horizontu, jsem se rozhodl vypracovat navrh drenazniho

systému.

Terénni stanoveni koeficientu nasycené hydraulické
vodivosti

Za ucelem vypracovani navrhu odvodiovaciho systému htisté bylo potieba
stanovit propustnost pidniho prostfedi, resp. koeficient hydraulické nasycené

vodivosti K.

Infiltra¢ni rychlost se méfi v terénu infiltracnim pokusem, kdy se voda
vsakuje v infiltrometrech s riiznym ptdorysem, obvykle jsou to soustiedné valce
(Kutilek, 1978). K méfteni rychlosti infiltrace vody do piidy se pouzivaji
jednovalcové a dvouvalcové infiltrometry. Pro méfeni v terénu jsou obecné vice
preferovany a pouzivany dvouvalcové infiltrometry (Kovaricek, 2007). V opaéném

pfipad¢ je navrhovano pouziti jednoho valce o znacném praméru (Klute, 1986).

Pro experiment byla pouzita jednovalcova metoda, nebot’ v prosttedi hiisté
neni v blizkosti povrchu pfitomna nepropustna vrstva, ktera by negativné ovliviiovala

vertikalni infiltraci.

Pomoci této metody je mozné provadét stanoveni koeficientu hydraulické
nasycené vodivosti K v pérovitém pltidnim prostiedi bez ptitomnosti hladiny

podzemni vody a stanoveni infiltraénich schopnosti porovitého plidniho prostiedi.

Princip pokusu je zaloZzen na méfeni kumulativni infiltrace (mnoZzstvi zasaklé

vody) ve valci osazeném do ptidniho prostiedi.

Vnitini povrch vélce o priméru 150 mm byl opatien narysovanou stupnici.
Rozestup mezi jednotlivymi stupni byl 1 cm. Povrch pidy, na kterém byl provadén
experiment, byl o¢istén tak, aby nedoslo k poruSeni ptirozené¢ho stavu povrchu.
Valec byl zaveden piiblizné 10 cm pod povrch pudy zatloukanim pomoci gumové
palice (Kamencikova, 2009). Nasledné do n¢j byla nalita voda (5 cm vodniho
sloupce). Vodni sloupec by nemél byt pfili§ vysoky, nebot’ by infiltrace mohla byt
ovlivnéna ptisobenim tlaku vody. Poté byly zapisovany ¢asy, béhem kterych doslo

k poklesu hladiny vody ve valci o 1 cm. Po tomto poklesu byla do valce piidavana
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voda na pivodni uroveil hladiny. Tento postup byl opakovan, dokud se Cas potfebny
k poklesu hladiny o 1 cm neustalil. V nasledujici tabulce ¢. 4 jsou uvedena data

Z charakteristického méfeni.

Cast[s] | Vyskai[m]
8 0.01
16 0.02
28 0.03
39 0.04
42 0.05
63 0.06

102 0.07
113 0.08
152 0.09
265 0.10
331 0.11

Tab. ¢. 4: Kumulativni infiltrace
Vyhodnoceni namérenych dat

Vypodet koeficientu nasycené hydraulické vodivosti K [m.s™!] bylo

provedeno podle zjednoduseného tvaru Philipovy infiltracni rovnice:

i=St¥2+ At 1)
kde
i =[m] kumulativni infiltrace
S=[ms¥? ...  sorptivita
A=[ms?] .. soucinitel s rozmérem rychlosti, jenz charakterizuje

vliv plisobeni gravitace a je velmi blizky hodnot¢ hydraulické

nasycené vodivosti K
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Philipovo odvozeni vychazi z feSeni Richardsovy parcialni diferencialni
parabolické rovnice nestacionarniho proudéni vody v porovité nenasycené zoné
s Dirichletovou okrajovou podminkou. Richardsova rovnice je odvozena z Darcy —

Buckinghamova zékona dosazeného do rovnice kontinuity (Stibinger, 2011).

Philipova rovnice (1) byla dale podélena ¢asem t. Timto krokem dostavame

tvar:
i 1
P S NG +A (2)
Nasledné¢ byla v rovnici (2) provedena dvoji substituce:
i
Y=~ 3)
1
X = NG (4)
Po dosazeni hodnot i a t z tabulky ¢. 3 do rovnic (3) a (4) ziskame nasledujici
hodnoty:

X=1/t70.5 Y=i/t

0.353553 | 0.001250
0.250000 | 0.001250
0.188982 | 0.001071
0.160128 | 0.001026
0.154303 | 0.001190
0.125988 | 0.000952
0.099015 | 0.000686
0.094072 | 0.000708
0.081111 | 0.000592
0.061430 | 0.000377
0.054965 | 0.000332

Tab. ¢. 5: Hodnoty X a 'Y

30



Po dosazeni X a Y do rovnice (2) ma tato tvar:
Y=SX+A (5

Z hodnot v tabulce ¢. 5 byl vytvoten v programu MS Excel graf:

