Vliv regulovaného snizeni hloubky drén & na drenazni odtoky a vodni rezim

Regulace polohy resp. arovné odvodnovaci baze (fiktivniho drénu, volné hladiny
vody v drenaznim pfikopu, hloubky drénu) pfi drenaznim procesu mulze zasadnim
zpusobem ovliviiovat vodni rezim.

Snizeni hloubky drénd vlivem fizené regulace zmenSi mocnost zvodnélé vrstvy, ktera
vstupuje do procesu proudéni podzemni vody k drénam.

PFfi zachovani stejnych navrhovych parametrl drenazniho systému a stejnych
pozadavku na hydraulickou G¢innost drenaze, zpusobi toto zmenSeni zvodnélé
vrstvy, jednoznacné snizeni drenaznich odtokd z odvodnovaného prostiedi. Zaroven
ale drenédzni systém splniuje veSkeré vodohospodéaiské pozadavky a kritéria, pro
ktera byl navrzen.

Z analyzy matematicko-fyzikalniho popisu proudéni podzemni vody k drénim, a to
v podminkach ustaleného, neustaleného a transientniho drenazniho proudéni
vyplyvaji v souvislosti s fizenou regulaci odvodnovaci baze (fiktivniho drénu, volné
hladiny vody v drenaznim pfikopu, hloubky drént) nasledujici skuteénosti.

PFi feSeni problematiky drendzniho proudéni se uvaZzuje s pusobenim imaginarni,
ekvivalentni nepropustné vrstvy, ktera je zavisla na rozchodu a hloubce drénli a na
poloze skute¢né nepropustné vrstvy. Vlivem regulovaného sniZeni hloubky drénd se
zvySi mocnost ekvivalentni nepropustné vrstvy, zaroven ale dojde ke snizeni
mocnosti nasyceného prostfedi nad Urovni drénd a celkova mocnost zvodnéni, ktera
reprezentuje zvodnélé vrstvy v pribéhu drenazniho procesu, bude mensi.

Za predpokladu zachovani platnosti rovnice kontinuity, Darcyho zakona, navrhovych
parametrd drenazniho systému a vodohospodarskych pozadavki zpusobi (fizené)

A

snizeni hloubky dréna sniZzeni drendzniho odtoku.
Ustélené drenazni proud éni
Ustélené drenazni proudéni je mozné charakterizovat rovnici typu

d
q:—K.ya—y (1)
X

kde

q (M?T) je drenazni odtok, K (M/T) je hydraulick& vodivost, parametry x (M) a y (M)
jsou vodorovna a svisla osa ortogonalniho systému ve kterém ustéalené drenézni
proudéni probiha. Symbol M, resp. T pfedstavuje délkovou, resp. ¢asovou jednotku.
Zaporné znaménko signalizuje, Ze proudéni probih& proti kladnému sméru osy X.

V tomto pfipadé se regulované sniZzeni hloubky drént (drenaznich pfikopd,
odvodniovaci baze) promitne do zmenSeni hodnot parametrd y (M) a dy/dx (-) na
pravé strané rovnice (1) jenZ reprezentuji zvodnélou vrstvu v procesu ustaleného
drenédzniho proudéni. Aby byla zachovana platnost rovnice (1) musi tedy logicky dojit
ke sniZzeni hodnoty drenazniho odtoku g (M/T).

Rovnice (1) je vychozim vztahem, ze kterého byla odvozena rovnice S. B.
Hooghoudta (Hooghoudt 1940) pro vypocet rozchodu sbérnych drénd L (M)
v podminkach ustaleného drenazniho proudéni. Vyraz ve tvaru

q= 8K.d.h + 4K .h?
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kde L (m) je rozchod drénli, parametr d (m) pfredstavuje mocnost ekvivalentni,
imaginarni nepropustné vrstvy a h (m) reprezentuje vysku vody nad drény uprostied
sousednich trubkovych drénu, je velice ndzorny a demonstrativni pro objasnéni
dopadu regulovatelného snizovani hloubky drénd na vodni rezim.

Jak jiz bylo konstatovano v uvodu, snizeni hloubky drénl zpUsobi zvySeni mocnosti
ekvivalentni nepropustné vrstvy d (m). Zaroven ale dojde ke snizeni parametru h (m),
ktery zde predstavuje vySku vody nad drény uprostifed sousednich trubkovych dréna.
Operace (d x h), ale zejména operace (h?) ve které je snizeni h (m) umocnéné,
zmenSi hodnotu pravé strany rovnice (1).

