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Abstrakt

Vétsina vody v Ceské republice pochéazi z destovych srazek a proto je velmi dilezité
v dobé& hojnosti téchto srazek vodu na tizemi Ceska v nejvy$§i mozné mife zadrZovat.
Tato prace uvadi divody, které vedou k vyskytu sucha, a popisuje jeho dopady. Ctenat
je pak déle seznamovan se zdkladnimi principy a pfistupy zaméfenymi na zvySovani
zasob vody v krajin€. V souhrnu opatieni vyuzitelnych v oblasti hospodatfeni se
srazkovymi vodami jsou ke kazdému opatfeni uvedené podrobné informace a rozsah
jeho vyuziti. K vybranym opatienim jsou uvedené ptiklady dobré praxe a vyznamnych
realizaci. VSe je doplnéno o souvislosti z oblasti legislativy a dotaci. V zavéru jsou
nastinéné moznosti dalSiho vyvoje v oblasti hospodareni se srazkovymi vodami na

uzemi CR.

Klic¢ova slova: retence, infiltrace, sucho, hydrologicka situace, klima, CR, klimaticka

zmeéna



Abstract

Most of the water in the Czech Republic comes from rainfall and therefore it is very
important to retain this water in the territory of the Czech Republic as much as possible
in times of abundant rainfall. This thesis outlines the reasons that lead to the occurrence
of drought and describes its impacts. Then, there are presented the basic principles and
approaches aimed at increasing water supplies in the landscape. A summary of the
measures applicable to rainfall water management provides detailed information on
each measure and the extent to which it can be used. Examples of good practice and
significant implementations are provided for selected measures. This review is
complemented by the context of legislative and subsidy programs. Finally, the
possibilities for further development in the area of rainwater management in the Czech

Republic are outlined.

Keywords: retention, infiltration, drought, hydrological situation, climate, Czech

Republic, climate change
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1 Uvod

V poslednich letech se na Gizemi Ceské republiky stale astji setkavame s extrémnimi
projevy pocasi ve form¢ raznych hydrometeorologickych udalosti, které mohou
pusobit velké materialni Skody, a mohou ohrozit zdravi ¢i Zivoty lidi. Muze se jednat
o dlouhotrvajici nebo kratkodobé, avSak velmi intenzivni srdzky s moznym naslednym
vznikem povodni, extrémné silny vitr, velmi vysoké teploty nebo naopak nizké teploty
atd. Zasadnim problémem jsou dlouhd obdobi bez atmosférickych srazek, ktera maji
vyznamny vliv na pokles zasob vody v uzemi, coz mize ve vysledku ohrozit dodavky
vody pro obyvatelstvo, zemédélstvi a primysl. Je vysoce pravdépodobné, ze pti¢inou
uvedenych projevii zmén pocasi je zména klimatu, jakozto disledek plisobeni ¢lovéka

(IPCC, 2021) (Metelka a Tolasz, 2009).

Jiz v minulosti dochézelo na naSem tuzemi k tzv. ,suchym epizoddm®, coz lze
vysledovat z historickych zdznamii méteni teploty vzduchu a mnozstvi srazek. Pro
ziskani informaci o vyvoji klimatu z doby pted zapocetim systematického méteni 1ze
vyuzit pro mapovani vyskytu sucha v minulosti napt. dendrochronologickych metod
(Kyncl, 2017). Dalsi moznosti je zkoumani dochovanych historickych zdznamu o
pocasi a piibuznych jevech. Mlze se jednat o zdznamy v kronikédch nebo denicich,
cirkevni zaznamy, dobovy tisk, rizné uGfedni zdznamy nebo Ufedni ¢i soukroma
korespondence, nebo prostéa lidova tvorba. U téchto zdroji vSak mize byt problémem
neuplnost zdznami, jejich nepfesnost ¢i subjektivni zkresleni zaznamenané informace.
Vyuzitelnost téchto dat pro analyzu vyvoje klimatu miiZze byt problematicka (Brazdil

a Trnka, 2015).

Z obdobi poslednich cca 100-150 let je jiz k dispozici dostatek presnych dat, na jejichz
zakladé byl prokazany dlouhodoby riist primérnych ro¢nich teplot, véetné zrychlujici
tendence uvedeného nartistu. Tento jev nazyvame globalni klimatickou zménou, nebot’
se projevuje celosvétove. Rist teplot je vyznamné podporovany zesilovanim tzv.
sklenikového efektu vlivem neustale se zvySujiciho mnozstvi sklenikovych plynt v
atmosféie. V disledku zvysujicich se teplot dochazi dale ke zménam v ¢asovém a
prostorovém rozlozeni srazek, jejich Cetnosti, intenzit¢ a formé (Metelka a Tolasz,

2009) (Cesky hydrometeorologicky tstav, 2019, s. 340).



Tyto zmény lze snadno pozorovat napiiklad v zimni obdobi. Vlivem zvySenych teplot
V zim¢é misto snézeni mnohem castéji prsi. Tyto deStové srazky v zimnim obdobi
prabézné odtékaji namisto toho, aby vytvafely zasoby vody v podob¢ snéhové
pokryvky, které by pii jarnim tani doplnovaly zasoby vody v Gizemi pied zacatkem
zacatek vegetacniho obdobi a jeho délku, kterd se neustale prodluzuje. Tim se dale
pifimo umérné zvysuje mnozstvi vody pottebné pro rist rostlin. Postupné se také
zkracuje doba nutnd do dosazeni maximalni evapotranspirace. Soucasn¢ se z duvodu
zvySovani teplot snizuje vlhkost vzduchu, coz se projevuje zvySenymi hodnotami
evapotranspirace. Tim se dale zvySuje mnozstvi celkovych vodnich ztrat zpisobenych

evapotranspiraci (Brazdil a Trnka, 2015).

Kromé negativnich disledkd na ekologicky stav krajiny miize nedostatek vody
v disledku klimatické zmény ptisobit problémy ve fungovani celé spolecnosti.
zavlazovani v zemédé€lstvi, nebo dostatek vody pro primysl, dopravu, energetiku a
sluzby. Problematika zaji$téni dostateénych vodnich zdroji v ramci CR se tak z téméf
vyhradné odborné roviny stale vice posouva do oblasti vefejného zajmu, a stava se

vyznamnym tématem Siroké vefejnosti i politické reprezentace.

V rdmci boje proti klimatické zméné€ vzniklo nékolik mezinarodnich tmluv, které
stanovi pro signataiské staty konkrétni cile, naptf. v podobé snizeni produkce
sklenikovych plynli za urcité Casové obdobi. Hlavnimi mezinarodnimi umluvami
VvV tomto sméru jsou Ramcova dohoda OSN o zmén¢ klimatu (United Nations, 1992),
Kjotsky protokol (United Nations, 1997), Patizska dohoda (United Nations, 2015) a
Glasgowsky klimaticky pakt (United Nations, 2021).

Dalsi strategie jsou pfijimany na nadnarodni Grovni, napf. nova strategie EU pro
ptizpuisobeni se zméné¢ klimatu (European Commission, 2021), nebo na narodni
urovni, napt. Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu (Ministerstvo Zivotniho
prostiedi, 2017). Vlastni strategie jiz zpracovavaji také nckteré vysSi tzemné
samospravné celky, napt. Adaptacni strategie Moravskoslezského kraje na dopady
zmény klimatu (Moravskoslezsky kraj, 2020), ale také zakladni izemné samospravni

celky, napt. Strategie hlavniho mésta Prahy pro pfizptisobeni se zméné klimatu



(Prague City Hall, 2020). Tyto dokumenty shrnuji zékladni koncepéni principy

VvV ramci zachovani trvale udrzitelného rozvoje v daném tizemi.

Konkrétni postupy a opatieni pro specifické oblasti Zivotniho prostfedi nachazime v
dokumentech, které ¢asto vychdzeji z narodnich strategii a pozadavku statni spravy.
Jednd se naptiklad o hospodafeni s vodou na vodnich tocich i mimo né, vcetné
naptiklad hospodareni s destovymi vodami ve méstech. Prikladem muze byt Katalog
piirodé¢ blizkych opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné (Vyzkumny ustav

vodohospodatsky, 2018).

Soucasti hospodareni s vodou jsou vSak kromé ptirod¢ blizkych opatieni také dalsi
opatieni pro zadrzovani vody v krajin¢ (napf. malé vodni nadrze nebo piehrady na
vodnich tocich), které prokazatelné¢ prispivaji ke zvySovani zdsob vody v krajiné.
Vsechna vySe uvedend opatfeni dohromady ptedstavuji dulezity nastroj v boji proti

globalni klimatické zméné.

Tato prace je vénovana skupiné stavebné-technickych opatfeni pro zadrzovani vody
Vv krajiné€, zahrnujici veSkerd opatfeni uméle vytvorend ¢lovékem s vyuzitim riznych
technickych prostfedkd a postupd, kterd lze soucasné povazovat za trvald, a jejichz

pusobeni a vliv na krajinu mé dlouhodoby charakter.

Cilem této prace je poskytnou uceleny ptehled opatfeni vyuZivanych ¢i vyuZitelnych
na tizemi CR pro zvyseni objemu vody zadrzované v krajing. Pro vybrana opatieni
budou uvedeny ptiklady dobré praxe. Diraz je kladen na technickou stranku kazdého
opatfeni, oblast vyuziti a pfinosy. Stru¢n¢ bude popsdna souvisejici legislativa a

mozné trendy dalSiho vyvoje v dané oblasti.



2 Cile prace

Vzhledem k charakteru Ceské republiky jako zemé, jejiz vodni zdroje jsou téméf zcela
zavislé na dotacich ve form¢ destovych srazek, predstavuje oblast zadrzovani téchto
vod a hospodateni s nimi velmi dilezitou sou¢ast nejen Z pohledu environmentalniho,
ale také z pohledu narodniho hospodarstvi jako celku. Sta¢i si uvédomit, ze voda je
nezbytna pro téméf vSechny oblasti, at’ se jednd =zajisténi zdkladnich potieb

obyvatelstva, sluzby soukromé i vetejné, zemédélstvi, energetiku, priimysl a dalsi.

Zajisténi dostateCné kapacity vodnich zdrojii a zadsobovéani obyvatelstva vodou lze
povaZzovat za jeden ze zakladnich ptredpokladi fungovani spolecnosti. Aby mohly byt
tyto cile naplnény, je nutné vytvaiet vhodné podminky k tomu, aby byly srazkové vody
Vv dostatecném mnozstvi zadrZované na povrchu, ale souc¢asné nesmi byt opomenuto

dopliovani podzemnich vod.

Cilem této prace, zpracované jako reserse, je vypracovani piehledu postupti a opatieni,
jejichZ hlavnim cilem je bud’ vlastni zadrzovani vody v krajing Ceské republiky, nebo
ktera mohou pfi vhodném vyuziti ptispét ke zlepSovani zasob vody v krajiné jako
celku. Druhou podminkou pro zahrnuti kazdého je podminka, Zze se jedna o postup

nebo opatfeni dosahované technickymi prostiedky.

Vysledna prace poskytuje uceleny pohled, tzn. zahrnuje postupy a opatieni rtizného
charakteru, jenZ jsou ¢asto v odbornych publikacich, zaméfenych €asto jen na urcitou

oblast, uvedené odd¢lené.



3 Metodika

Prace byla zpracovana formou reSerSe a zahrnuje informace z vice nez stovky
informacnich zdroji. Z ditvodu omezeni v disledku Covid-19 byly informacni zdroje
vyhleddvané ptfevazné v prostfedi internetu, se zaméfenim na odborné publikace,

¢lanky a dalsi diivéryhodné zdroje.

Pro pochopeni technické stranky bylo nutné zahrnout mnoho technicky zaméfenych
publikaci zpracovanych vesmés v Ceském jazyce, véetné vyukovych materialti pro

vysokoskolské technické obory ve vodnim stavitelstvi.

Dalsi pomérné rozsahlou skupinu informacnich zdroja tvoti legislativni dokumenty
v podob¢ zakonti a souvisejicich vyhlasek ve vodnim hospodaistvi a souvisejicich

oblastech.

Prace dale zahrnuje rozliéné koncepéni dokumenty vydavané na urovni Ceska,
Evropské unie a dalSich stati ¢i organizaci véetné mezinarodnich. Cennym zdrojem
informaci byly rizné metodické ptirucky.

Védecke clanky vyhledavané s vyuzitim odbornych databazi ¢i Google Scholar, se
obvykle vénuji aplikaci riznych postupli, ovéfovani a posuzovani G¢inkd riiznych
opatfeni, neposkytuji vSak v dostatecné mife informace v obecné roviné nutné pro
jejich detailni fungovani. Proto autor pifi zpracovani této prace vyuZival pfednostné
informa¢ni zdroje v Ceském jazyce, které doplioval o souvislosti ze zdroji

publikovanych v anglicting.