Kumulativni infiltrace
0.001600

y =0.0032x + 0.0004
0.001400 R*=0.7172
0.001200
0.001000
0.000800

0.000600

0.000400

0.000200

0.000000
0.000000 0.050000 0.100000 0.150000 0.200000 0.250000 0.300000 0.350000 0.400000

—@— Kumulativni infiltrace

--------- Linearni (Kumulativni infiltrace)

Obr. ¢. 13: Graf kumulativni infiltrace

Grafem z obrazku ¢. 13 byla proloZena spojnice trendu, jejiz fidici rovnice

vychdzi z rovnice (5) a ma po dosazeni konkrétnich hodnot a zaokrouhleni tvar:
Y = 0,0032.X + 0,0004 (6)
kde
S$=0,0032 [m.s*?]
A =0,0004 [m.s?] (pesnéji 3,91.10%)

Koeficient korelace byl spo¢itan R = 0,85. Jak jiz bylo vy$e zminéno,

soucinitel A v podstaté odpovida koeficientu nasycené hydraulické vodivosti K, tedy

K =3,91.104[m.s™].
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Dle normy CSN 73 5910 zabyvajici se navrhovanim vystavbou a rekonstrukci
travnatych hiist’ by hodnota koeficientu nasycené hydraulické vodivosti K neméla

klesnout pod 8,7.10° m.s™%, tedy z hlediska normy je parametr K v potadku.

Ustalené drenazni proudéni v nasycené zoné

Vlivem permanentnich déle trvajicich srazek miize byt v podminkach
podzemniho trubkového drenaZniho systému na hfisti s travnatym povrchem

vyvolano ustalené drenazni proudéni.

V nasledujicim textu je popisovana geneze Hooghoudtovy rovnice
(Hooghoudt, 1940) se zavedenim ekvivalentni, vodorovné nepropustné vrstvy,
odvozené v nasyceném poérovitém prostiedi v podminkach ustaleného drendzniho

proudéni.

Hooghoudtova teorie aplikace ekvivalentni, vodorovné nepropustné vrstvy
ma pfi feSeni uprav vodniho rezimu v krajin€é pomoci podzemnich, horizontalné
uloZenych drénti své opodstatnéni. Je ¢asto vyuzivana jak v podminkach ustaleného,

tak také neustaleného drenazniho proudéni.

V podminkach ustaleného drenazniho proudéni, v nasyceném pérovitém
prostiedi, za ptedpokladu platnosti Darcyho zakona (Darcy, 1856, Mls, 1984) a
Dupuit-Forchheimerovy teorie (Dupuit, 1863, Forchheimer, 1930), definoval S. B.
Hooghoudt (1940) ekvivalentni (imagindrni) vodorovnou nepropustnou vrstvu,
situovanou pod urovni drénil a nad skuteCnym realnym malo propustnym podlozim,

s cilem uplatnit horizontalni proudéni vody k drénlim.

Predpokladejme systém otevienych drenaznich ptikopi o rozchodu L [M], se
svislymi sténami a se dnem umisténym na vodorovné malo propustné vrstve, nebo

Vv tésné blizkosti nad ni (viz obr. ¢. 14).
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B el b ap af povrch terénu
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B(x.y) /sklon = dy/dx ladina podzemni vody
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uroven vody v piikopu

y H
a P K (M/T)
02 +X _ NS ——
D L "~ priblizné vodorovné, mélo
—>t— propustné podloZi je
(x)(L2-x) totoZné s osou x
-
L/2

Obr. ¢. 14: Schéma nasyceného ustdaleného proudeéni podzemni vody k otevienym
drenaznim prikopiim uloZenych na nepropustné vrstve
Necht je dan dvourozmérny ortogonalni (kartézsky) souradnicovy systém X,
y se svislou 0sou Y totoznou se sténou drenazniho piikopu, kladnou smérem vzhiru a
0SoU X, totoznou s piiblizn¢ horizontalni, velmi malo propustnou vrstvou, kladnou

smérem vpravo od poc¢atku soustavy (viz obr. ¢. 14).

Nad malo propustnym podlozim je dano poérovité pidni (horninove)
homogenni izotropni prostiedi s jedinou hodnotou nasycené hydraulické vodivosti K
[M.TY]. Maximalni vy$ka zvodnélé vrstvy nad nepropustnym podlozim H [M] je
uprostied sousednich piikopt (tj. ve vzdalenosti L/2 [M] od stény piikopu), vyska
vody Vv piikopu (od nepropustného podlozi) je D [M], symbol M, resp. symbol T

reprezentuje délkovou, resp. ¢asovou jednotku.

V tomto prostiedi, tj. nad vodorovnym, velmi mélo propustnym podlozim,
uvazujme horizontalni jednorozmérné ustalené (stacionarni) proudéni vody smérem
k drenaznim ptikoptim, tvar hladiny podzemni vody pfi proudéni je symetricky podle
roviny prochdzejici uprostied sousednich drenaznich ptikopii kolmé k ose x. Dotace
(infiltrace) do hladiny podzemni vody reprezentovana hodnotou R [M.T] je
konstantni a pasobi ve svislém sméru dolu, tj. v zaporném sméru osy y (viz obr. ¢.