To ale znamena, Ze pro zachovani platnosti rovnice (1) bude hodnota drenazniho
odtoku na levé strané rovnice (1) sniZzena.

Jako priklad je uvedeno pusobeni drenazniho systému s parametry hloubkou drénu
hg (m) = 1,0 m, rozchodem drénd L = 10 m a polomérem sbérnych drénd ro = 0,1 m,
které v podminkach ustaleného proudéni v homogennim izotropnim padnim prostfedi
s hodnotou hydraulické vodivosti K = 0,5 m.den™ a s mocnosti zvodnélé vrstvy 1,5 m
(D=15-hgy=15-1,0 = 0,5m) s pozadavkem urovné hladiny podzemni vody 0,3
m pod povrchem terénu (h = 0,7 m) vyvola drenazni odtok q = 23 mm.den™.

V Tabulce 1 je uveden proces snizovani hloubek drénti hd (m) a parametru h (m), ale
také postupné zvySovani hodnot d (m) a vysledky vySe zmifovanych operaci, tj.
snizovani hodnot (d x h) a (h?. V poslednim sloupci jsou pak uvedeny hodnoty
drenaznich odtokd g (mm/den) vypoctenych podle Hooghoudtovy rovnice (2), které
byly stanoveny pomoci kalkulatoru kalibraci parametru ,pfitok vody q (mm.d™).

Tabulka 1. Vliv snizovani hloubek drénd hd (m) na hodnoty drenaznich odtoku
gx(mm/den) v podminkéch ustaleného drenazniho proudéni.

hd(m) [D(m) |[d(m) |h(m) |hxd(m? |h*(m? |q(mm/den)
1.0 0.5 0.47 0.7 0.33 0.49 23.0
0.9 0.6 0.55 0.6 0.33 0.36 20.0
0.8 0.7 0.61 0.5 0.30 0.25 17.0
0.7 0.8 0.67 0.4 0.27 0.16 14.0
0.6 0.9 0.73 0.3 0.22 0.09 10.4
0.5 1.0 0.77 0.2 0.15 0.04 7.0
0.4 1.1 0.82 0.1 0.08 0.01 3.4

Na obr.1, na obr.2 a na obr.3 je uvedeno grafické znazornéni zavislosti drenazniho
odtoku g (mm/den) na vySce drént hd (m) spolu s vyrovnanim podle logaritmické
funkce (obr.1), podle pfimky (obr.2) a podle polynomické funkce (obr.3).

Vysoké hodnoty koeficientl determinace (R?> > 0.99) u v8ech aplikaci svédéi o
vynikajicich vypovidacich schopnostech zvolenych modeld.

S ohledem na matematicko-fyzikalni odvozeni rovnice S. B. Hooghoudta by ale
ziejmé bylo vhodnéjSi vyrovnani podle zatim blize nespecifikované funkce
mocninného typu (napf. funkce q = PARM[1].hs"*"M2)  kterd by respektovala
parabolicky tvar vySetfovaného vztahu. Tato analyza vSak zatim nebyla provedena.
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Obr.1. ZAavislost drenazniho odtoku g (mm/den) na hloubce drénd (s vyrovnanim
podle logaritmické funkce)
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Obr.2. Zavislost drenazniho odtoku g (mm/den) na hloubce drénd (s vyrovnanim
podle pfimky)



Drenazni odtoky
25
y =-7,7381x% + 43,44x - 12,75
/ R?=0,9999
20 %
4
o 15 /
2 /; == Drenazni odtoky
£ /
© 10 v/4
4 Polyg. (Drenazni
5 6/ odtoky)
O T T 1
0 0,5 1 1,5
Hloubka drénu

Obr.3. ZAavislost drenazniho odtoku g (mm/den) na hloubce drénd (s vyrovnanim
podle polynomické funkce).

Neustélené drenazni proud éni

V podminkéach neustaleného proudéni podzemni vody k drénim predstavuje vyraz

_aq(x,t) _ Pah(x,t)
0x ot

(3)
rovnici kontinuity v nasyceném prostfedi pro pfipad jednorozmérného neustaleného
(nestacionarniho) proudéni. Symbol q(x,t) (M%T) zde reprezentuje pritok, resp.
intenzitu jednorozmérného neustaleného nasyceného proudéni v ¢ase t (T), h(x,t) je
mocnost zvodnélé vrstvy v Case t (T) a parametr P (-) pfedstavuje efektivni drenazni
porovitost.