Po vyhledani zdkladnich informacnich zdroji byla jednotlivd témata postupné
zpracovana do kapitol, které pro kazdé opatteni uvadéji popis, ucel a zpisob vyuziti,
a dal$i podrobné informace. Kazdé opatfeni ¢i skupina opatfeni je doplnéna o
souvislosti z oblasti legislativy a souvisejicich dotacnich programii. Uvedeny jsou
nékteré piiklady v minulosti realizovanych opatfeni. Nechybi informace o fenoménu

sucha a shrnuti zakladnich principl a postuptl v oblasti zadrZzovéani vody v krajiné.



4 Literarni reSerse

4.1 Sucho a nedostatek vody

Tyto dva pojmy, tedy ,,sucho* a ,,nedostatek vody* se Casto zaménuji, ackoli odkazuji
na dv¢ zcela odlisné situace. Nedostatek vody nastava, pokud poptavka po vodé
pfesahne moznosti udrzitelného zplisobu vyuzivani vodnich zdrojd, neboli pokud
dostupné vodni zdroje nesta¢i k uspokojeni dlouhodobé primérné spotieby vody.
Tento stav souvisi s naduzivanim vodnich zdrojii a vznika tedy uméle. Sucho je naopak
stav objektivné snizené¢ dostupnosti vody oproti primérné dlouhodobé urovni,
vznikajici jako dusledek ptirodnich pochodl v podobé nedostatku srazek. Jedna se
tedy o prirozeny piirodni stav. Sucho miva pomaly nastup a obvykle dlouhou dobu
trvani. Vznik sucha je zavisly na pfirodnich faktorech a jeho vyskyt nelze pfimo

ovlivnit, je v§ak mozné zmirfiovat jeho nasledky (European Commission, 2007, s. 5).

Naésledky sucha souvisi s délkou jeho trvani. Podle toho, jak se tyto nasledky projevuji,

délime sucho na ctyti zdkladni druhy (kategorie):

e Meteorologické sucho
e Zemédélské sucho
e Hydrologické sucho

e Socio-ekonomické sucho

Meteorologické sucho, nékdy oznacované jako klimatické, vznikd v dasledku deficitu
destovych srazek v urcité oblasti, v porovnani s dlouhodobymi priméry vztaZzenymi k
dané casti roku, pfip. k ro€nimu obdobi. Zemédé€lské sucho, také oznacované jako
pudni, muze byt disledkem meteorologického sucha. Dal§i moZznosti vzniku
zemédelského sucha je stav, kdy nenastane pokles mnozstvi destovych srazek, dojde
vSak k posileni faktorli podporujici evapotranspiraci, napt. narist teploty, silny vitr,
Spatny stav pudy atd. Zeméedélské sucho je charakteristické poklesem ptidni vlhkosti
na Uroven nedostatecnou pro dalsi riist a vyvoj rostlin, které postupné vadnou a
odumiraji. Vznik a pribéh zemédélského sucha je vyznamné ovlivnén stavem pudy,
jejimi retenénimi a infiltraénimi vlastnostmi, terénnimi poméry a vyvojovou fazi
rostlin, a mohou jej urychlit dalsi faktory, napt. vysoké teploty, nizka vlhkost vzduchu

a vitr. Tyto faktory maji vliv na to, jak rychle po ndstupu meteorologického sucha se



zemédélské sucho projevi. Jako tzv. hydrologické sucho oznacujeme stav, kdy
nasledkem dal$iho sniZzovani zisob podzemni vody nastava pokles jeji hladiny,
dochazi ke snizeni pritokl ve vodnich tocich a poklesu hladin v nadrzich, zhorsuje se
kvalita vody, vysychaji studny, klesa zakladni odtok, snizuje se vydatnost pramenti a
nékteré¢ docasné vysychaji (Crocetti et al., 2020) (Ministerstvo zemédélstvi, 2021, s.
27-28) (VUV TGM, 2015, s. 8-9). Z diivodu omezené rychlosti prostupu srazkovych
vod K hladin¢ podzemni vody muze vlivem setrvacnosti nastat situace, kdy
hydrologické sucho ptetrvava dlouho poté, co meteorologické sucho skoncilo. Miize
vSak nastat také opacny piipad, kdy se hydrologické sucho v disledku

meteorologického sucha viibec neprojevi (Roznovsky, 2014).

Posledni kategorii je sucho socio-ekonomické, které nepopisuje fyzicky stav
nedostatku vody, ale zahrnuje dopady negativnich disledki ostatnich kategorii sucha
na spolecnost, hospodaistvi a zivotni prostfedi. Pro ptiklad Ize uvést nedostatek
potravin a krmiv, omezeni primyslové vyroby, snizena produkce elektrické energie,
omezeni V lodni dopravé, thyn ryb ve vodnich tocich, vliv na cestovni ruch atd.

(European Commission, 2012).

Riziko zranitelnosti suchem neni na celém tzemi Ceské republiky stejné. Kazda oblast
ma jiné podminky napi. v oblasti hydrologie, meteorologie, pedologie, zpisobu
vyuZiti uzemi, krajinného pokryvu. Pro hodnoceni rizika zranitelnosti jednotlivych
oblasti Ceska z pohledu nedostatku vody probiha priib&Zny monitoring stavu zasob
podzemnich vod, vodnich nadrZi, vydatnosti prament, hladiny podzemnich vod,
sleduji se pozadavky na odbér, zlstatkové pritoky a dalsi udaje. K identifikaci
zranitelnych povodi a nadrzi se vyuzivaji metody vodohospodaiské bilance a

simulaéni modely (Ceska republika, 2017, s. 6-12).

Jednim z nastroji pro detailni monitoring sucha na Gizemi Ceska, Slovenska a Stiedni
Evropy je projekt Intersucho (Intersucho, 2022). Aktualni situace je prezentovana ve
formé mapovych vystupi, které zobrazuji odchylku od dlouhodobé tirovné sucha v
obdobi 1961-2010. DalSim nastrojem je systtm HAMR, urceny k piedpovédi a
zvladani sucha (HAMR, 2019). Tento systém je zalozeny na propojeni
klimatologickych dat s nékolika simula¢nimi modely (vlahova bilance putdy,

hydrologicka bilance, vodohospodaiska bilance). Vystupem jsou informace o vyskytu



a zavaznosti meteorologického, zemé&délského a hydrologického sucha na izemi CR

(Cesky hydrometeorologicky ustav, 2019, s. 41-42).

Sucho se na tzemi Ceské republiky vyskytovalo jiz v minulosti. V souvislosti se
zménou klimatu se vSak zvySuje pravdépodobnost jeho castéjsitho vyskytu, s jesté
vys§imi srdzkovymi deficity a moznou dels$i dobou trvani. Dopady sucha ptedstavuji
znacné riziko pro mnoho oblasti narodniho hospodafstvi, za vSechny Ize uvést
zemédé€lstvi, lesnictvi a vodni hospodaistvi. Jak jiz bylo uvedeno, sucho je piirodni
proces, ktery nelze eliminovat. Vesker¢ usili v boji proti suchu je proto nutné smetovat
ke zmiriovani jeho pticin, a dale pak k zajisténi vhodnych podminek pro omezeni jeho
dopadd. Za jedno z hlavnich opatieni vtomto ohledu lze povazovat zvySovani

mnozstvi vody v krajiné (Brazdil a Trnka, 2015, s. 27-32) (Roznovsky, 2014).

Konkrétni zptisoby jak lze tohoto cile dosahovat jsou podrobné&ji popsany

Vv nésledujicich kapitolach.

4.2 ZadrZovani vody v Kkrajiné

Primarnim cilem a ucelem veskerych opatfeni pro zadrzovéni vody v krajiné je
zpomalovani odtoku vody zuzemi, tzn. prevadéni destovych srdzek v podobé
povrchového odtoku na odtok podpovrchovy, podpora infiltrace, a dlouhodobé
zadrzeni vody v tizemi v podob¢ vodnich nadrzi ¢i mokiadnich oblasti. To se pozitivné
projevi ve zvySeni zasob vody v piid€, a zaroven se tim vytvaii vhodné podminky pro

prubézné doplhovani zasob podzemni vody.

Opatieni pro zadrzeni vody v krajin€ jsou sou¢asti souboru tzv. adaptacnich opatieni,
kterd maji za cil zménou hospodareni v krajiné omezit neptfiznivé dopady globalni
zmény v oblasti klimatu (Global Water Partnership Central and Eastern Europe, 2015,
S. 22) (Vyzkumny tstav vodohospodaftsky, 2016, s. 201).

Opatieni mohou byt navrhovana a realizovana pro bézné srazkoodtokové podminky,
jako soucast ochrany proti extrémnim sraZkovym jeviim a nepfiznivym U¢inkiim s tim

spojenych (povodné¢), pfipadné€ jako soucast protierozni ochrany.

Zpomalenim povrchového odtoku nebo do¢asnym zadrZzenim vody na urcitém tzemi

1ze docilit zvySené miry infiltrace (vsaku) vody do pudy. Takto infiltrovana voda



v pudé (obecné oznaCovana jako podpovrchova voda) nadale postupuje vlivem
gravitacnich sil plidnim profilem v oblasti tzv. nenasycené zony. Tento proces se
nazyva perkolace. V zavislosti na intenzit¢ infiltrace, dob¢ jejiho trvani, ptidnich
podminkach (predevsim mife nasyceni) a reliéfu krajiny, vytvari ¢ast podpovrchové
vody tzv. podpovrchovy neboli hypodermicky odtok rizné intenzity a rychlosti. Tato
rychlost je obvykle vyrazné niz$i nez u povrchového odtoku, ale piesto stale piilis
vysoké na to, aby méla tato slozka podpovrchové vody vyraznéjsi pozitivni vliv na
mnozstvi vody zadrzené v krajin¢. Hypodermicky odtok se tak spole¢né s povrchovym

odtokem zahrnuje do tzv. pfimého odtoku.

vvvvvv

dale prostupuje nenasycenou zoénou pidniho profilu a podlozi az do tzv. zony saturace,
neboli nasycené vrstvy podlozi. Zde dosahne hladiny podzemni vody a stane se
soucasti zasob podzemni vody. Tyto zasoby vody jsou povazovany za dlouhodobé a
jsou zdrojem tzv. zakladniho odtoku, ktery v obdobich mezi destovymi srazkami

ptirozené dotuje povrchové vodni toky (Cesky hydrometeorologicky tstav, 2010).

4.3 Rozdéleni opatieni pro zadrZovani vody

Pojem ,stavebné-technickd opatifeni nelze chapat jako wustdleny ¢&i jinak
standardizovany pojem, nicméné toto spojeni pomérné presné vystihuje stavebni a
technickou podstatu téchto opatfeni. V literatufe se mizeme v této souvislosti setkat
s dal§$imi podobnymi pojmy, napfiklad hydro-technicka, bio-technickd nebo
protierozni technicka opatteni, ktera jiz odkazuji na specifické aspekty, ¢i na konkrétni
oblast vyuziti opatfeni spadajicich do dané kategorie. Tvofi tak vlastné samostatné

podskupiny vsech stavebné-technickych opatieni.

Vzhledem k tomu, ze existuje velké mnozstvi opatieni pro zadrzovani vody v krajiné,
muzeme je dé€lit podle spole¢nych znakt do riznych skupin. U nékterych opatieni je
zadrzeni vody v krajin€ jejich primarnim cilem (malé vodni nadrze, zasakovaci
opatfeni). U jinych opatfeni je podpora zadrZzeni vody v krajiné¢ pouze dopliikovym
(souvisejicim) efektem, pticemz jejich hlavnim cilem miize byt naptiklad ochrana
proti vodni ¢i vétrné erozi, zlepSeni hospodaiského stavu lesti, ochrana proti

povodnim, nebo zvySeni biodiverzity (Vyzkumny ustav vodohospodaisky, 2016, s.



45). V praxi se ¢asto vyuziva kombinace vice specificky zaméfenych opatfeni tak, aby
se vhodné dopliiovala, ¢imz 1ze dosdhnout zlepSeni ekologickych funkci a celkového

stavu krajiny (Dzurakova et al., 2017).