14).

Na hladin€ podzemni vody definujeme bod B (x,y) ve vodorovné vzdalenosti
x od svislé stény drénu (x-ova soufadnice) s vyskou y nad malo propustnym

podlozim (y-ova soufadnice).
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Jednotkové horizontalni jednorozmérné ustalené proudéni vody qx [M2.T?]
Z bodu B (x,y) smérem k drenaznimu ptikopu (viz obr. €. 14) je mozné vyjadrit

rovnici (7):

d
qx :_Kyay (7)
X

Zaporné znaménko signalizuje, Ze proudéni probiha proti kladnému sméru

osy X. Na zaklad¢ principu kontinuity plati vztah:

Ky o REo
Yo = RG=X) (8)

kde prava strana rovnice (8) reprezentuje mnozstvi vody na jednotku plochy
kontinuédlné dodévané (infiltrované do hladiny podzemni vody) do bodu B (x,y).
Zaporné znaménko signalizuje, Ze dotace (infiltrace) probiha smérem doli, tedy proti

kladnému sméru osy y.

Rovnice (8) je obycejna diferencialni rovnice, kterou lze upravit do tvaru
L
K.ydy = R(E — x)dx 9)

s okrajovymi podminkami x =0, y =D a x = L/2, y = H. Po integraci rovnice (9) a

dalsich upravach obdrzime:

_4K(H?*-D?)

R Iz

(10)

Rovnice (10), ktera byla odvozena r. 1936 Hooghoudtem je také znama jako
Donnanova rovnice (Donnan, 1946).

Vzhledem k tomu, Ze v podminkach ustaleného proudéni plati R = q, kde q
predstavuje drendzni odtok, je mozné po uprave a s vyuzitim vyrazi (R=q)a (H=D

+ h), rovnici (10) transformovat do tvaru:

_ 8KDh+4Kh?
q

L2 (11)
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V piipad¢, ze hloubka vody D [M] v otevieném drenaznim ptikopu bude

2

velmi mala (D =~ 0) rovnice (11) piejde do vztahu L* = 4Kh , ktery popisuje

proudéni podzemni vody nad drény.

Naopak Vv ptipad¢, ze iroven nepropustné podlozni vrstvy bude ve velké
vzdalenosti od hladiny vody v drenaznim ptikopu (D>>>h), Ize piedpokladat, ze

vyraz 4Kh? bude zanedbatelny a rovnice (11) piejde do vyrazu L* = @, ktery
q

popisuje proudéni podzemni vody pod trovni drénii.

Pro ptipad, ze drenazni potrubi nebo otevieny drendzni ptikop nejsou ulozeny
na velmi mélo propustné vrstvé nebo tésn€ nad ni, zavadi Hooghoudt (1940) za
ucelem splnéni podminek prevladajiciho horizontélniho proudéni podzemni vody

k dréntim nasledujici predpoklady:

1) definuje ekvivalentni (imaginarni) vodorovnou nepropustnou vrstvu nad
skute¢nym velmi malo propustnym podlozim, jenZ snizuje mocnost zvodnélé
vrstvy pod drény, kterou proudi podzemni voda smérem k dréniim

2) nahrazuje trubkové horizontalné ulozené drény otevienymi fiktivnimi
drenaZznimi ptikopy uloZené dnem na ekvivalentni (imagindrni) vodorovné
nepropustné vrstveé, vyska vody Vv piikopu je takova, aby mnozstvi vody
pfitékajici do drendznich piikoptl bylo stejné jako mnozstvi vody pfritékajici

do skute¢nych trubkovych drénti

V téchto podminkach je pak stale mozné pouzivat rovnici typu (11),
jednoduse se nahradi hodnota D [M] mocnosti skute¢né nepropustné vrstvy pod
drény hodnotou d [M], ktera zde pfedstavuje mocnost ekvivalentni ,,Hooghoudtovy*

vodorovné nepropustné vrstvy pod trubkovymi drény.

__ 8Kdh+4Kh?
q

L? (12)

Z vyse uvedeného teoretického zakladu nékterych vybranych pohybovych

rovnic, z poznatkd a metod z néj vyplyvajicich je mozné konstatovat, ze analyza

pohybu vody k dréntm je jednim ze zakladnich predpokladii pro uspésné feseni
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problematiky Gprav vodniho reZimu pomoci podzemnich, horizontalné uloZzenych

drendznich systému.
Stanoveni vstupnich parametra ustaleného proudéni

Pro vypocet rozchodu drént pro ustalené nasycené proudéni podzemni vody
podle Hooghoudtovy rovnice (12) byl pouzit online kalkulator z webovych stranek

hydromeliorace.cz.

Do online kalkulétoru je potieba pro vypocet rozchodu drénti vyplnit nékolik

vstupnich parametrui.

Hodnota nasycené hydraulické vodivosti K zjisténa pomoci terénniho

experimentu byla pfevedena na jednotky [m.d™].