Ze vztahu (3) je mozné odvodit Boussinesquovu rovnici, kterd je vychozim vyrazem
pro popis neustalenych drenaznich procesu v nasyceném poérovitém padnim
prostiedi (Stibinger a Kulhavy 2010). V nelinearizované formé ma tvar

d(h(x,t) ahgx’t)j S
K X_J = pg o) (4)
oX ot
Pah(x,t)
Podle rovnice (3) vyraz ot reprezentuje pratok, resp. intenzitu drenazniho

odtoku. Rizenym snizenim hloubky drént se v podminkach nestacionarniho
drenazniho proudéni snizi mocnost zvodnélé vrstvy h(x,t), coZ se v Boussinesquove
rovnici (4) promitne do sniZzeni hodnoty jeji levé strany. Zachovani platnosti vztahu
(4) vede ke snizeni hodnoty pravé strany rovnice, tedy ke sniZzeni hodnoty

s s

drenazniho odtoku.



Snizeni hloubky drénd hgq (m) v podminkach neustéleného drenazniho proudéni vede
tedy ke snizeni hodnot drenazniho odtoku g (mm/den).

Jako priklad je uvedeno pusobeni drenazniho systému s parametry hloubkou drénu
hg (m) = 1,0 m, rozchodem drénli L = 10 m a polomérem sbhérnych drént ro = 0,1 m.
Tato systematicka trubkova drenéz existuje v podminkach neustaleného drenazniho
proudéni v homogennim izotropnim pudnim prostfedi s hodnotou hydraulické
vodivosti K = 0,5 m.den™ a s hodnotou efektivni drenazni pérovitosti P = 0,05 ( -).
Mocnost zvodnélé vrstvy je 1,5 m, pro nepropustnou vrstvu D (m) pod arovni drénd
platiD=15-hq=15-1,0=0,5m.

Je nutné, aby aroven hladiny podzemni vody byla 0,3 m pod povrchem terénu. Pro
hodnotu hy (m) plati hp = hq— 0.3 =0,7 m.

Drenazni systém zajisti snizeni hladiny vody z arovné hy = 0.7 m na pozadovanou
aroven hy = 0.15 m v prabéhu 5-ti dni (t = 5 dni), odpovidajici (pfipustna, dovolend)
intenzivni zavlahova davka je 27,3 mm.

Vypocet intenzivni zavlahové davky (27,3 mm) byl proveden podle rovnice Glover-
Dumma s pouzitim kalkulatoru (VUMOP 2010) kalibraci parametru intenzivni
zavlahova davka (mm)“, tak aby bylo dosazeno hodnoty rozchodu dréni L = 10 m
(pro vySe uvedené parametry a pozadavky).

U stavajiciho drenazniho systému byla regulaci snizena hloubka drénd z arovné hg =
1.0 m na droven hg = 0.6 m, vSechny ostatni parametry (L = 10 m, rp = 0.01 m),
charakteristiky pudniho prostfedi (K, P) a poZzadavky zUstaly stejné.
ProD(m)platiD=15-hy=1,5-0,6 =0,9 m. Pro hg (m) plati hp =hg—0.3=0,3 m.
Vzhledem ktomu, Ze vypocet intenzivni zavlahové davky pro dané parametry a
pozadavky nebylo mozné provést pomoci kalkulatoru kalibraci jako v pfedchazejicim
pfipadé (vysledky kalibrace jsou uvedeny v Tabulce 2), bylo provedeno stanoveni
intenzivni zavlahové davky pomoci vztah( Glover-Dumma postupné.

Vstupni data pro hy = 0,6 m:

Pida K - hydraulicka vodivost | oso md?
Pd - efektivni drendZni porovitost | 095
D - mocnost nepropustné vrstvy \T M
Drenazni systém hgq - hloubka uloZeni drén o0 M
r'o - poloner swtlosti drér o0 M
Doplitovani  intenzivni zavlahova davka . Mm
... aplikovana v intervalu 500 Dnij
hwax - PHpustna drovie HPV 00 M

Tabulka 2. Vysledky kalibrace parametru intenzivni zavlahova davka (mm) podle
rovnice Glover-Dumma pomoci kalkulatoru pro L = 10 m.

intenzivni zavlahova davka (mm) rozchod drénu L (m)
13.37 13.03
13.38 13.01
13.39 8.39




Pozn.: Hodnoty L = 10 m nebylo dosazeno.