Obecné lze opatfeni rozdélit na dveé skupiny. Prvni tzv. pfirod¢ blizka opatieni,
podporuji zadrzeni vody s vyuzitim pfirodnich prostfedkll, mechanismii a materiali.
Druhou skupinou jsou opatifeni z oblasti tzv. Sedé, neboli vystavéné infrastruktury,
zastoupené v oblasti vodohospodafstvi napt. hrazemi, zdrzemi, nadrzemi a dalSimi
objekty typicky zhotovenymi z materiali jako beton a ocel. Ptirod¢ blizkéd opatieni
mohou Vv nékterych ptipadech prvky Sedé infrastruktury plné nahradit, pfipadné se
mohou ob¢ skupiny opatfeni vhodné dopliiovat. V nékterych ptipadech vSak zlstane
Seda infrastruktura nadale nenahraditelna (European Commission, 2014b, s. 2).
Opatfeni mizeme dale rozliSovat napiiklad podle mista kde jsou tato opatieni
budovana, zda se jednd o opatieni na zeméd¢lské pide, v lesich, nebo na vodnich
tocich a v jejich blizkosti. Dale muizeme rozdélit opatieni podle ucelu a vyuziti
zadrzené vody, zda je cilem vylepsit hydrologickou bilanci ur¢itého tzemi nebo zda
jsou divodem hospodaiské ucely v podobé zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou
nebo zavlazovani zemédélské pady, pripadné ochrana proti povodnim. Opatieni 1ze
délit také podle toho, zda jsou snadno reverzibilni nebo trvald, resp. obtizné
odstranitelnd. V neposledni fad¢ je dualezitym rozliSovacim prvkem opatfeni vySe
nakladi a naro¢nost, resp. doba potiebna k jejich vybudovani. S narocnosti a
nakladnosti jednotlivych opatfeni Gizce souvisi vhodnost jejich vyuziti v konkrétnich
situaci Vv zavislosti na konfiguraci terénu, jejich Ucinnost, a také doba za kterou

doséhnou plné ucinnosti

Na tomto misté je nutné poznamenat, Ze vétSina vyse uvadénych skupin a kategorii
vyuzitelnych pro rozdéleni opatfeni, nema oporu v zdkonech nebo technickych
norméch. Pfesto se vyuZzivaji pro Ucely hodnoceni ¢i kategorizace jednotlivych

opattent.
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4.4 Planovani opatieni a jejich kombinace

Jak jiz bylo uvedeno, existuje velké mnozstvi riznych opatifeni pro zadrzeni vody
Vv krajiné. Je nutné si uvédomit, ze kazdé jednotlivé opatieni ma sva specifickd pozitiva
i negativa. Z toho diivodu se opatieni rizné kombinuji s cilem minimalizovat negativa,
a zaroven v oblasti pfinosit dosdhnout maximalniho synergického efektu. Ve vysledku
se proto obvykle navrhuje soubor vice riznych opatieni, ktera se svym specifickym
ucinkem vhodné doplnuji. Timto zpisobem je mozné dosahnout vétsiho vysledného
efektu a zaroven lze pokryt vétsi uzemni celky, zahrnujici oblasti s ¢asto specifickymi
podminkami, a tedy také S rozdilnymi néaroky z pohledu pozadavkli na jednotliva

opattenti.

Kazdé¢ opatieni ¢i soubor opatfeni je nutné peclivé naplanovat a predevsim piizpiisobit
mistnim podminkam. Pro vyhodnoceni vlivu riznych jednotlivych opatfeni nebo
souboru opatfeni v konkrétnich situacich na konkrétnim tzemi, se dnes b&zné
vyuzivaji hydrologické modely (European Commission, 2014a, s. 29-30) (Vizina et
al., 2018). S pomoci téchto modell je mozné zhodnotit vliv a vhodnost navrzenych
opatieni jeste pted tim, nez dojde k jejich realizaci. Timto zplisobem je mozné vyhnout
se ptipadim, kdy navrh sleduje zvysSeni retence vody na uréitém uUzemi, coz
hydrologicky model prokaze, nicméné zaroven by v disledku zvysené retence doslo
ke zhorSeni ekologického a hygienického stavu vodnich ttvari, napf. z divodu
nedostate¢ného zbytkového pritoku. Jesté pred zahdjenim procesu realizace lze ovéfit,
ktera opatfeni a jaka jejich kombinace je pro dané uzemi nejvhodnéjsi, ptipadné jak
opatieni odpovidaji pozadavkiim na vyuziti vody na daném tzemi. Po realizaci je
nutné vliv opatfeni na vodni tok analyzovat a vyhodnotit. Opakovany monitoring stavu
vodniho toku pak probiha v odstupu n€kolika let, napt. po 3, 5 a 10 letech (Vyzkumny
ustav vodohospodaisky, 2016, s. 38)

Opatieni pro zadrzeni vody v krajiné¢ mohou byt realizovana kazd¢é samostatné, jako
soubor vice opatfeni, nebo jako soucast rozsahlejSich krajinnych tuprav (napf.
pozemkové tGpravy). S cilem usnadnéni navrhu a volby nejvhodnéjsich opatieni byl na
zaklad¢ zadani Ministerstva Zivotniho prostfedi vytvotfen Katalog ptirod¢é blizkych
opatieni pro zadrzeni vody v krajin€ (Vyzkumny ustav vodohospodaisky, 2018), ktery
ve formé 13 katalogovych list piehledné popisuje celkem 26 typl opatreni. Ke

kazdému uvadi technické parametry, podminky realizace a dal$i informace nutné pro
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zhodnoceni vlivu a vyuzitelnosti kazdého jednotlivého opatfeni v konkrétnich
podminkach. Dalsi informace o opatienich poskytuje interaktivni aplikace Typova
opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné (Dzurakova et al., 2018), kde jsou na vzorovych
piikladech zpracovany soubory opatfeni pro zadrzovani vody v krajin€. Opatieni
uvedend v Katalogu, ktera Ize zaradit do kategorie ,,stavebné-technickych®, budou
dale podrobnéji popsana. Ke kazdému opatieni budou uvedeny zékladni informace a

piiklad s vyobrazenim realizovaného opatieni.

4.5 Legislativa

Zakladnim pravnim ptedpisem ve vodnim hospodarstvi je zakon ¢. 254/2001 Sb., o
vodach a o zmén¢ nékterych zékont, v platném znéni, jinak také tzv. ,,vodni zakon*
(Ceska republika, 2001). Tento zakon v §2 odst. 1 a 2 definuje povrchové a podzemni
vody, dale v odst. 3 vodni ttvary, které se déli na utvary povrchovych a podzemnich
vod. V odst. 5 je ,utvar povrchové vody* definovany jako ,,vymezené soustiedéni
povrchové vody v urcitém prostredi, napriklad v jezeru, ve vodni nadrzi, v koryté
vodniho toku®. V odstavci 6 pak najdeme definici pro ,,umély vodni utvar®, coz je
»vodni utvar povrchové vody vytvoreny lidskou cinnosti. Do této skupiny lze zahrnout
vSechny vodni nadrZe se stalym nadrZzenim vytvorené ¢lovékem. Samotné vodni toky
definuje vodni zékon v §43 jako ,,povrchové vody tekouci viastnim spadem v koryté
trvale nebo po prevazujici cast roku, a to véetné vod v nich uméle vzdutych®. V hlavé
VIII vodniho zakona najdeme definici vodniho dila, coz jsou dle §55 odst. 1 ,,stavby,
které slouzi ke vzdouvani a zadrzovani vod, umélému usmérinovani odtokového rezimu
povrchovych vod, k ochrané a uzivani vod, k nakladani s vodami, ochrané pred
Skodlivymi ucinky vod, k upravé vodnich pomérii nebo k jinym uceliim sledovanym
timto zakonem®. Néasledn€ jsou vyjmenovany piiklady téchto staveb, mj. napf.
ptrehrady, vodni nadrZe a zdrZe, stavby na ochranu pied povodnémi, stavby pro vyuZiti
energetického potencialu vodni energie, a stavby k hrazeni bystfin a strzi. VétSinu z
vySe uvedenych ptikladt lze zahrnout do Kkategorie opatfeni pro zadrzovani vody
v krajiné. Dal$i opatieni na hospodarské ptd¢€, napt. protierozni prilehy, ptikopy,
hrézky, meze nebo ptehrazky jiz nespadaji pod definici vodniho dila, ale jedna se podle
§56 o ,,Stavby k vodohospodarskym melioracim pozemka®, které slouZzi ,.,k zdviaze a

odvodneéni pozemkii* a ,,k ochrané pozemku pred erozni ¢innosti vody*. Samostatnou

12



skupinou jsou opatieni pro ochranu pfed povodnémi, kterd jsou definovana v §63
vodniho zdkona. V §65 je pak vramci pfipravnych protipovodiovych opatieni
uvedeno mj. ,,stanoveni zdaplavovych uizemi*, ktera jsou dale podrobnéji specifikovana
v §66 zékona jako ,,administrativné urcena uzemi, ktera mohou byt pri vyskytu
prirozené povodné zaplavena vodou*. Jedna se napf. o tzemi fi¢nich niv, ale do této

kategorie patii také suché zemni nadrze, neboli poldry.

45.1 Legislativa v oblasti opatifeni na zemédélské padé

Podle §27 vodniho zakona jsou vlastnici pozemkii povinni zajistit péci o tyto pozemky
tak ,,aby nedochdzelo ke zhorsovani vodnich pomeri*, kdy je kladen zvlastni duraz na
to, aby ,,nedochazelo ke zhorsovani odtokovych pomérii, odnosu piidy erozni c¢innosti
vody “, pti souCasném ,, zlepSovani retencni schopnosti krajiny*. K tomuto ucelu se na
zeméedélské piidé vyuzivaji organizacni, agrotechnickd a technickd (biotechnickad)
opatieni. Tato prace se veénuje posledni kategorii, tj. technickym protieroznim
opatfenim na zemédé€lské pud€, ktera jsou v souvislosti s klimatickou zménou
vyuzivana kromé svého protierozniho potencidlu stale ¢astéji také pro podporu retence
a infiltrace vody v krajin¢ (Dzurakova et al., 2017). Na zem&d¢lské pudé se nejcastéji
jedna o tzv. trvald protierozni opatfeni oznacovana zkratkou TPEO (Novotny et al.,
2017). Pii realizaci TPEO se dostavame do pusobnosti zakona ¢. 183/2006 Sb., o
tizemnim planovani a stavebnim Fadu, jinak také ,,stavebni zakon“ (Ceska republika,
2006). TPEO na zemédé€lské pudé mohou byt podle §2 odst. 1. n) stavebniho zakona
zafazena jako ,,vefejné prospeéSna stavba®, slouzici mj. k ochrané izemi obce. Podle
§2 odst. 1. 0) se muZe jednat o ,,obecné prospésné opatieni* slouzici mj. ,,ke snizovani
ohrozeni uzemi*, ptipadné podle §3 stavebniho zdkona jde o ,,terénni Gipravy*, ¢imz se
rozumi mj. ,,zemni prdce a zmény terénu, jimiz se podstatné méni vzhled prostiedi
nebo odtokové pomery*. Z pohledu stavebniho zakona muze byt realizace TPEO
podminéna ohlaSenim stavby na stavebni Gfad, povolenim stavby v rdmci stavebniho
fizeni (vydani stavebniho povoleni), ale TPEO mohou byt realizovana také ptimo bez

ohlaseni nebo bez stavebniho povoleni.
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Mezi stavby, terénni upravy a zatizeni nevyzadujici povoleni ani ohldSeni patii napf.
ptikopy, prilehy a jiné terénni upravy, kterd vyhovuji definici v §103 stavebniho
zakona, napiiklad:
e povrchova zafizeni pro odvod vody na zeméd¢€lské ptidé nebo na pozemcich
urcenych k plnéni funkci lesa, pokud nejde o vodni dila podle vodniho zékona,
e vodni nadrze do 100 m? obsahu vzdalena min. 50m od obytnych budov, ktera
nejsou vodnim dilem podle vodniho zakona,
e opérné zdi ne vyssi nez 1 m, bez spole¢né hranice s vefejnymi komunikacemi
a s vefejnym prostranstvim,
e upravy terénu, nasypy a vykopy do vysky/hloubky 1,5 m mensi nez 300 m?,

bez spolecné hranice s vefejnymi komunikacemi a s vetejnym prostranstvim.

Stavebni zakon v §104 stanovi parametry jednoduchych staveb a zatizeni vyzadujicich
ohléseni, coz jsou z pohledu TPEO napt.:
e terénni Upravy a stavby opérnych zdi do vysky 1 m neuvedené v § 103

stavebniho zakona.

Jakékoli dalsi stavby pak pro svoji realizaci vyZzaduji stavebni povoleni vydavané ve

stavebnim fizeni dle stavebniho zdkona (Novotny et al., 2017).