Mocnost zvodnélé vrstvy (NEP), neboli hloubka ulozeni nepropustné vrstvy v
[m] méfend od povrchu terénu, byla stanovena 1 m, nebot’ pii budovani hiisté doslo
z diivodu vyrovnani nerovnosti ptivodniho povrchu a zajisténi kvalitnich podminek
pro rust pfirodniho travniku k navezeni zeminy, pfi kterém byl terén v né¢kolika
hlubokych terénnich depresich idajné zvySen téméf o 1 m. Jedna se o odhad, nebot’
piesna hloubka nepropustné vrstvy neni zndma a v tomto piipad¢ je pro vypocet

vhodné;jsi uvazovat mensi hloubku nez vétsi.
Hloubka ulozeni drént (hg) byla navrzena 90 cm pod arovni terénu.

Polomér svétlosti drénti (ro) byl navrzen 4 cm. S ohledem na mozné zanasenti

drénii je vhodné volit tyto vyssi poloméry.

Ptipustna troven hladiny podzemni vody (hmax) byla stanovena 60 cm pod

urovni terénu.

Parametr q je roven piitoku vody R, ktery byl stanoven na 5 mm.d. Tato
hodnota je odvozena z historickych ro¢nich srazkovych thrnt z let 1981 — 2017
prepoctend na denni thrny. JelikoZz se htist¢ nachazi prakticky na hranici

Stredoceského kraje a Kraje Vysocina, porovnaval jsem srazky téchto dvou kraji:
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RoCni Uuhrny srazek v letech 1981 - 2017
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Obr. ¢. 15: Graf rocnich uhrnu srazek ve Stiredoceském kraji a Kraji Vysocina

(Chmii.cz, B)

Z vyse uvedeného grafu (viz obr. €. 15) je patrné, Ze systematicky vyssi
srazky jsou v Kraji Vysocina. Nejvyssi srazky ve sledovaném obdobi byly v roce

2010, kdy ro¢ni uhrn srazek ¢inil 843 mm. Tuto hodnotu jsem piepocetl na denni

srazky, které byly 2,31 mm. Pro dostate¢né zabezpeceni kvalitni funkce drenaZzniho

systému jsem uvazoval faktor bezpe¢nosti F = 2, tedy vysledek jsem ptiblizné

zdvojnasobil, ¢imz by mély byt pokryty extrémni podminky.
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Vypocet rozchodu drént ustaleného proudéni

Po zadéani vySe popsanych parametri do online kalkulatoru ustalené¢ho

nasyceného proudéni podzemni vody byl vypocten rozchod dréntt L = 72,07 m.

Vystup:
rozchod drént L = 72.07 m
Zobrazeni zavislosti Q - L (vipoget cca 20 sec) [T

Obr. ¢. 16: Vstupni a vystupni data online kalkulatoru ustaleného drendzniho

proudeéni (hydromeliorace.cz, A)
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Obr. ¢. 17: Graf znazornéni tvaru depresni kiivky (hydromeliorace.cz, A)



S ohledem na déle trvajici provoz htisté 1ze pfedpokladat, ze postupem casu
dojde vlivem provozu hfist¢ ke zhutiiovani ptidniho povrchu, coz se negativné

projevi na hydraulické vodivosti.

UvaZujme trojnasobné snizeni koeficientu nasycené hydraulické vodivosti K,
tedy z 33,78 m.d! na 11,26 m.d™. Ostatni vstupni parametry ponechejme totozné
s ptedchozi situaci. V takovém piipad¢ by byl rozchod drénti vypocten L = 38.79 m a

vypocet by mél nasledujici parametry:

Vystup:
rozchod drént L = 38.79 m
Zobrazeni zavislosti Q - L (vipocet cca 20 sec.) [T

Obr. ¢. 18: Vstupni a vystupni data online kalkulatoru ustdaleného drendzniho

proudeni pro dlouhodoby provoz hristé (nydromeliorace.cz, A)
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Hloubka [n]

Obr. ¢. 19: Graf znazornéni tvaru depresni kiivky (hydromeliorace.cz, A)

V severozapadnim rohu fotbalového htisté je navrzena podzemni nadrz, do
které bude voda ze hiisté drendznim systémem piivedena. Tato nadrZ je navrzena
s tvarem kvadru (rozméry 5 m x 6 m, vyska 1,5 m) a objemem 30 m?. Zde bude
zadrzovana drendzni voda, ktera bude vyuzivana v suchych obdobich pro zavlahu

hiisté. Kapacita zdsobni naddrze odpovida zavlahové davce 5 mm srazky na celou
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plochu hiisté. Ve srazkove bohatych obdobich bude piebyte¢na voda z nadrze

odvadéna prepadem do kanalizac¢ni stoky v ulici Podzdmecka severné od hiisté.