Stanoveni intenzivni zavlahové davky bylo provedeno podle vztahl Glover-Dumma
(Ritzema 2006), jenZ byly odvozeny z analytického FeSeni Boussinesquovy rovnice
(4), ktera byla linearizovana. Déle byla pouZita ekvivalentni (imaginarni) nepropustna
vrstva, vymezujici oblast s pfevladajicim horizontalnim smérem drenazniho
proudéni.

Odhad ekvivalentni (imaginarni) nepropustna vrstva byl stanoven podle rovnice

4= P (5)

—In—+1
HO

v pfipadé, Ze bude D > %L, plati D = %2 L.
ProL=10m,D=09m, rp=0.1 mplatid=0.725m

V dalSim postupu bylo stanoveno snizeni hladiny vody z pocate¢ni irovné hp = 0.3 m
na pozadovanou uroven h; (m) za dobu t = 5 dni uprostifed sousednich trubkovych
drénd.

Pro uvaZzované vstupni parametry byl vypoéten drenazni faktor a = (7% K. d) / (L% P)
= 0.7147 d*, droven hladiny vody h; (m) byla uréena ze vztahu

_4hy
h=-"e (6)

Pro parametry hy = 0.3 m, a = 0.7147 d* a pro t = 5 dni plati h; = 0.01 m = 10 mm.
Intenzivni zavlahova davka Z (mm) pak byla stanovena z vyrazu
Z=P.(hg—hy) =14.5 mm.

Se snizenim hloubky drénd z drovné hy = 1.0 m na Uroven hy = 0.6 m se vyrazné
zmensi velikost intenzivni zavlahové davky Z (m) z hodnoty Z = 27,3 mm na hodnotu
Z =145 mm.

Pro Uplnost jsou vstupni data obou testovanych drenaznich systéma (variant) véetné
vyslednych hodnot uvedena v nasledujicim pfehledu.

Vstupni data, hloubka dréni hg = 1.0 m, varianta ,A":
Piada K - hydraulick& vodivost 050 m.d*

Pd - efektivni drenazni pérovitost | 005

D - mocnost nepropustné vrstvy 050 m
Drenazni systém hq - hloubka uloZeni drén -1.00 m
ro - polomeér swtlosti drém 0100 m

Dopliiovani  intenzivni zavlahova davka 21.30 mm

... aplikovana v intervalu 500 dni



Pida
Drenazni

systém

Dopliiovani

Odezva

hmax - pripustna Urovie HPV

Odvozena data:

d - mocnost
ekvivalentni 0.47 m
nepropustné vrstvy

rozchod dréaL 10.00 m
ho - Grovai HPV v

N 0.70 m
case ¢

t]t - Urovel HPV v 015 m
case t

vzestup HPV 055 m
odezvovy 0.4658 d*

parametr alpha

-0.30

Vstupni data hloubka dréni hy = 0.6 m, varianta ,B":

Pida

K - hydraulick& vodivost

Pd - efektivni drenazni pérovitost

D - mocnost nepropustné vrstvy

Drenazni systém hq - hloubka uloZeni drén

ro - polomeér swtlosti drém

Dopliiovani  intenzivni zavlahova davka

Odvozena

... aplikovana v intervalu

hmax - pripustna trovie HPV

data byla stanovena vys

uvedenym postupem, tj. pomoci rovnic (&
a (6), intenzivni zavlahova davka Z (mm
byla uréena z vyrazu Z = P.(lg — h).

Pida

Drenazni
systém

Dopliiovani

d - mocnost
ekvivalentni 0.725 m
nepropustné vrstvy

rozchod dréiL  10.00 m
ho - Urovai HPV v
case §

h;- Grovet HPVv 0.01 m

030 m

0.50

W

0.05

0.90

-0.60

0.100

14.50

I

5.00

-0.30

m.d*!