Podle vodniho zakona mize byt TPEO hodnoceno jako vodni dilo (§55), nebo stavba
k vodohospodai'skym melioracim (§56). Vyhlaska &. 225/2002 Sb. (Ceské republika,
2002) dale stanovi, ze stavba k ochrané pozemku pied erozni ¢innosti vody je dle §2
odst. 7 ,,stavba nebo soubor staveb, upravujici sklon uzemi nebo zachycujici a
odvadeéjici povrchovou vodu a splaveniny stékajici po pozemcich nebo zvySujici
infiltraci povrchové vody, je tvorena zejména protieroznimi prikopy, prilehy,
terasami, prehrdazkami nebo suchymi ndadrzemi*. 'V odstavcich 8-12 uvedeného
paragrafu jsou tyto stavby vyjmenované a tak zde nalezneme definici protierozniho
prikopu, prulehu, terasy, ptehrazky a suché nadrze. V ptipadé vyse uvedenych TPEO

na zemédélské pide se o vodni dila nejedna.

TPEO vyzaduji jako kazdé opatieni pro svoji realizaci urcity prostor, ktery 1ze vymezit
jako zébor zemédélske plidy. Vysledkem je, Ze tyto plochy jiz neni mozné vyuzivat
pro zemédélskou ¢innost, pfesto jsou 1 po realizaci opatieni tyto plochy nadale soucasti
zemé&délského ptdniho fondu (ZPF). Zakon €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského
piidniho fondu (Ceské republika, 1992) totiz v §1, odst. 3 stanovi, Ze do ZPF patii mj.
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»odvodnovaci prikopy, hraze slouzici k ochrané pred zamokienim nebo zatopou a
technicka protierozni opatreni®. Uvedené plochy je nutné naddle udrzovat, coz
zahrnuje napt. seCeni travy, ale také technickou udrzbu, nebo opravy opérnych

konstrukci nebo opevnéni koryta.

V ptipad¢ hlavniho odvodiovaciho zafizeni v podobé odvodnovacich kanali nebo
piikopt (dle definice ve vyhlasce ¢. 225/2002 Sb., §2, odst. 4-5), kter¢é je vyusténé do
vodniho recipientu, je nutny souhlas ptisluSené¢ho vodopravniho ufadu (dle §104 odst.
2 vodniho zakona), resp. spravce pfislusného vodniho toku. V ptfipadé vyusténi
hlavniho odvodnovaciho zafizeni na cizi pozemek je nutné ziskat souhlas majitele
pozemku s timto vypousténim. V piipad¢ sporti nebo nejasnosti je vodopravni tiad
opravnén rozhodnout o rozsahu povinnosti mj. ,,vlastnikii pozemkii sousedicich s
pozemkem, na kterém je umisténa stavba k vodohospodarskym melioracim pozemkii
nebo jeji cast, popripadé o povinnosti spravce navazujicitho vodniho toku k zajisténi

funkce stavby k vodohospodarskym melioracim pozemkui*.

Pokud se vyskytne potieba realizace TPEO na vét§im mnozstvi pozemka v jednom
katastralnim uzemi, mlize byt provadéna také v ramci tzv. jednoduchych, nebo
komplexnich pozemkovych uprav, podle zakona ¢. 139/2002 Sb. o pozemkovych
tipravach (Ceska republika, 2002). Protierozni opatfeni fadi pozemkové tpravy, podle
§9 odst. 8, do skupiny tzv. ,spolecnych zatizeni“. Patii sem ,protierozni meze,
prulehy, zasakovaci pasy, zachytné prikopy, terasy, vétrolamy, zatravnéni, zalesnéni
nebo ,Vodohospodarska opatreni slouzici k neSkodnému odvedeni povrchovych vod,
ochrané uzemi pred zaplavami, suchem a k zadrzeni vody v krajiné vcetné podzemnich
vod jako vodni nadrze, rybniky, upravy koryt vodnich tokii, odvodnéni, ochranné hraze
a poldry®“. Dalsim spolecnym zafizenim jsou napi. opatfeni zajist'ujici pfistup na

pozemky (cestni sit’ a jeji soucasti).

Pro spole¢na zatizeni se vyuzivaji ptednostné pozemky v majetku statu a majetku obci.
Jako posledni 1ze vyuzit pozemky soukromych vlastnikli, pomérnym zpisobem dle
celkové vymeéry vSech pozemkl jednotlivych vlastnikli (Statni pozemkovy ufad,
2014).

V ptipadé¢ komplexnich pozemkovych Uprav je nutné zminit katastr nemovitosti,
ziizovany zakonem ¢&. 256/2013 Sb., o katastru nemovitosti (Ceska republika, 2013),

ktery ve formé vetejné pristupného seznamu eviduje pozemky v podobé parcel, véetné
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prav a dalSich informaci k nim vazanych. Pokud je v souvislosti s vystavbou nutné
fesit jakékoli majetkopravni zélezitosti, napt. koupi nebo prodej pozemkd, tak tato
oblast je upravena zakonem ¢&. 89/2012 Sb., tzv. ob¢anskym zakonikem (Ceska

republika, 2012).

4.5.2 Legislativa v oblasti opatieni na vodnich tocich

Postup pfi realizaci opatieni na vodnich tocich je v mnoha ohledech podobny jako
Vv pfipadé opatfeni na zemédélské pudé. Hlavnim rozdilem je fakt, Ze realizovana
opatieni spadaji podle vodniho zédkona do skupiny vodnich dél. Zakladni podminkou
pro realizaci vodniho dila je pfedchozi ziskani stavebniho povoleni k vodnim diltim,
dle §15 vodniho zékona. Toto povoleni vydava vodopravni ufad, ktery zde vystupuje
jako tzv. specialni stavebni Gfad, dle ustanoveni §15 stavebniho zakona (Ceska
republika, 2006). Povoleni pro stavbu vodniho dila mize byt vydano pouze se
souhlasem obecného stavebniho ufadu, ktery je pfislusny k vydani wzemniho
rozhodnuti v daném uzemi. Zde je vhodné doplnit, ze v ptipadech kdy se nejedna o
vodni dila, ale napf. o TPEO na zemédé€lské plidé, je predem nutné ziskat od
vodopravniho ufadu tzv. souhlas podle §17 vodniho zdkona v ptipadech, kdy se jedna
0 ,,stavby, zarizeni nebo cinnosti, k nimz neni treba povoleni podle tohoto zdakona, které

vsak mohou ovlivnit vodni poméry™ (Ceska republika, 2001).

DalSim vyznamnym rozdilem je v porovnéni s opatfenimi na zemédélské pide,
obvykle vétsi ploSny rozsah realizovanych opatfeni, kdy je nutné vyteSit majetkové
pomeéry v celém izemi vystavby vodniho dila, v€etné prostoru zatopy vodni nadrze a
pfipadnych ochrannych pasem. Tato ochranni pasma jsou stanovena podél vodniho
dila v zajmu jeho ochrany, dle §58 odst. 3 vodniho zakona. Jedna se o opatieni obecné
povahy, které ma za cil zakazat nebo omezit umist'ovani a provadéni n¢kterych staveb
nebo Cinnosti. Vodni zékon v §58 odst.3 dale stanovi, Ze ,,viastnici pozemkii a staveb
v ochranném pdasmu maji viici vlastnikovi vodniho dila narok na ndahradu majetkové

ujmy, kterd jim uvedenym zdkazem nebo omezenim vznikne “ (Ceska republika, 2001).

Zamgér realizace vodniho dila musi byt soucasné feSen z pohledu zadkona 114/1992 Sb.,
o ochrané pfirody a krajiny, kde hrozi konflikty z divodu moZného ohroZeni zvlasté

chranénych uzemi, zvlasté chranénych druhii rostlin a zivoc€ichd, krajinnych prvki,
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prvki systému USES, cennych biotopti, nebo jen z diivodu obecné ochrany piirody a
krajiny. Pti posuzovani zaméru by mélo byt vzdy bez dalSich pochybnosti prokazano,
ze vefejny zajem reprezentovany vodnim dilem pfevazuje nad vefejnym zajmem

ochrany piirody a krajiny (Ceska republika, 1992).

Podle §20 odst.1 vodniho zdkona, se v katastru nemovitosti eviduji ,,prrehrady, hraze,
Jjezy, stavby, které se k plavebnim uceliim ziizuji v korytech vodnich tokii nebo na jejich
brezich, stavby k vyuziti vodni energie a stavby odkalist, pokud jsou spojené se zemi
pevaym zdakladem®. Podle odstavce 2 téhoz zdkona se pak v katastru nemovitosti

vyznauji mj. také ochranna pasma vodnich dél (Ceska republika, 2001).

4.5.3 Prestupky a pokuty

Podle stavebniho zakona (zak. 183/2006 Sb.) se muze fyzicka (FO), pravnicka (PO)
nebo podnikajici fyzicka osoba (PFO) podle §178 dopustit prestupku, pokud provede
nebo uziva stavbu nebo terénni upravy bez souhlasu, nebo v rozporu se souhlasem
stavebniho ufadu. Pf¥ipadné podle §181 téhoz zakona se prestupku dopusti PO, nebo
PFO jako stavebni podnikatel, pokud provede stavbu nebo terénni tpravy bez ohlasent,
bez souhlasu, nebo v rozporu se souhlasem stavebniho Gfadu. Vyse pokuty v obou

ptipadech miize dosdhnout 200.000 K¢.

Podle §178 stavebniho zikona, se dale FO, PO nebo PFO jako stavebnik dopusti
ptestupku, pokud provede stavbu bez stavebniho povoleni, a dale podle §181 se PO
nebo PFO jako stavebni podnikatel dopusti pfestupku, pokud provede stavbu bez
stavebniho povoleni. U téchto piestupkt miize byt vySe pokuty v rozmezi 500.000 —
2.000.000 K¢& (Ceské republika, 2006).

Ve vodnim zakon¢ jsou pachatelé piestupkii rozdéleni na 2 skupiny. Prvni skupinu
tvori fyzické osoby (FO), druha skupina zahrnuje pravnické (PO) a podnikajici fyzické
osoby (PFO). Vyse pokuty pro tyto 2 skupiny jsou stanoveny v odlisné vysi, pficemz
pro skupinu PO/PFO stanovi zdkon pokuty az nékolikandsobné vyssi, nez pro skupinu
FO. Cast vodniho zakona o pfestupcich je velmi obsahla. V souladu s tématem této
prace muze jako ptiklad piestupku poslouzit provedeni staveb nebo ¢innosti, které sice
nevyzaduji povoleni podle vodniho zdkona, ale které mohou ovlivnit vodni poméry.

Podle §17, odst. 1 a), to jsou napf. stavby na pozemcich, kde se vyskytuji koryta
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vodnich toku, jejichz vodni poméry mohou byt stavbou ovlivnény. Podle §116
vodniho zékona se provedenim takové stavby dopusti FO ptestupku, za ktery mtze
byt ulozena pokuta do vyse 100.000 K¢&. Za stejny piestupek spachany PO nebo PFO
pak mtize byt podle §125a vodniho zakona uloZena pokuta do vyse 500.000 K¢.

4.6 Vodni dila

Vodni dila ndm definuje zédkon ¢. 254/2001 Sb. (dale jen vodni zakon) v §55 jako
stavby, které slouzi mj. ke vzdouvani a zadrzovani vod, K ochrané vod a nakladani
snimi, nebo kochran¢ pred Skodlivymi u¢inky vod. Soucasné¢ zde najdeme
demonstrativni vycet téchto staveb, vodnich d¢€l. Jednéd se napt. o prehrady, vodni
nadrze, stavby k vodohospodaiskym melioracim. k zavlazovani nebo odvodiovani
pozemk, k ochran¢ pfed povodnémi, stavby v korytech nebo na btezich vodnich toki

pro plavebni ucely, stavby pro ziizovani nebo pravu vodnich toki a dalsi (Ceska

republika, 2001).

Z pohledu vodniho hospodaistvi jsou vodni dila soucasti vodohospodaiské
infrastruktury, jedna se o vodohospodaiska opatfeni, vodohospodaiské stavby. Jejich
hlavnim tikolem je zadrZovat ¢i zpomalovat odtok srazkovych vod, regulovat mnozstvi
vody Vv krajin¢ a vytvaiet podminky pro efektivni a pfinosné vyuzivani vody, a k jeji

ochrané (Slavik a Neruda, 2014, s. 27).

Vodnich dél je velké mnozstvi, avSak jen n€ktera maji potencial z pohledu jejich
schopnosti efektivné zadrzovat vodu v krajing. Jednéd se predevSim o rtzné druhy
vodnich nadrZi, ale za vodni dila povaZujeme takeé revitalizace vodnich tok, které byly
vV minulosti uméle napfimovany, a jejichz koryta byla technicky upravena pro zajisténi

co nejrychlejsiho odtoku, coz je z pohledu zadrzovani vody v Krajiné nezadouci stav.