Na nasledujicim obrazku €. 20 je zobrazena situace s navrzenym schématem

N4

drenazniho systému. Pro soudasné ptidni podminky (K = 33,78 m.d™?) jsou plng

dostacujici krajni sbérné drény s rozchodem 72,07 m. Pro ptipad, kdy bylo

uvazovano trojnasobné sniZeni koeficientu nasycené hydraulické vodivosti (K =

11,26 m.d}) vlivem dlouhodobého provozu hiisté, by byl dodateéné pridan

prostiedni sbérny drén a rozchod drént by se tak upravil na 36 m.
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Obr. ¢. 20: Schéma drenazniho systému hristé pro ustdlené drenazni proudeéni

(mapy.cz, B, Autocad 2017)

r b4

Neustalené drenazni proudéni v nasycené zoné

Vsude tam, kde je efektivni pfitok do hladiny podzemni vody nad drenaznim
systémem proménny, coz nastava ve skute¢nosti v drtivé vétsing vsech ptipadd, se

jedné o neustalené neboli nestacionarni drendzni proudéni v nasycené zong.

V podminkéch neustaleného drendzniho proudéni v pérovitém nasyceném
pudnim prostiedi se v ¢ase t méni Grovei i tvar hladiny podzemni vody a také
hodnoty drendzniho odtoku, na rozdil od ustaleného drendzniho proudéni, kde
uroven, tvar hladiny podzemni vody a hodnoty drendZniho odtoku jsou v priabéhu

drenazniho procesu konstantni.

VZzdy po dotaci vody do plidniho prostfedi dochazi ke vzestupu trovné
hladiny podzemni vody. Drenazni systém nésledné zajisti, aby za urCitou
pozadovanou dobu byla ,,pfebytecna‘“ voda z prostiedi odvedena a nedochézelo tak

k nezddoucimu zamokifovani.
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Takova situace muize nastat po dest'ovych srazkach s vysokou intenzitou,
popiipad¢ pii jarnim tani snéhu, kdy maze byt v zajmové lokalité extrémné zvysSena
uroven hladiny podzemni vody. Vhodné navrzeny drenazni systém zajisti snizeni této

nezadouci urovné hladiny podzemni vody za urcity poZzadovany cas t.

Teorie neustaleného drenazniho proudéni v nasyceném ptadnim prostiedi je

zalozena na nasledujicich zjednodusujicich ptredpokladech:

1) Darcyho zakon (Darcy, 1856, Kutilek a Nielsen, 1994) plati i pro

neustalené proudéni a je vyjadien Dupuitovou aproximaci

2) plati Dupuitovy postulaty (Dupuit, 1863, Mls, 1984), tj. pfi relativné
malych sklonech volné hladiny jsou proudnice vodorovné a ekvipotencialy
svislé, gradient potencialu volné hladiny je urcen jejim sklonem, s hloubkou

pod hladinou se neméni

3) Hooghoudtova transformace pro genezi ,,ekvivalentni nepropustné vrstvy

r~ o1

plati i v podminkach neustaleného drenazniho proudéni

4) efektivni drenazni porovitost Pd je v oblasti proudéni konstantni, nad

hladinou podzemni vody je konstantni vihkost

5) bude-li existovat proudéni nad hladinou podzemni vody, pak jeho rychlost

ma vertikalni smér a je funkci pouze casu

Daéle se ptedpoklada, jak jiz bylo feceno v tvodu, Ze v podminkach
neustaleného drenazniho proudéni v porovitém nasyceném pidnim prosttedi se v
¢ase t méni tvar i uroven hladiny podzemni vody a také hodnoty drenaZzniho odtoku.
Nasycena hydraulicka vodivost K a efektivni drenazni porovitost Pd zustavaji

konstantni.

Piimé urcovani zdkladnich ndvrhovych parametr podzemnich, horizontalné
uloZenych drenaznich systému s cilem upravy vodniho rezimu a zpétné objektivni
vyhodnoceni jejich u¢inki na vodni rezim v podminkéch neustalenych
(nestacionarnich) drenaznich procest v porovitém nasyceném pidnim prostiedi je

zaloZeno na analytickém feSeni Boussinesquovy rovnice.
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V literatufe zabyvajici se problematikou drenaZnich procesi, je uvedena
rovnice (12), které je znama jako rovnice Glover-Dumma, podle autorti (Dumm,
1954, Glover, 1954), ktefi se velkou mérou podileli na jejim feseni a ktefi toto feseni

dale rozvijeli.

2
5 °0xY)

o Pd

ah(x,t)
= (12)

Tato rovnice (12) vychazi z vyse zminéné Boussinesquovy rovnice.

Pomoci dalSich tprav ziskame piedpis pro piimé stanoveni rozchodu drént L [M] ve

tvaru:

0,5

2
L= LchO (13)
P, IN116
h(t)

Vztah (13) se nazyva rovnice Glover-Dumma a je velmi ¢asto pouzivana pro vypocet
rozchodu drenaznich systému L [M] v podminkach neustaleného drenazniho
proudéni. Parametr H [M] 1ze zjednodusen¢ chapat jako ,,praimérnou‘ mocnost
zvodnélé vrstvy nebo jako stiedni hodnotu zvodnélé vrstvy v prubéhu
jednorozmérného nasyceného neustaleného proudéni podzemni vody. Parametr hO

[M] ptedstavuje tiroven hladiny podzemni vody pii povodnich nebo po zavlaze.