3

mm
dni



case
vzestup HPV 029 m

odezvovy

0.7147 d*
parametr alpha

Odezva

Zaroven byl pro obé varianty (varianta ,A“ s hloubkou drént hg = 1.0 m, varianta ,B")
s hloubkou drénu hy = 0.6 m) proveden vypocet intenzit drenaznich odtoku g; (m/den)
podle rovnice

q = :2 h,P.ae™ (7)

a vypocet celkovych drenaznich odtokl Q; (m) podle vztahu

Q =hPE-e) ®)
t w

pro sledované obdobi drenazniho procesu, tedy postupné pro ¢asy t =1, 2, 3,4 a5
dni. Rovnice (7) a (8) byly odvozeny s pomoci analytického feSeni linearizované
Boussinesquovy rovnice a s vyuZitim Fe$eni Glover-Dumma (Stibinger 2011).
Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 3. a Tabulce 4. a zndzornény graficky na obr.4 a
na obr.5.

Tabulka 3. Intenzity dren&znich odtokd g; (mm/den) — neustalené proudéni

¢as (den) | g; (mm/den) varianta A, hy=1.0 m g: (mm/den) varianta B, h4=0.6 m
1 8.3 4.2
2 5.2 2.0
3 3.3 1.0
4 2.0 0.5
5 1.3 0.2

Tabulka 4. Celkové drenazni odtoky Q:; (mm/den) — neustalené proudéni

¢as (den) | Q; (mm/den) varianta A, hy=1.0m | Q; (mm/den) varianta B, hy=0.6 m
1 17.7 9.0
2 23.8 12.1
3 27.9 13.6
4 30.6 14.3
5 32.2 14.7




Intenzity qt (mm/den) drenaznnich
odtokti - neustalené proudéni
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Obr.4. Intenzity drenaznich odtokl g; (mm/den) — neustalené proudéni
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Obr.5. Celkové drenazni odtoky Q; (mm) — neustalené proudéni

VySe uvedeny numericky experiment potvrzuje hypotézu o vlivu regulovaného
snizovani hloubek drénl na velikost drenazniho odtoku v podminkach neustaleného
drendzniho proudéni. Snizenim hloubky drénd se snizi mocnost zvodnélé vrstvy
v procesu neustaleného drenazniho proudéni a také intenzita drenazniho odtoku
bude nizsi.

Tyto dil¢i zavéry pIné koresponduji s vyslednymi vztahy pro popis neustaleného
drenazniho proudéni, které zahrnuji (mimo jiné) pocate¢ni uroven hladiny vody nad
drény ho (m), ekvivalentni nepropustnou vrstvu d (m) a drenazni faktor a (den™).
Snizeni hloubky drénu se promitne do sniZzeni hg (m), zvySi se ale hodnota d (m) a
tim i hodnota drenazniho faktoru a (den™).
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Vzhledem k tomu, Ze ve vyslednych rovnicich pro popis neustaleného drenazniho
proudéni figuruje zaporny exponent exp(-a.t), zvysena hodnota parametru a (den™),
v zaporném exponentu vyrazné pfispivA ke sniZzeni hodnoty drenazniho odtoku.
Uvedené vysledky z testovani variant ,A“ a ,B" potvrzuji tyto Uvahy.

Transientni drenazni proud éni

Transientni drenazni proudéni je charakteristické stochastickym prabéhem dotaci,
infiltraci ¢i pfitokd do hladiny vody nad drény, které jsou proménné v ¢ase. Pohyb
hladiny vody nad drény pak maze byt rozkolisany, nepravidelny, transientni a bude
se meénit s pribéhem dotaci do hladiny. Nepravidelny, transientni pribéh bude
vykazovat také ¢asova fada intenzit drenazniho odtoku.

S cilem analyzovat vliv sniZzeni hloubky drénd na vodni reZzim a na drenazni odtoky

v podminkach transientniho drenazniho proudéni byla pouzita De Zeeuw-Hellingova
teorie, ktera se promitéa do rovnice (9), do tzv. ,De Zeeuw-Hellingovy rovnice".

De Zeeuw a Hellinga prokazali (De Zeeuw a Hellinga 1958, Ritzema 2006), Ze
v urcitém, kone¢ném, ohrani¢eném Casovem intervalu dt, za pfedpokladu konstantni
dotace (infiltrace, pfitoku) R (M) v tomto intervalu, plati:

. . v . d . .. c e . .
- zména intenzity drenazniho odtoku v Case d—? je pfimo umérna rozdilu mezi

dotaci (R) a drenaznim odtokem (q) tj. hodnoté (R-q)

- vy3e definovany jev Ize vyjadfit rovnici (9), kde a (T™) je drenédZni faktor, ktery zde
predstavuje koeficient (konstantu) pfimé umérnosti

a_,r-
q  (R-09) (9)