Miize nastat také situace, kdy je Zadouci odstranéni vodniho dila, ¢i omezeni jeho
funkce. Typickym ptikladem jsou vodohospodaiské meliorace budované prevazné ve
2. poloving 20. stoleti, s cilem odvodnéni zamokienych tizemi a jejich nasledného
hospodaiského vyuziti. Tyto odvodiiovaci stavby maji, Casto vlivem stafi nebo
zanedbané udrzby, omezenou schopnost plnit sviij priméarni ucel, coz se projevuje
sniZzenou schopnosti odvadét vodu ze zamokienych uzemi. Mohou naopak zplisobovat

zamokieni v mistech, kde se pfed vybudovanim melioraci zamokieni vlbec
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nevyskytovalo. Pod vlivem klimatické zmény bude pravdépodobné vzristat potifeba
rozsahlejsiho zavlazovani irodnych zeméd¢€lskych ploch, coz s sebou piinasi potiebu
nakladat s vodou mnohem efektivnéji, namisto pouhého odvedeni piebyte¢né vody ze

zemédélskych ploch do recipientt (Vopravil et al., 2015).

Je nutné si uvédomit, ze kazdé vodni dilo jakozto stavba s sebou kromé piinosti nese
také urcita negativa, at’ uz se jedna o dopady na urovni zZivotniho prostiedi, socialnich
vztahli nebo politiky. Z tohoto pohledu jsou nejvyznamnéjsi vodni dila v podobé
ptehrad a velkych vodnich nadrzi. Ocekdvané ptinosy téchto staveb jsou cCasto
nenahraditelné, pfed jejich realizaci je vSak vzdy nutné hledat alternativni feSeni, ktera
by byla Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi, a to i za cenu vyssich nakladi nutnych k jejich

realizaci (Broza a Satrapa, 2000, s. 7-8).

Podle Mezinarodni komise pro velké ptehrady (ICOLD) jsou otdzky ohledné vlivu
téchto staveb na Zivotni prostfedi stejn¢ dilezité, jako problematika zajiSténi jejich
bezpecnosti. V z4jmu zachovani trvale udrzitelného rozvoje v oblasti vodnich zdrojit
musi byt vénovanu velka pozornost tomu, aby vystavba pfehrad a vodnich nadrzi byla
vzdy v rovnovaze se zajmy v oblasti ochrany zivotniho prostfedi a v socidlni oblasti

(ICOLD, 1997).

Z pohledu bezpecnosti resp. zivotnosti vodnich d€l je zasadni provadéni pravidelného
dozoru a udrZzby té€chto staveb. Povinnost peCovat o vodni dilo uklada vlastnikovi v
§59 vodni zakon ktery stanovi, Ze je vlastnik povinen mj. udrzovat vodni dilo v fddném
stavu, provadét technickobezpecnostni dohled (pokud se povinnost na dané vodni dilo
vztahuje), odstraniovat zavady na vodnim dile, udrZzovat v fddném stavu dno a biehy,
odstrafiovat naletové dieviny z hrazi a provadét pravidelné revize vodniho dila (Ceska
republika, 2001). Tyto povinnosti by mély byt pro konkrétni vodni dilo upraveny v tzv.
Provoznim Fadu, jehoZ néleZitosti stanovi vyhlagka ¢. 216/2001 Sb. (Ceska republika,

2011).

4.6.1 Vodni nadrze

Obecné lze vodni nadrze rozdélit na umélé a ptirodni. Pfirodni vodni nadrze vznikly

bez zasahu clovéka pouze vlivem plisobeni ptirozenych procest. Jedna se o vodu
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zachycenou Vv prohlubnich ptirodniho ptivodu, napt. v jezerech a plesech. V souladu

se zamé&fenim této prace bude pozornost nadale vénovana umélym vodnim nadrzim.

Umélé vodni nadrze predstavuji vymezeny prostor vybudovany s cilem zachytavat a
hromadit vodu s moznosti jejiho nasledného vyuziti, pfipadné jako soucast
protipovodiové ochrany. Jak jiz z ndzvu vyplyva, tato vodni dila jsou vysledkem
zamérné Cinnosti clovéka a mizeme je dale rozdélit do riznych podskupin. Nadrze
d€lime na pritocné a neprutocné, podle ucelu na zdsobni a ochranné, podle doby
napousténi a prazdnéni rozliSujeme nadrze s ro¢nim, viceletym a nepravidelnym ¢i
kratkodobym cyklem podle toho, jak dlouhé je obdobi nutné pro jedno vypusténi a
znovu napuSténi nadrze. (HrdouSek et al., 2006, s. 191-193). Moznosti déleni je

mnoho, proto jsou uvedeny pouze nékteré ptiklady.

Vodni nadrze také mizeme dé€lit podle materialu, ze kterého je zhotovena hraz na dvé

skupiny:

1) hraze z nesoudrznych materiald, tzv. zemni hraze, které jsou tvofené zeminou,
kamenivem a rliznymi druhy tésnicich materiald,
2) hraze ze soudrznych materiali, coz zahrnuje stavebni materialy jako beton,

zelezobeton, zdéné, ocelové a dieveéné konstrukce, a jejich kombinace.

Od typu hréaze a pouzitého materidlu se odvijeji dalsi parametry hraze jako napf. pficny
profil, maximalni vyska a konstrukéni provedeni, zivotnost a v neposledni fadé také

cena.

Z hlediska stavebniho a prostorového feseni Ize vodni nadrze d€lit na idolni nadrze,
vytvofené pfi€nym objektem v podobé ptrehrady nebo hraze piehrazujici udoli
(pratocné), tzv. bo¢ni nadrze, vytvofené vymezenim uréitého tizemi umeélou hrazi,
které jsou obvykle umisténé bokem napajeciho ptitoku (nepritocné), a dale nadrze
vyhloubené v terénu pii soucasném navysenim terénu po obvodu prostoru nadrze

s vyuzitim vyhloubeného materialu. (Vesely, 2004, s. 48).

Specifickou skupinou mezi vodnimi nadrZzemi jsou tzv. suché nadrze, neboli poldry,
které jsou nejcastéji po vetSinu Casu zcela prazdné, a jejichZ primarnim tcelem je

protipovodniova ochrana.
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Podle zptsobu vyuziti rozliSujeme vodni nddrze na jednoucelové a viceucelové.
V praxi pfevazuji vicetcelové nadrze, které plni soucasné mnoho funkci, napf.

zajist'uji retenci vody, vyrobu elektrické energie a podminky pro rekreaci.

4.6.1.1 Prehrady

Ptehrada, neboli ptehradni nadrz, patii do skupiny pruto¢nych vodnich nadrzi.

Tyto stavby jsou nejvétsimi vodnimi dily soucasnosti. Vyrazné ovliviiuji krajinny raz
a vodohospodaiské pomeéry v daném povodi. Jejich hlavni uloha spociva v retenci
vody (Slavik a Neruda, 2014, s. 28). Ptrehrady patii k nejvyznamnéj$im
vodohospodatskym stavbam. Jedna se o zédkladni souc¢ast vodohospodaiskych soustav
(Vesely, 2004, s. 48). Asi nejznaméjsim piikladem takové soustavy v CR je tzv.
Vltavska kaskada, ktera je tvofena celkem 9 vodnimi dily, jejichz celkovy objem
zadrzené vody je vice nez 1355 mil. m®. Vodni dila naleZejici do Vitavské kaskady se

zakladnimi parametry jsou zobrazena Vv tabulce 1.

VODNI DILO OBJEM (mil. m?) ROZLOHA (ha)
Lipno . 309,5 4870
Lipno 1. 1,6 33
Hnévkovice 21,1 276,7
Korensko (jez) 2,8 -
Orlik 716,5 2732,7
Kamyk 12,98 195
Slapy 269,3 1162,6
Stéchovice 10,4 95,7
Vrané 11,1 263
CELKEM 1355,28 4449

Tabulka 1: Vodni dila zarazend do tzv. Vitavské kaskddy, jejich objemy a rozlohy vodni plochy (Povodi Vitavy,
2013), uprava autor.

Princip piehrady spociva ve vybudovani piehradni hraze napii¢ vodniho toku,
S naslednym postupnym zaplavenim prostoru nad hrézi. Pro vystavbu piehrad se
vyuziva mist s vhodnym uspofaddanim terénu, kdy vodni tok protéké idolim, a okolni
vyvySeny terén ohranicujici udoli pak po zaplaveni udoli vymezuje oblast vodni

plochy pifehradni nadrze (Vesely, 2004, s. 48).
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Pted vystavbou vodniho dila v podobé ptehrady je kromé zpracovani projektové
dokumentace  nezbytné  provedeni  dikladného  inzenyrsko-geologického,
hydrologického a pedologického prazkumu. Tyto prizkumy maji za cil ovéfit
naptiklad stabilitu a inosnost podlozi ¢i jeho nepropustnost, a maji piimy vliv na

bezpecnost budouciho vodniho dila a jeho Zivotnost.

Ptehradni hraz maze byt vystavéna ze soudrznych materidlii (napt. zelezobetonova
konstrukce rtizného konstrukéniho provedeni), ale také z nesoudrznych materialt
(zemni hraz). Za vyhodu betonovych ptehrad 1ze povazovat snadné zaclenéni rtiznych
funkénich objektt do télesa prehradni hraze, a také vyssi bezpecnost pii kratkodobém
preliti pfehradni hraze. Nevyhodou jsou naopak vysoké naroky na kvalitu podlozi
V misté zaloZeni ptehrady. Zemni hrdze maji naopak vyssi schopnost ptfizpisobit se
mén¢ kvalitnimu zakladovym podminkam. Pro jejich konstrukci mohou byt vyuzity
mistni materialy, ¢imz se snizuje dopravni ndro¢nost stavby a tim také naklady na

vystavbu piehrady (Hrdousek et al., 2006, s. 195-197).

Na obrazku 1 je porovnani konstrukce zemni hradze a betonovych hrazi rtizného
provedeni. Cislice 1 na obrazku oznaluje zemni (sypanou) gravitaéni hraz
S betonovym tésnicim jadrem. Pod ¢islicemi 2-4 jsou pak zobrazeny betonové hraze
v provedeni klenutd hrdz, gravitaéni hraz, a hraz sopérnymi pilifi (potfadi dle

Cislovani).

Obrdzek 1: Srovndni zemni a betonové hrdze. Dle pofadi: zemni hrdz, betonovd
hrdz klenutd, gravitacni a s opérnymi piliti (CEZ, 2020), prava autor.
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Soucasti hraze jsou rizné technické objekty a zafizeni, aby piehrada mohla plnit tkoly

ve vodohospodarstvi, ale také v dalSich oblastech, naptiklad:

- regulace vysky vodni hladiny,

- regulace prutoku vody piehradou, prazdnéni piehrady V piipadé provadéni
revizi a oprav, a nasledné plnéni prehrady (vypusti),

- protipovodiiova ochrana vcetné bezpecného pievedeni povodiovych pritoka
(ptelivy),

- vyuziti energetického potencidlu vody (vyroba elektfiny),

- odbéry vody (odbérné objekty),

- zajiSténi kontinuity vodni dopravy (nadlepSovani prutokd v toku pod

ptehradou, lodni zdymadla nebo vytahy) (Broza a Satrapa, 2000, s. 9-10).

Piehrady maji diky svému technickému a konstrukénimu feSeni schopnost regulovat
vysku vodni hladiny ve vodni nddrzi. Kazdé vysce vodni hladiny odpovidé urcity
objem vody v nadrzi. Podle vysky hladiny v nadrzi rozliSujeme rtizna pasma naplnéni
prehradni nadrze. Nejnize je umistény prostor tzv. stalého nadrzeni, ktery urcuje
nejmensi mnozstvi vody, které je nutné pro zajisténi zakladnich funkci vodniho dila
(napf. odbéry vody a vyroba elektfiny), a které se vypousti jen z diivodu revizi nebo
oprav. Nad touto urovni se nachdzi tzv. zdsobni neboli retencni prostor, jehoz
maximalni troven je za bézného provozu déna nejvyssi (maximalni) urovni hladiny.
Zanormalnich prutokt se hladina vody v nadrzi pohybuje v tomto pasmu. Dal$i paAsmo
leZici mezi touto maximalni hladinou a vyskou odpovidajici bezpecnostnimu pielivu
pfehrady nazyvadme ochrannym prostorem. V tomto prostoru rozliSujeme jesté
ochranny prostor ovladatelny, leZici mezi maximalni provozni hladinou a horni hranou
bezpecnostniho pielivu, a neovladatelny ochranny prostor, lezici nad Grovni horni
hrany bezpecnostniho pielivu. Na této urovni jiz v ptipadé povodiové udalosti voda
bez moZnosti regulace nekontrolovatelné pretékd prehradni hrdz v misté

bezpecnostniho piepadu ptehrady (Synackova, 2014).