Drenazni systém s rozchodem L [M], hloubkou hq [M] a polomérem ro [M]
pak zajisti, aby v hydrologickych pomérech zdjmové lokality byla hladina vody na
pozadované urovni h(t) za uréitou danou dobu t [T] a nedochazelo tak k

nezadoucimu zamokfovani.
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Stanoveni vstupnich parametri neustialeného proudéni

Pro vypocet rozchodu drénti pro neustalené proudéni podzemni vody podle
Glover-Dummovy rovnice (13) byl pouzit online kalkulator z webovych stranek

hydromeliorace.cz.

Do online kalkulatoru je potieba pro vypocet rozchodu dréntl vyplnit nékolik

vstupnich parametri.

Koeficient nasycené hydraulické vodivosti K, hloubka ulozZeni drénti hg,
polomér svétlosti dréntl 1o a pripustna Groven hladiny podzemni vody hmax byly

ponechany totozné s hodnotami pouzitymi ve vypoctu ustaleného proudéni.

Pro vypocet rozchodu drénti ustaleného proudéni bylo tfeba dopocitat
efektivni drenazni porovitost Pd. Tato veli¢ina se spocitd jako druhd odmocnina z K,
které je dosazovano v cm.d™. Pro hodnotu K = 33,78 m.d™ se viak tento zptisob
vypoctu pouzit neda, nebot’ je tato hodnota pfiili§ vysoka. Proto byla efektivni

drenazni poérovitost stanovena neptimo z grafu (Ritzema, 2006). Hodnota je Pd = 0,2.
Mocnost nepropustné vrstvy D byla stanovena na 0,1 m.

Intenzivni zavlahova déavka, resp. jarni tani nebo intenzivni srazky, diky
kterym se hladina podzemni vody zvysi na uroven h0, byly uréeny 5 mm a
pozadavek na pokles hladiny z arovné h0 na aroven h(t) byl 0,5 dne, resp. 12 hodin,
coz je podle Holého spodni hranice casového intervalu, béhem kterého by méla byt

odvodnéna sportovni plocha urcena pro konani akei okresniho charakteru.
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Vypocet rozchodu drénti neustaleného proudéni

Po zadéani vySe popsanych parametri do online kalkulatoru neustaleného

proudéni podzemni vody byl vypocten rozchod drénti L = 19,74 m.

Obr. ¢. 21: Vstupni data online kalkulatoru neustaleného drendzniho proudeni

(hydromeliorace.cz, B)

Vypocet bude trvat cca 3 sec.

Obr. ¢. 22: lystupni data online kalkulatoru neustaleného drendazniho proudeni

(hydromeliorace.cz, B)
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Obr. ¢. 23: Graf znazornéni pribéhu hladiny podzemni vody a drendzniho odtoku

(hydromeliorace.cz, B)

S ohledem na déle trvajici provoz htisté 1ze predpokladat, ze postupem casu
dojde vlivem provozu hiisté ke zhutiiovani ptidniho povrchu, coz se negativné

projevi na hydraulické vodivosti.

Uvazujme trojnasobné snizeni koeficientu nasycené hydraulické vodivosti K,
tedy z 33,78 m.d! na 11,26 m.d. Efektivni drenazni pérovitost Pd tedy bude porad
0,2. Ostatni vstupni parametry ponechejme totozné s pifedchozi situaci. V takovém
ptipad¢ by byl rozchod drénii vypocten L = 11,19 m a vypocet by mél nasledujici

parametry:
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Obr. ¢. 24: Vstupni data online kalkulatoru neustaleného drendzniho proudeéni pro

dlouhodoby provoz hriste (hydromeliorace.cz, B)

| vimocet bude trvat cca 5 sec.

Obr. ¢. 25: Vystupni data online kalkulatoru neustaleného drendzniho proudeni pro

dlouhodoby provoz hriste (hydromeliorace.cz, B)
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Obr. ¢. 26: Graf zndzornéni pritbéhu hladiny podzemni vody a drendzniho odtoku

(hydromeliorace.cz, B)

Obr. ¢. 27 Schéma drenazniho systéemu hristé pro Neustdlené drenadzni proudeni

(mapy.cz, B, Autocad 2017)
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Na predchozim obrazku €. 27 je zobrazena situace s navrZzenym schématem
drenazniho systému. Pro soucasné piidni podminky (K = 33,78 m.d?) jsou navrzeny
¢erné sbérné drény s rozchodem 20 m. Pro ptipad, kdy bylo uvazovano trojnasobné
snizeni koeficientu nasycené hydraulické vodivosti (K = 11,26 m.d?) vlivem
dlouhodobého provozu hiisté, by byly dodate¢né pridany cervené sbérné drény a
rozchod drénti by se tak upravil na 10 m. VSechny sbérné drény by mély vnitini

polomér 4 cm (DN 80) a délku 61 m.

b4

Navrh drenazniho systému hristé

Na nizZe uvedeném obrazku ¢. 28 je zobrazen vykres vytvoreny v softwaru

Autocad 2017, ktery znadzorfiuje navrzeny drenazni systém hiiste.