Analytické feSeni rovnice (9) s vhodné zvolenym konstantnim ¢asovym intervalem
At a s vyuzitim dalSich predpokladl umozni popsat fluktuaci drenaznich odtokda.
Vysledny vztah pro vyjadfeni hledané funkce q(t) ((M.T™), kter& predstavuje intenzitu
drenazniho odtoku v souladu s teorii De Zeeuwa a Hellingy, je mozné pouzit ve tvaru

qt - qt_l.e—a.At + R(l_ e—a.At) (10)
kde:

a, (M. T, resp. gu1 (M.T™) — je intenzita drenaZniho odtoku v ¢asovém intervalu t,
resp. v asovém intervalu (t-1)

At (T) — je urcity, zvoleny, konstantni ¢asovy interval, obvykle
se voli At=1 den, muze byt zvolena i jina hodnota, jina
jednotka, podle podminek drenazniho procesu

R (M) — je dotace, efektivni pfitok, efektivni infiltrace
v Casovém intervalu At, ktera je v tomto Casovém
intervalu konstantni
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V rovnici (10), ktera predstavuje rekurentni vztah (posloupnost) a je vhodna pro
vyjadreni vlivu hloubky drénti hyq (m) na intenzitu drenazniho odtoku g; (m.den™), je
nezbytné stanovit po¢atedni, vychozi hodnotu drenaZniho odtoku go (m.den™).
Odhad pogateéni (startovaci) hodnoty drenazniho odtoku go (m.den™) je zaloZen na
predpokladu existence ustaleného drenazniho proudéni v konstantnim, ¢asovém
intervalu At (den). Dren&Zni odtok go (m.den™) je pak moZné stanovit z rovnice S. B.
Hooghoudta, ktera je pouzivana v podminkach ustaleného drenazniho proudéni
(Ritzema 2006).

Pfesto Ze transientni drenazni proudéni vychazi z neustalenych drenaznich procesu
snizeni zvodnéni a tedy i zmenseni drenazniho odtoku vlivem menSich hloubek
drénu zde neni tak vyrazné. Zaroven je tfeba konstatovat, Zze analyza vlivu hloubky
drénti hq (M) na intenzitu drenazniho odtoku g; (m.den™) je sloZit&jsi.

Je ziejmé, Ze zaporny exponent exp(-a.At) v rovnici (10) snizi hodnotu drenazniho
odtoku, zatimco vyraz R.[1- exp(-a.At)] ji zvySi. Dale je tfeba uvazovat prokazatelné
niz&i pocateéni drenazni odtok qo (m.den™) pro niz&i hloubky drénti hyq (m),
odhadovany z podminek ustaleného proudéni, ktery ale ovlivni cely dalSi vyvoj
¢asoveé fady drenaznich odtoka.

Z vySe uvedenych Gvah a konstatovani vyplyva, Ze rozdilné hodnoty drenaznich
odtokdl vyvolané rozdilnou hloubkou drént by mohly byt patrnéjSi na zacatku
hodnoceného transientniho drenazniho procesu.

Vyhodnoceni vlivu regulovaného snizeni hloubky drénd na drenazni odtoky
v transientnich podminkach proudéni vody k drénim vychazelo, stejné jako v pfipadé
neustaleného drenazniho proudéni, z pusobeni dvou drenaznich systému (varianta
LAY, varianta ,B*) s rozdilnou hloubkou drénu.

Provéfované obdobi dotaci R (mm) bylo 14 dni, hodnoty dotaci R (mm) jsou uvedeny
v Tabulce 6. a plati pro obé varianty. Zvoleny konstantni ¢asovy interval byl jeden
den (At=1).

U obou testovanych variant ,A“ a ,B“ jsou hydrofyzikalni charakteristiky pudniho
prostiedi /K = 0.5 m/den, P = 0.05 (-)/ stejné. Vodohospodarské (zemédélské)
pozadavky, aby uroven hladiny vody byla 0.3 m pod terénem, plati pro obé varianty.
Vybrané ukazatele variant ,A" a ,B“ jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5. Vybrané ukazatele variant ,A" a ,B"

Ukazatel (parametr) |Varianta"A" |Varianta "B"
L (m) 10.0 10.00
ro (M) 0.100 0.100
hg (M) 1.0 0.6
ho (m) 0.7 0.3
D (m) 0.5 0.9
d (m) 0.470 0.725
a (den™) 0.465 0.714

Hodnoty intenzit drenaZnich odtoki q; (m.den™) byly vypoéteny podle rovnice (10)
pro obé testované varianty. Pro uvazovaneé varianty byly také stanoveny pocate¢ni
hodnoty intenzit drenéZnich odtokd go (m.den™) podle vztahu Hooghoudta /rovnice
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(2)/. Vysledky vypo&ta byly ziskany pomoci kalkulatoru (VUMOP 2010) a jsou
uvedeny v Tabulce 6. a graficky znazornény na obr.6.