Regulace mnozstvi vody v pfehradni nadrzi, tzv. manipulace, se fidi manipulacnim
fadem. Jedna se o zdkladni provozni dokument, ktery stanovi konkrétni pokyny a
postupy pro manipulaci, s ohledem na provozni potfeby a momentalni provozni
podminky vodniho dila. MiiZe se jednat o bézné hospodateni s vodou za normalniho

provozu, manipulaci s ochrannym prostorem béhem povodnovych situaci, vypousténi
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nebo plnéni nddrze, manipulaci ve spolupraci s dal§imi vodnimi dily v ramci
vodohospodatskych soustav a dalsi provozni situace (Vyzkumny ustav

vodohospodarsky, 2015, s. 87).

Zpracovani manipulacnich fadi uklada investorim a spravetim vodnich d¢l ptislusny
vodohospodaisky organ pro vodni dila s objemem nad 5.000 m®, jezy, plavebni
komory a priplavy, déale pro odbémé objekty svyraznym vlivem na
vodohospodarskou bilanci, odbéry pro energetické¢ vyuziti vody, a dalsi piipady.
Kazdy manipula¢ni f4d mé omezenou platnost 5 let, a musi projit revizi po uplynuti
této doby nebo diive, pokud nastanou vyznamné zmény provoznich podminek (Ceska
spole¢nost vodohospodaiska, 2016, s. 20-21). Nalezitosti manipulaénich fada stanovi
norma TNV 75 2910, Manipula¢ni ¥ady vodnich dél na vodnich tocich (Utad pro

technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2004).

Neméné dilezitym dokumentem je provozni fad, ktery obsahuje veskeré ptedpisy,
smérnice a pokyny pro obsluhu vodniho dila a vSech pfidruzenych zatizeni, v podobé
provoznich piedpisi ke strojnim a elektrotechnickym zafizenim. Déle obsahuje
napiiklad postupy sledovani a hlaseni vodnich stavii, provozni pokyny podle pritok,
postupy pii havariich a jinych neobvyklych provoznich situacich, kontakty na slozky
integrovaného zachranného systému, kontakty na ptislusné organy v oblasti vodniho
hospodatstvi a statni spravy, a dalSi informace. Provozni fdd zpracovava spravce
vodniho dila a jeho platnost je nejdéle 5 let, pot¢é musi byt revidovan. Obsah
provozniho fadu stanovi norma TNV 75 2920, Provozni fad hydrotechnickych vodnich

dél (Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2004).

Povinnost fidit se provoznim fddem a schvilenym manipulacnim fadem stanovi
vlastnikim vodnich dé&l §59 vodniho zakona (Ceskéa republika, 2001). NaleZitosti

manipulacniho a provozniho fadu stanovi samostatnd Vyhlaska ¢. 216/2011 Sb.

(Ceska republika, 2011).

Z pohledu bezpecnosti vodnich dél je nutné zajistit tzv. technickobezpecnostni dohled
(TBD). Jednd se o odbornou ¢innost slouzici ke zjiStovani technického stavu u
vodnich d¢l urCenych k zadrzovani vody a ke vzdouvani, ptedevs§im z hlediska
bezpecnosti, stability a pfi¢in poruch. TBD se zaméfuje na posuzovani provozni
spolehlivosti vodnich d€l a jejich bezpecnosti, scilem piedchazet situacim

nebezpecnych jak pro samotné vodni dilo, tak pro jeho okoli. V rdmci TBD je
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vlastnikiim a stavebniklim vodnich dél stanoven soubor povinnosti tykajici se provozu
téchto de€l. Plnéni povinnosti vychazejicich z TBD kontroluje vodoprévni dozor nad
vodnimi dily, zajiStovany organy statni spravy — obcemi s rozsifenou ptisobnosti a

krajskymi Gfady (Riha et al., 2014, s. 12).

Z pohledu vodnich ekosystéml znamena vystavba piehrady vyznamny zasah do
piirozeného stavu. Ve vodni nadrzi se méni charakter povrchové vody z proudici (na
pritoku do nadrze), na vodu stojatou, coz s sebou piinasi vyraznou zménu pro vodni
organismy Vv podob¢ rostlin i zivo¢ichii. Prostfedi v piehradni nadrzi piedstavuje
umeéle vytvoreny ekosystém, ktery je znacné nestabilni, nebot’ je nepravidelné, avSak
prabézné ovlivitovano kolisanim vysky vodni hladiny, vlivem manipulaci na vodnim
dile. Pehradni téleso tvofi nepfekonatelnou migra¢ni ptekazku pro tazné ryby (Slavik
a Neruda, 2014, s. 31). Resenim tohoto problému je technické feseni v podobé tzv.
rybiho pfechodu nebo rybiho vytahu (United States Fish and Wildlife Service Region
5, 2019) Existuje velké mnozstvi variant technického provedeni rybich pfechodt pro
migraéni prekazky riizné vysky. Presto se v CR zatim realizuji pouze u méné vysokych
migracnich piekdzek (napt. jezy), zatimco u piehradnich nadrzi takové feSeni zatim

nebylo realizovano.

V souvislosti s vystavbou velkych ptehrad je nutné z tizemi zatopy vystéhovat veskeré
obyvatelstvo a odstranit vétSinu existujicich staveb. Na tomto tzemi dale dochézi

k likvidaci mnoha suchozemskych ekosystéma.

Z vodohospodatského hlediska ptedstavuji prehradni nadrze opatieni pro akumulaci
velkého objemu vody v obdobi kladné hydrologické bilance. V ptipadé potiteby pak
lze tyto zasoby vyuZivat pro stabilizaci hydrologickych pomérii ve vodnim toku ,,pod
prehradou®. Jedna se tak o vyznamny ndstroj v boji proti disledklim sucha (Slavik a

Neruda, 2014, s. 31).

V souvislosti s nepfiznivou hydrologickou situaci, ktera s projevovala v poslednich
letech pfedevs§im v letnim obdobi, je nutné zminit Generel uzemi chranénych pro
akumulaci povrchovych vod a zdkladni zasady vyuZiti téchto uzemi. Jedna se o
dokument zpracovany spolecn¢ ministerstvem zeméd¢lstvi a zivotniho prostiedi, ktery
obsahuje seznam ,,hajenych* lokalit, ve kterych by vyhledové mohly byt v budoucnu

vybudovany nové prehradni nddrze (Ministerstvo zemedélstvi, 2011).
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4.6.1.2 Podzemni prehrada (Groundwater dam)

Podzemni piehrady ¢i podzemni hraze (znamé také jako podpovrchové nebo pisecné
ptehrady) nejsou novym vynalezem, a prestoze je jim vEét$i pozornost vénovana az
Vv poslednich letech, jejich historie saha az do fimskych dob. Obecné jsou tyto stavby
povazovany za vodni zdroje s mensi kapacitou. Piesto byla v Japonsku v roce 2001
vybudovana podzemni piehrada s kapacitou 20 mil. m®. Podzemni piehrady dnes
vyuzivd kromé Japonska také Jizni Korea, Cina, USA, Brazilie, Pakistan, Recko,

Rakousko, Indie, Mexiko, nékteré africké a dalsi zemé (Ahmed et al., 2016).

Podzemni ptehrada, piesnéji prehrada pro podzemni vodu, je jakékoli stavba ¢i
konstrukce, ktera brani proudéni podzemni vody ve zvodnélych vrstvach, ¢imz se
uméle dosahuje akumulace podzemni vody v prostoru vymezeném touto stavbou.
Vznikaji tak podzemni zdrze podobné utvarim podzemni vody vzniklym pfirozenou

cestou. Princip je znazornén na obrazku 2.

Povrchova Nadzemni hraz =
prehrada

/0\

&)

Nepropustné podlozi

Podzemni ]
prehrada Podzemni i %

({ ,' 7 Propustne vrstvy |

P -} Zvodnéld vrstva i1

Obrdzek 2: Porovnadni princip( povrchové prehrady a podzemni prehrady (Ishida et al., 2011), dprava
autor.

Predpokladem pro vystavbu umélych podzemnich piehrad jsou vhodné geologické
podminky, pfedevSim relativné mocna zvodnéla vrstva a nepropustné horninové
podlozi, na které je hraz podzemni piehrady navazana, ¢imz dojde k zastaveni
proudéni. Akumulovanou vodu lze nasledné odebirat s vyuzitim kopanych nebo

vrtanych studni. Vyhodami téchto vodnich staveb jsou zanedbatelné naroky na zabor
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uzemi, které mize byt vyuzito i po vystavbé napf. pro zemédelské ucely. Dalsi
vyhodou je umisténi zasob vody v podzemi, coz zajistuje vysokou kvalitu vody,
omezuje riziko povrchové kontaminace a omezuje vypar vody. Nevyhodami jsou
predevsim nizsi kapacita, nemoznost energetického vyuziti zadrzené vody a omezené

mnozstvi lokalit vhodnych pro vystavbu (British Geological Survey, 2019).

Na tzemi CR nema tento typ opatieni tradici. Pfesto v Mezibofi na Mostecku probiha
experiment v podob¢ vybudovani podzemni piehrady se zaméfenim na zadrzovani
vody Vv krajiné. Konstrukce ptehrady spociva v provedeni zhruba 200 vrtii hlubokych
11 metrti, a nasledné vyplnéni téchto vrtii materidlem na bazi cementu, ktery vyplni
skalni pukliny a zajisti tésnost. Pokud se prokaze pozitivni piinos podzemni
konstrukce na zadrzeni vody, ktera by jinak ze svahu odtekla, mé¢ly by v budoucnu
nasledovat prizkumné préace s cilem nalezeni dalSich vhodnych lokalit pro stavbu

podzemnich ptehrad (Hospodaiské noviny, 2020).

4.6.1.3 Prehrady ve svété

Podle Svétové komise pro prehrady existovalo ke konci 20. stoleti ve svété pres 45.000
ptehrad ve 140 zemich, oproti roku 1949, kdy jich bylo jen asi 5.000. Nejvice se dnes
téchto staveb nachazi v Cing&, cca 22.000 oproti 22 vroce 1979. Mezi dalii zemé
S nejvetsim poctem piehrad patii Spojené staty americké (6.400), Indie (pies 4.000),
Spanélsko a Japonsko (kazda zemé cca 1.000-1.200 pichrad).

Vystavba novych piehrad ve svété dosahla vrcholu v 70. letech 20. stoleti, pfesto jsou
v soudasnosti ve vystavbé dali stovky piehrad, nejvice v Indii a v Cing. V nékterych
oblastech svéta (napt. USA nebo Evropa), kde je jiz vysokd hustota stavajicich
prehrad, a neni dostatek vhodnych mist pro vystavbu novych, se vétSina aktivit

zaméfuje na spravu a provoz prehrad (Gdrzba, renovace, optimalizace provozu).

Na konci 20. stoleti Ize pozorovat novy trend, ktery spociva ve vytazovani prehrad
z provozu. Ruseny jsou obvykle ptehrady, které jiz nejsou potiebné, maji vysoké
naklady na provoz a udrzbu, nebo maji velmi negativni vliv na Zivotni prostiedi.
Naptiklad v USA bylo do roku 2000 vyfazeno z provozu téméi 500 starych a prevazné
mensSich prehrad. Pocet vytazenych piehrad v USA v roce 1998 piekonal pocet nove

vybudovanych (World Commission on Dams, 2000).
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Negativni dopady vystavby piehrad rostou v pfimé iiméfte s jejich velikosti. Lze to
ilustrovat na piikladu vodniho dila Tti soutésky vybudovaného na fece Jang-c‘-tiang
v Cing. Vystavba piehrady zapocala v roce 1992, napousténi a uvadéni do provozu
skoncilo v r. 2012. Stavba mé¢la velky dopad v sociadlni a ekonomické oblasti, ale také
Vv oblasti zivotniho prostfedi. Uvadi se, ze pted vystavbou piehrady bylo vysidleno
vice nez 100 méstskych sidel rizné velikosti. Z tzemi zatopy bylo nutné ptesidlit 1,2-
1,3 milionu obyvatel. Bylo zatopeny velké plochy zeméd¢€lské pidy, dalsi zemédélska
puda byla zabrana pro vystavbu nahradnich sidel. V dasledku zpomaleni toku se
zvysily koncentrace znecisténi pochazejici ze zeméd¢€lstvi a primyslu, coz plisobi
problémy s kvalitou vody (eutrofizace, rozvoj vodnich fas). V dusledku zmén ve
vodnim prostedi doslo ke snizeni poc¢tu 4 hlavnich domacich druhil ryb az o 80%.
Z propojenych suchozemskych ekosystémil na izemi zatopy se po napusténi prehrady

staly malé izolované ostrovy.