Z terénniho prizkumu a rovnéz v souladu s uzivateli hiisté a znalci mistnich
podminek je v soucasné dob¢ zbytec¢né na Cechtickém fotbalovém hfisti drenazni

systém realizovat, nebot’ zde problémy se zamokiovanim nejsou.

V ptipad€ zdvojnasobeni dlouhodobého primérného sraZzkového tthrnu by pro
ustalené proudéni bylo vhodné vybudovat v prvni fazi dva sbérné drény s rozchodem
L1 =72 m a dodate¢né, za ptredpokladu poklesu infiltra¢ni rychlosti piidniho
prostiedi vlivem dlouhodobého provozu htisté, by byl podél ptlici ¢ary hiisté pridan

jeden sbérny drén a rozchod drénti by se tak upravil na L, = 36 m.

Vezmeme-li v Givahu kratkodobé srazky s vysokou intenzitou nebo jarni tani
sn¢hu, jedna se o neustdlené proudéni a v takovém piipadé€ pii pozadavku odvést
vodu ze hiisté béhem Casového intervalu 12 hodin by byl vhodny drendzni systém
s rozchodem sbérnych drénti Lz = 20 m. Opét je v ndvrhu pamatovano na moznost
poklesu infiltracni rychlosti ptidniho prostfedi, dodate¢né by tedy bylo mozné

drenazni sit’ zhustit na Ls = 10 m.

Vsechny sbérné drény budou pfipojeny na jeden svodny drén umistény 1 m
za autovou ¢arou severni strany hiisté¢ a budou v misté pfipojeni na tento drén

opatreny stavitky.
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Obr. ¢. 28: Navrh drendzniho systému hristé (Autocad 2017)
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Stanoveni parametrii svodného drénu vychazi z plochy htiste, z kterého je
voda odvadéna, a z pozadavku odvést ur€ité mnozstvi vody za urcity ¢asovy interval.
Plocha htisté ma rozméry 100 x 60 m. Dle vyse zminéného popisu byl stanoven
pozadavek na schopnost drendzniho systému odvadét 5 mm srazek béhem 12 hodin.

Z téchto parametrti Ize vypocitat maximalni pritok vody Q ve svodném drénu:

v

srazkyxplocha hristé

Q =

—— (14)
casovy interval

Po zad4ni konkrétnich hodnot do rovnice (14) vyjde pritok Q = 0,7 1.s™%. Dle

nasledujiciho diagramu je pak zvolena vhodna jmenovité svétlost svodného drénu.

2.000
A ¢4 \eJ
1.000 % | | s Strabusil DN 400
' Strabusil DN 350
500 Strabusil DN 300
Strabusil DN 250
200
Strabusil DN 200
100
Strabusil DN 150
50
Strabusil DN 100
20
10
5,0
Q)
>
X 2,0
= ) b) 2) 2)
g rs &Y -y i
O 40 % | g | \& %%
0,1 0,5 1,0

Spad dna v [%)]

Obr. ¢. 29: Hydraulicky diagram (frankische.com)

Spad dna byl zvolen 0,5 % a pro Q = 0,7 I.s by bylo dostate¢né DN 100,
nicméné diky moznému zanéaSeni a vznikani mechanickych prekazek (napt. uhynula

téla drobnych hlodavctli) bylo navrzeno pouziti DN 150.
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Obr. ¢. 30: Podélny profil svodného drénu (Autocad 2017)
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Obr. ¢. 31: Zasobni nadrz (Autocad 2017)
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Soupis materialu drenazniho systému hristé

Na vystavbu drenazniho systému, ktery by bez problému odvadél 5 mm
srazek béhem 12 hodin, by za soucasnych plidnich podminek byl potteba jeden
svodny drén DN 150 v délce 100,5 m a pét sbérnych dréntt DN 80 s délkami 61 m
(celkem 305 m) a stavitky.

Dale je systém vybaven zasobni nadrzi s rozméry 6 x 5 x 1,5 m a pfepadovym

potrubim DN 150 v délce 50 m, které je napojeno na kanaliza¢ni stoku.

V navrhu je uvazovano postupné zhorSovani pidnich podminek z hlediska
rychlosti infiltrace. Do budoucna by v ptipad¢ potieby mohla byt sit’ sbérnych drént

zhusténa pridanim dal$ich Sesti dréntt DN 80 (celkem 366 m) se stavitky.
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Diskuze

V poslednich letech je ve fotbalu velky zajem o vysoce kvalitni hraci povrch
z ptirodniho travniku, ktery lze zatézovat mnohem vice nez dfive a bez rizika
odkladani zapasu. Tyto pozadavky stimulovaly vyvoj riiznych typii syntetického

zpevnéni travniho porostu a zvysSeni jeho tolerance k zatézi.