Tabulka 6. Intenzity drendznich odtokd g; (mm/den) — transientni proudéni

g: (mm/den) varianta A, | g: (mm/den) varianta B,
Dni Dotace R (mm) |hg=1.0m hd =0.6 m
0 23.0 104
1 14.4 5.1
2 10 12.8 7.6
3 5 9.9 6.3
4 1 6.6 3.6
5 4.1 1.7
6 2.6 0.9
I 12 6.1 6.6
8 6 6.1 6.3
9 3 4.9 4.6
10 1 3.5 2.8
11 2.2 1.3
12 2 2.1 1.7
13 1.3 0.8
14 0.8 0.4

Intenzity qt (mm/den) drendznich odtoku
transientni proudéni
25

20‘

Dotace R (mm) 15
drendazni odtok qt Dotace R (mm)

10 -
(mm/den) —¢—\arianta "A"

5 - M —@—\/arianta "B"
O T T T T T T T T T T T T T

0123456 7 8 91011121314
cas t (dni)

Obr.6. Intenzity drenaZnich odtokd g; (mm/den) — transientni proudéni

Ziskané vysledky potvrzuji hypotézu o vlivu hloubek drénd na intenzitu drenazniho
odtoku v podminkach transientniho drenazniho proudéni. Drendzni systém
s hloubkou drénl hy = 0.6 m (varianta ,B“) ma prokazatelné nizsi drenazni odtoky
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nez drenazni systém s hloubkou drénd hy = 1.0 m (varianta ,A"). Jak se
predpokladalo, rozdily intenzit drenaznich odtokd jsou velmi zfetelné na pocatku
drenédzniho procesu s vyrazné vysSimi hodnotami drendznich odtoku u varianty ,A“ s
hloubkou drénd hg = 1.0 m (varianta ,,B“ ma hloubku drént hq = 0.6 m).

Od 7 do 9 dne jsou intenzity drenaznich odtokd u obou variant témér totozné, od 9
dne az do 14 dne jsou opét intenzity drenazniho odtoku vySSi u varianty ,A"
diference jsou vSak, na rozdil od zacatku procesu, téméf zanedbatelné.

Zaveéry, diskuse,

VySe prezentované vysledky z oblasti ustaleného, neustdleného a transientniho
drendzniho proudéni s rozdilnou hloubkou drénu jednoznacné prokazaly pfimou
zavislost mezi hloubkou drénd a drenaznim odtokem.

Se zmenSujici se hloubkou drénll se snizuje drenazni odtok a naopak, ¢im vétsi
bude hloubka drénu, tim vySsi bude intenzita drenazniho odtoku.

Snizeni hloubky drénl vlivem fFizené regulace zmenSi Uroven hladiny vody nad
drény. Zaroven se ale zvySi mocnost zvodnéni pod Urovni drénl a tim i hodnota
drenadzniho faktoru. Bylo ale prokazano (Alterra/ILRI 2008), Ze vySSi hodnoty
drenézniho faktoru zpasobuji menSi drenazni odtoky.

To znamena, Ze pfi zachovani stejnych hydrofyzikalnich a hydrologickych vlastnosti
odvodnovaného prostfedi, pfi stejnych navrhovych parametrech drenazniho systému
a pro stejné pozadavky na hydraulickou ucinnost drenaze, regulované snizeni
hloubek drénd vyvola zmenSeny drenazni odtok.

Otazkou do diskuse je, zda je vhodné dosazovat v drenadznim faktoru za pramérnou
mocnost zvodnéni pouze hodnotu ekvivalentni nepropustné vrstvy a nepocitat s
hladinou vody nad drény. V pfipadé, zZe by se do primérného zvodnéni zapoditala
ekvivalentni nepropustna vrstva spolu s vyskou vody nad drény, coz Iépe aproximuje
skuteCné poméry drenazniho procesu, bude i hodnoceni vlivu regulované hloubky
drénu na drenédzni odtok objektivnéjsi.
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