Za pozitiva uvedené stavby lze povazovat zvySenou uroven ochrany pied sezénnimi
povodnémi a produkci elektrické energie pochéazejici z obnovitelnych zdrojti. Energie
vyrobena za obdobi 2003-2010 piedstavovala snizeni uhlikovych emisi az o 406 mil.
tun v porovnani s vyrobou el. energie v tepelnych elektrarnach spalujicich uhli

(Hvistendahl, 2008) (Xu et al., 2013).

4.6.1.4 Malé vodni nadrzZe a suché nadrze

Tato kategorie vodnich nadrzi dosahuje v porovnani s ptehradami podstatné mensich
objemii zadrzené vody. Jejich definice vychazi z CSN 75 2410 Malé vodni nadrze.
Podle normy se malé vodni nadrze (dale MVN) dé€li na zasobni nadrze, ochranné
reten¢ni nadrZe, Cistici naddrze upravujici vlastnosti vody, rybochovné nadrze (zndmé
jako rybniky), hospodaiské nadrze, specialni ucelové nadrze, asana¢ni nadrze a
rekrea¢ni nadrze (Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi,

2011).

Dale rozliSujeme napt. nadrZe krajinotvorné, okrasné nadrze (névesni rybniky, vodni
nadrzZe v parcich), nebo nadrze na ochranu bioty (nadrZze mimo vodni tok pro zajisténi

zivotnich podminek chranéné fauny a flory).
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Pro zatazeni vodni nadrze do kategorie MVN musi byt soucasné splnény nasledujici

podminky:

1) objem ovladatelného prostoru nepfekroé¢i 2 mil. m®,

2) maximalni hloubka nadrze je 9 m.

Do kategorie malych vodnich nadrzi fadime také tzv. suchou (polosuchou) nadrz, tzv.
poldr, kterd je navrhovana jako vyznamny prvek protipovodnové a protierozni
ochrany. Tyto nadrZze mohou byt se stalym (obvykle malym) nadrzenim nebo zcela
suché. Jejich hlavni funkce spocivéa v akumulaci a zachyceni povrchového odtoku, a

zachyceni splavenin (Vyzkumny tstav vodohospodaisky, 2016, s. 62-69).

V ramci protipovodiiové ochrany jsou poldry povazovany z technickych
protipovodnovych opatieni za nejefektivngjsi. V nadrzich protipovodiovych poldri
neni mozna trvald akumulace vody s vyjimkou malého stalého nadrZeni. Zaroven
nesmi funk¢ni objekty hraze narusovat krajinny raz. Poldry maji vétSinou zemni hraze
Z mistnich materialti. Pfi konstrukci hrdze musi byt zohlednén ocekéavany zptisob
fungovani poldrd, spo€ivajici v Casto rychlém zatopeni vodou, ¢emuz je nutné
pfizpusobit naptiklad tésnici charakteristiky pouzitych materiald a opevnéni navodni

strany hradze (Novak a Tomek, 2015, s. 37).

Fungovani poldru ilustruje obrazek 3, na kterém je zobrazena suchd nadrz Jeleni,
vybudovana na Kobylim potoce v Moravskoslezském kraji. Stav suché nadrze pfi
bézném priitoku je na obrazku vlevo, napravo lze vidét stav po naplnéni nadrze vlivem

zvySenych srazek.

Obrdzek 3: Vizualizace suché nadrzZe pri béZném pritoku (vlevo) a pfi naplnéni (Aquatis, nedat.), dprava autor.
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Malé vodni nadrze jsou nejcastéji koncipovany jako viceucelové. Z environmentalniho
hlediska mohou tvofit vyznamny prvek ekologické stability a Ize je povazovat za
vyznamné adaptacni opatfeni v rdmci ochrany proti zméndm klimatu. NejvySsiho
efektu akumulace vod lze dosdhnout umisténim vétsiho po¢tu MVN v kaskadach na
jednom vodnim toku (Slavik a Neruda, 2014, s. 40).

Hrdousek (2006, s. 193) uvadi, ze se v Ceské republice nachazi asi 24.000 malych
vodnich nadrzi. Pravé vysoky pocet MVN byl jednim z diivodil, pro¢ byly tyto vodni
nadrze vyclenéné do samostatné kategorie. Na tato vodni dila se vztahuji mensi naroky
na jejich navrh a provoz, nebot’ jejich potencialni nebezpecnost je v ptipadé¢ mozné

havarie mnohem nizsi, v porovnani s piehradami.

Na rozdil od piehrad se v konstrukci MVN uplatituji vyhradné zemni hraze, a
V maximalni mozné mife se vyuzivaji mistni materialy. Pfiklad MVN se zemni hrézi

je na obrazku 4.

Obrdzek 4: Mald vodni nadrZ. Vlevo na obrdzku je vidét zemni hrdz (Vyzkumny ustav vodohospoddrsky,
2018).

Hraze MVN mohou byt homogenni a nehomogenni. V pfipadé homogennich hrazi se
v konstrukci uplatiuje pouze jeden typ materialu, ktery musi byt konstrukéné staly a
dostate¢né nepropustny. Vyhodou homogennich hrézi je ptedevsim jejich konstrukéni
jednoduchost. Nehomogenni hraze vyuzivaji dva nebo vice druhli riiznych zemin a
tésnici jadro, které je tvofeno vice materialy, napt. beton, asfalt, plastové folie. U MVN
se stalym nadrzenim je navodni svah hraze z divodu ochrany proti uc¢inku vin a ledu

chranén tzv. opevnénim, které podle sklonu navodniho svahu muze byt tvofeno
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kamennym pohozem nebo rovnaninou, kamennou dlazbou nebo betonovymi deskami.
Ochrana vzdus$niho lice hraze spociva nejcastéji v ohumusovani a zatravnéni. U
suchych nadrzi se vyuziva zatravnéni obou svahl hraze. Soucésti hraze jsou obvykle
technické objekty pro regulaci vysky hladiny, vypousténi nadrze, bezpecné prevedeni

povodiovych pritokd, pripadné pro odbér vody (Vrana a Beran, nedat., s. 41-63).

Vodopravni ufad miize vlastnikovi MVN ulozit zpracovani manipulacniho a
provozniho fadu, s ohledem na riziko ohroZeni pfedev§im obydlenych oblasti pii
poskozeni hraze. Pro nové MVN byva manipulacni fad Casto zpracovan automaticky,
v nekterych ptipadech je tato podminka stanovena dota¢nimi programy. Piestoze je
zpracovani manipulacnich fadt Zadouci z pohledu efektivniho a Setrného nakladani
s vodami, ptipadné v zdjmu koordinovanych manipulaci pfi povodnich nebo za sucha,
mnoho MVN manipulaéni tady dosud zpracované nemd (Vyzkumny ustav

vodohospodaisky, 2016, s. 41-43).

Malé vodni nadrZze mohou byt budované jako neprotékané nebo protékané. MVN
protékané mohou byt vybudované ptimo na vodnim toku tak, Ze jej ptehrazuji, nebo
jako tzv. bo¢ni nadrze stranou vodniho toku (Slavik a Neruda, 2014, s. 42). Ve vSech

vodnich nadrzich dochézi k jejich zanéseni, jehoz pti¢inou jsou:

e bichova abraze, tj. uvolnovani zeminy na biehové linii napt. vlivem vodnich
vin; uvolnéné zemina pak klesa do nadrze,

e vnitfni zanadSeni, dané pfirozenymi procesy ve vodnim prostiedi, napt. rist a
odumirani vodnich rostlin a zivoc¢ichi,

e zanaSeni pfitokem, tzn. splaveninami nej¢astéji erozniho ptivodu.

Nejveétsim problémem je zanaSeni pfitokem, které se nejvyraznéji projevuje u
prato¢nych nadrzich. Obsah splavenin v ptitoku se zvySuje v zavislosti na intenzité
destovych srazek a splaveniny maji ¢asto pivod na zemédélské pid¢€. Proto kromé
pudnich ¢astic obsahuji zbytky rostlin, ale také zbytky hnojiv a dalSich nezadoucich
chemickych a dokonce toxickych latek. Tyto latky se susazeninami postupné
akumuluji ve vodni nadrZi. Z toho diivodu je nutné MVN nejlépe pravidelné tzv.
odbahiiovat, tzn. odstranovat usazené naplaveniny z prostoru vodni nadrze. Tomu
predchazi provedeni odbérti a laboratornich rozbor usazenin v nadrzi. Na zakladée
zjiSténého obsahu znec€isténi a rizikovych chemickych latek je nasledné rozhodnuto,

zda je mozné pouzit vytéZzeny sediment na zemédélské pidé ¢i trvalych travnich
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porostech, nebo je nutné jej ulozit na skladku nebezpeéného odpadu. Odstranovani

sedimentt je nakladna a ¢asové naro¢na operace (Vrana a Beran, nedat., s. 121-129).

U suchych nadrzi se odbahnéni neprovadi pravidelné, ale pouze tehdy, pokud by doslo
k ohroZeni plnéni funkci suché nadrze v podobé vyznamnéjsiho snizeni objemu nadrze
disledkem usazenych sedimentl. Pro vyuziti vytéZenych sedimenti na zeméd¢elské
pudé nebo trvalych travnich porostech plati stejna pravidla jako pro sedimenty

pochézejici z vodnich nadrzi (Riha et al., 2014, s. 88).

V soucasnosti probihd nékolik dota¢nich programli na podporu vystavby a
rekonstrukci malych vodnich nadrzi. V ramci téchto programit mohou riizné subjekty
(AOPK, spravy NP, fyzické i pravnické osoby, svazky obci, statni organizace a dalsi)
zadat o kompenzaci az 100% nakladd do vySe 1 mil. K¢ na Cinnosti souvisejici
s vystavbou, udrzbou a revitalizaci malych vodnich nadrzi véetné odbahnéni (AOPK
CR, 2022). Nékteré dotace v minulosti byly zaméfené také na vystavbu &i obnovu
malych, tzv. krajinotvornych vodnich nadrzi do plochy 0,6 ha ve volné krajiné, které

byly diive zrusené, nebo samovolné zanikly (EU LEGAL ADVISORY, 2021).

Malé vodni nadrze jsou vodohospodaiskym opatienim, které vyznamné zvysuje
mnozstvi vody v krajiné. Vystavbu MVN lze realizovat rychleji a s mensimi naklady
nez prehrady. Na rozdil od nich nekladou tak velké naroky na zabor tizemi. Presto
jejich vystavba pfindsi problémy napft. v podobé nezadouci fragmentace ekosystémui
na vodnich tocich, vytvafeni migracnich bariér a nepfirozenych biotopi. MVN maji
také neptiznivy vliv na ekologicky stav toki z diivodu omezeni ptirozené¢ho proudéni,
a nepodporuji infiltraci vody do zvodni. Z vySe uvedenych divodil nelze malé vodni
nadrze povazovat za komplexni opatfeni proti suchu (Vyzkumny ustav

vodohospodatsky, 2016, s. 38).

4.6.1.5 Vodarenské nadrze

Tato skupina vodnich nadrzi tvoii specifickou kategorii vodnich nddrzi, nejcastéji
prehrad, jejichz primarnim uéelem je zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. V CR je
z povrchovych zdroju odebirana zhruba polovina veSkeré pitné vody (Ministerstvo
zemédelstvi, 2021, s. 57). Z toho divodu jsou na kvalitu vody v nadrZich kladeny

vysoké pozadavky. Aby bylo mozZzné tyto pozadavky trvale plnit, stanovuji se pro
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vodarenské néadrze tzv. ochrannd pésma vodnich zdroji. Pravni podklad tohoto
opatfeni zaklada §30 vodniho zakona ktery stanovi, Ze ochranna pasma jsou opatienim
obecné povahy, kterda vyhlasuje, méni nebo rusi vodopravni Grad obce s rozsifenou
pusobnosti, a kterd slouzi ,,k ochrané vydatnosti, jakosti a zdravotni nezavadnosti
zdrojit podzemnich nebo povrchovych vod vyuzZivanych nebo vyuzitelnych pro

zdsobovani pitnou vodou s priimérnym odbérem vice nez 10 000 m® za rok*.
Ochranna pasma rozdélujeme na pasma ochrany:

e [ stupné, chranici vodni zdroje v celé plose hladiny pfi maximélnim vzduti u
vodarenskych a jinych nadrzi, které slouzi vyhradné pro zasobovani pitnou
vodou, nebo u ostatnich nadrzi oblast vymezend na hladiné vzdalenosti min.
100 m od zatizeni pro odbér vody,

e II stupné, kterd plati v izemi stanoveném vodopravnim tfadem jako ochrana
pfed ohrozenim vydatnosti, jakosti a nezivadnosti vodniho zdroje (Ceska

republika, 2001).