Ptesto vSak 100 % pfirodni trdvnik nedokaZe normalné obstat po celou
sezonu. V kazdém ptipad¢ nedostatek ptirodnich faktort, jako naptiklad svétlo a
vzduch, vedou k tomu, Ze klub s pfirodnim travnikem bude muset omezovat jeho
zatizeni. Zimni obdobi (od podzimu do jara) je pro hraci plochu vzdy kritickym
gasem, nebot’ intenzita svétla klesa pod pozadovanych 50 watt.m, coz je pro
rostliny nezbytna hranice rtstu. To v podstaté znamena, ze jakékoliv poSkozeni ze

hry v tomto obdobi nedokaze trava piekonat (fotbalovetravniky.cz).

Cechtické fotbalové hfisté bylo podle mistnich pamétnikii vybudovano na
byvalé zahrad¢, na které rostly ovocné stromy. Postupné doslo k jejich odstranéni a

vyrovnani plochy kvalitni hlinou, na jejimZ povrchu byl vysety travnik.

V soucasné dobé toto hiiste plni svou funkci bez sebemensich problémd, a

proto nema vyznam do n¢j néjakym drastickym zptisobem zasahovat.

Navrhovana opatteni, ktera jsou v této praci popsana, predstavuji moznost,
jak by mohlo byt hiisté v budoucnu vylepSeno, aby byly zachovany nebo mirné
zlepSeny soucasné podminky. Podle Holého (1984) patti Cechtické hiisteé do tieti
kategorie, kde jsou pozadavky na odvodnéni stanoveny ¢asovym intervalem 12 az 24

hodin. V navrzich je pocitano se spodni hranici, tedy 12 hodinami.

Vybudovanim navrzeného drendzniho systému je ale potfeba pamatovat také
na to, ze bude muset byt pro jeho dlouhodobou funk¢nost zajisténa jeho trvala
udrzba. Predpokladam, ze piredevsim zasobni nadrz na drenazni vodu bude v ur¢itych
casovych intervalech zanaSena usazovanymi ¢asticemi, které bude tieba pribézné

odstranovat.
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Zavér
V této diplomové praci, byt by se dle ndzvu méla zabyvat navrhovanim
drenaZniho systému fotbalového hfiste, jsem se nechtél zaméfit pouze na tuto oblast.

Cht¢l jsem v ramci prace popsat problematiku v $irSich souvislostech tak, aby prace

pojednavala komplexné o vybrané lokalit¢.

Z tohoto diivodu je v ni zahrnuta fada kapitol, které pro samotné odvodiovani

nejsou podstatné, nicméné jsou s vybranou lokalitou téSné€ spjaty.

V ivodni ¢ésti je popsano odvodnovani jako védni disciplina vcetné
historického kontextu, které piechazi v popis fesené lokality z hlediska historickych
a piirodnich podminek. Rada t&chto poznatki vychazi z literatury a riiznych
informacnich systémi, ale rovnéz jsou do téchto kapitol zahrnuty mé osobni znalosti

a informace od mych predkd, kteti z Cechtic pochazi a Ziji zde.

V navaznosti na tyto souvislosti je ndsledné podrobn¢ feSen drendzni systém
hiisté. Jsou vypracovany Ctyfi varianty drendzniho systému v zavislosti na zvolenych
podminkach vychazejicich z terénniho prizkumu, experimentu jednovalcové

zkousky a dlouhodobych klimatickych dat.

Dle provedené studie a mého nazoru, v souc¢asné dob¢ fotbalové hriste
Vv Cechticich z hlediska odvodiiovani je pln¢ funkéni a neni potfeba na ném provadét

vystavbu drenazniho systému.

Vezmu-li v uvahu zanaseni travnaté plochy, zhutiiovani povrchu pii provozu
a dynamiku klimatu, miize casem dojit k naruseni této pfirozené funkce a pro tento
ptipad bude vhodné pfistoupit k realizaci drenazniho systému nejprve s rozchodem
drénti L3 = 20 m a pozd¢ji Ls = 10 m tak, aby bylo zajiSténo kvalitni odvodnovani i

Vv extrémnich podminkach jako jsou nahlé intenzivni srazky a jarni tani snéhu.

Zaroven s ohledem na dlouhodobé ménici se klima a hrozicimu nedostatku
vody V teplejsich a suchych ro¢nich obdobich neni Zadouci drenazni vodu nevyuzit,
proto byla v ramci systému navrzena zasobni nadrz pro jeji uchovani a pouziti pro
zavlahy a u sbérnych drénli navrzena stavitka, kterd budou ve srazkové chudych

obdobich naopak zabranovat v odtoku podzemni vody ze hiisté.

56



Pii psani této prace jsem si opét uvédomil, Ze v piirodé vSechno souvisi se
v§im, Ze nelze jednotlivé ¢asti oddélovat a je potieba pii krajinném inzenyrstvi

nazirat na danou problematiku komplexné&, nebot’ je soucasti celku.
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