Ochrannd pdsma mohou tvoftit souvislou plochu, kdy 1. ochranné pasmo lezi uvnitf II.
pasma, nebo mohou byt umisténa oddélené nezévisle na sobé. Zasady pro stanoveni a
zmény ochrannych vodnich pasem spoleéné se seznamem vodarenskych nadrzi v CR
stanovi vyhlagka Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 137/1999 Sb. (Ceska republika,
1999). Ochranna pasma na tizemi CR jsou evidovana v databazi informaéniho systému
vetejné spravy, a data jsou dostupnéd napf. na geoportalu DIBAVOD Vyzkumného
ustavu vodohospodaiského (Vyzkumny tstav vodohospodaisky, 2017).

Jak jiz bylo uvedeno, smyslem ochrannych pasem vodnich zdroji je omezeni
provadeni urcitych staveb a Cinnosti, které by mohly ohrozit kvalitu vod ve vodni
nadrzi. Na izemi I. pasma se zakazuje napft. vstup fyzickych osob, vjezd dopravnich
prostfedkil a strojii, chov ryb, rekreacni aktivity vetné koupani, provadéni staveb,
terénnich Uprav, pouZivani plavidel, pfelety letadel pro provadéni posttikd a hnojeni,
vypousténi odpadnich vod. Na tzemi II. pAsma jsou pak zakézany ¢innosti jako napf.
pastva hospodaiskych zvifat, zakladadni skladek odpadd, vystavba dopravni
infrastruktury, produktovodu, skladi a zeméd¢€lskych staveb, provozovani rekreaénich
aktivit. Soucasné jsou zde omezeny ¢i regulovany dalsi aktivity, je napt. povinnost

zachovani trvalych travnich porostli v rozsahu podle Katastru nemovitosti, nebo
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oSetfovani komunikaci v zimnim obdobi vyhradn€ inertnimi materialy. Vyjimku

z uvedenych pravidel maji podniky povodi a nékteré organy statni spravy, napft. IZS.

Obrdzek 5: Pohled na vodni dilo Svihov. V pravé spodni édsti obrdzku je vidét zemni hrdz a zcela vpravo
upravna vody (Liska et al., 2016).

Nejznam&;jsi a také nejvétsi vodarenskou nadrzi v Ceské republice je vodni dilo Svihov
na fece Zelivka, s objemem 309 mil. m®, a rozlohou vice nez 1.600 hektart (viz
obrazek 5). Toto vodni dilo vyuziva zemni hraze, bylo vybudovano v letech 1965-
1975, a zéasobuje pitnou vodou az 1,5 mil. obyvatel predeviim ve stfednich Cechach

véetné hlavniho mésta Prahy (Vyzkumny tstav vodohospodaisky, 2017).

46.2 Jezy

Jezy, jinak také jezové prelivy, jsou vodnimi dily, ktera ptehrazuji vodni tok, a slouzi
ke vzdouvani vody v jeho koryté. Jezy rozdélujme na tzv. pevné a pohyblivé, podle
jejich schopnosti regulovat vysku vzduti vodni hladiny nad ptelivem. Pevné jezy
takovou regulaci neumoziuji, vyska vzduti je pevné dana. Pohyblivé jezy vyuzivaji
pohyblivych hradicich konstrukei (uzaveért) v rizném technickém provedeni. Vysku
vzduti lze regulovat zménou nastaveni uzavéra (Jandora, 2004, s. 32). Vyhodou
pohyblivych jezii je moznost zasunuti nebo sklopeni pohyblivych uzavéri béhem

povodiovych pritokt, ¢imz Ize efektivné ochranit konstrukci jezu pied poskozenim.
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Pro pohyblivé jezy, nebo pevné jezy s vypusti se zpracovava provozni a manipulacni

tady (Ceska spoleénost vodohospodaiska, 2016, s. 20) (Slavik a Neruda, 2014, s. 29).

Po technické strance tvoii jez stabilni jezova konstrukce z riznych materidlli, napft.
beton, kdmen, ocel, pfipadné dievo. Plidorysné miize byt jez feSen jako pfimy, Sikmy,
lomeny nebo zaktiveny. Pro bezpecnost jezu je klicové navazani stavby na pevné,
inosné a nepropustné podlozi. Usek vodniho toku se vzdutou hladinou, ktery se

vytvofi pfehrazenim vodniho toku, se nazyva jezova zdrz.
Jezy vytvéreji podminky pro vyuZiti vodnich tok a plni také dalsi funkce, napf.:

e Splavnéni vodnich tokt pro lodni dopravu,

e Vyroba elektrické energie,

e Odbéry vody,

e Regulace hladiny podzemni vody v okoli vodniho toku,

e Rekreacni vyuziti jezové zdrze (Vesely, 2004, s. 30-34).

Pti odbérech vody z vodnich tokti s jezovym vzdutim stanovi vodni zdkon v §30 odst.
3¢ ochranné pasmo I. stupné. Toto ochranné pasmo stanovi vodopravni tfad jako
souvislé uzemi zasahujici 200 metrti od mista odbéru proti proudu, 100 m po proudu

(nebo Kk hran¢ jezu), sitka pasma zahrnuje polovinu $ifky vodniho toku a 15 m mimo
vodni tok (Ceské republika, 2001).

'

vy,

Obrdzek 6: Masarykovo zdymadlo Strekov. Vlevo je 2x zdymadlo, uprostied pohyblivé jezové uzaveéry a
napravo objekt vodni elektrarny (Nadace pro rozvoj architektury a stavitelstvi, nedat.).
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Jezy znaéné€ ovlivituji vodni prostfedi ve vodnim toku, napf. samocistici procesy,
teplotni poméry, tah ryb, a také omezuji vodni dopravu. Proto jsou jezy vybavené
dalSimi objekty pro eliminaci nékterych negativnich vlivii. Na splavnych usecich jsou
soucasti jezli zdymadla, kterd umoznuji lodim piekonat vySkovy rozdil hladin nad a
pod jezem, nebo vodni elektrarny — viz obrazek 6. Dalsi doplikovou stavbou jsou rybi

ptechody, které by mély umoznit migraci ryb v daném tseku vodniho toku.

Ackoliv jezy zadrzuji urCité mnozstvi vody, nejedna se primarn€é o stavbu pro
zadrzovani vody jako v nadrzich. Jezy tedy krom¢ vlivu na hladinu podzemnich vod
V tésném okoli jezové zdrze nemaji vyznamny piinos z pohledu zadrzovani vody

Vv krajin¢ (Vyzkumny tstav vodohospodaisky, 2015, s. 18-19).

4.6.3 Revitalizace vodnich tokia a niv

V minulosti byla koryta mnoho vodnich tokli ovlivnéna nevhodnymi a necitlivymi
technickymi Upravami (regulacemi) vodnich koryt, spocivajicich piedev§im
V naptimeni koryta, coz zpusobilo zkraceni trasy vodniho toku (Brazdil a Trnka, 2015,
S. 229). Soucasn¢ dochazelo k uzavirani toku do umélého, opevnéného koryta
geometrického profilu (prizmatické koryto), ptipadné az zatrubnéni vodniho toku.
Utelem bylo ziskani novych zemé&délskych &i stavebnich ploch, protipovodiiova
ochrana v podob¢ urychleného odvedeni vody z uzemi, energetické vyuziti, splavnéni,
pfipadné jiné vyuziti téchto vodnich toki. Ptiklady vaznych negativnich disledki

téchto uprav jsou:

e Nadbyte¢né odvodnovani krajiny a zrychleny odtok vody z Gizemi,

e Pokles zasob mélké podzemni vody (pfedevs§im v nivach) vlivem zahloubeni
koryt a poklesu hladiny v tocich,

e Hospodaiské vyuziti nebo zastavba inunda¢niho uzemi,

e V disledku napfimeni sniZeni €lenitosti a zvySeni podélného sklonu toku, a
unifikace proudént,

e V piipadé¢ zvySenych pritoklt vysoké rychlosti proudéni a rychly postup
povodnové viny spolecné s velkym namahénim koryt,

e Omezeni samocisticich schopnosti vodnich tokd,
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e Ztizena migrace vodnich zivocichl z divodu pficnych staveb a nevhodného
charakteru proudéni,
e Ztrata biodiverzity vodnich a na vodu vazanych ekosystémii (Ceské spole¢nost

vodohospodarska, 2016, s. 98) (Synackova, 2014).

Revitalizace vodnich tokli jsou komplexnim technickym opatfenim zaméfenym na
napravu Skod, a odstranéni ¢i zmirnéni negativnich duasledkt technickych tprav
vodnich tokl. Revitalizace se zamétuji pfedev§im na zlepSeni hydromorfologického
stavu koryt vodnich tokl a ptilehlych niv, obnovu vodnich ekosystémil a zlepSeni

ekologického stavu vodnich toktl obecné (Ceska republika, 2017, s. 43).

Provadéni revitalizaci upravuje CSN 75 2101 — ,,Ekologizace tprav vodnich toku

(Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2009).

Podle §55, odst. 2, vodniho zakona jsou revitalizace vodnim dilem. Jedna se o
»wVodohospodarské upravy jsou zemni prace a zmény terénu v prirozenych korytech
vodnich tokit a na pozemcich sousedicich s nimi, jimiz se podstatné méni prirozend

koryta vodnich tokii a které jsou nezbytné k zajisténi funkci vodnich toki (Ceska

republika, 2001).

Zakladni podminkou provadéni revitalizaci je zpracovani komplexniho navrhu ve
spolupréci vSech zainteresovanych stran, tj. odbornikl, kompetentnich ufadi, mistnich
samosprav a laické vefejnosti (Ceska spole¢nost vodohospodaiska, 2016) (Alokhina
et al., 2020, s. 2). Zpracovani podkladovych materiald piedpoklada dukladnou
ptipravu, je nutné zahrnout veskeré dostupné podklady a provést podrobny prizkum
daného tzemi. To zahrnuje zpracovani podrobnych méfickych podkladii, zmapovani
vlastnickych vztahti v izemi, zakresleni veskerych objekti, cest, mostli a vegetacniho
doprovodu. Déle probiha mapovani hydrologickych pomért (napt. m-denni a N-leté
pritoky), oveéfuji se pritocné kapacity mostnich staveb a propustkii. Provadi se
inZenyrsko-geologicky, hydro-pedologicky a hydro-geologicky prizkum, probiha

ovéteni jakosti vod, moznych zdrojl znecisténi a dalsi prizkumné ¢innosti.

Vlastni revitalizacni opatfeni vychazeji z vysledki prizkumnych a ptipravnych praci.
Revitaliza¢ni projekt by mél byt navrzen tak, aby se po jeho realizaci stav vodniho
toku co nejvice pfibliZil pfirodnim podminkdm. To znamené pfizplsobit trasu toku
pfirodnim podminkam a soucasné zajistit vhodné podminky pro jeho dal$i samovolné

dotvareni — Vviz obrazek 7. Vznika tak pudorysné Clenité koryto s nepravidelnym
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pfi¢nym profilem, zahrnujici seky toku s riznym podélnym sklonem. Piimo v koryté
je mozné hloubit ting, nebo vytvaret hrubé balvanité skluzy pro zvyseni ¢lenitosti
koryta. V ptipad¢ potieby opevnéni revitalizovaného koryta se vyuzivaji jen materialy
ptirodniho puvodu, napf. kamen, dfevo, drny apod. (Vyzkumny ustav

vodohospodatsky, 2015, s. 17).

= : / : > ;-‘. ; i ~\:~:~> - i -'.— - .JI'./S.‘." e 2 :
Obrazek 7: Priklad revitalizace vodniho toku v extravildnu. Vlevo technicky upravené koryto (hluboké a
primé), uprostred stav koryta po revitalizaci v roce 2004, napravo vodni koryto v roce 2008 (Just et al.,
2020), uprava autor.

V mistech, kde se v nivé toku nachdzi pozemky vhodné pro rozliv toku (Siroké a
ploché uzemi s malym sklonem), je standardnim opatfenim pfi provadéni revitalizaci
vodnich tokl predev§im odstranéni opevnéni koryta zpevnych materidlli, pii
soucasném vymeélceni a rozsiteni revitalizovaného koryta tak, aby jeho kapacita byla
na urovni jednoletého pritoku (Q1) nebo nizsi. V dusledku snizeni kapacity koryta
dochazi pii piekroceni navrhového pritoku k vybiezeni toku z koryta. Voda protéka
nivou, tok si vytvaii novou trasu a obnovuje se proces meandrovani. Opatieni samotné
nema z pohledu transformace povodnové viny zasadni vliv, pfispiva vSak k zadrzeni
vody V krajiné formou rozlivu na vétsi izemi a nasledné infiltrace. Reten¢ni potencial
opatieni lze dodate¢né vyrazné zvysit provedenim revitalizace nivy, ktera muze
zahrnovat hloubeni tini, budovéani zachytnych hrazek, vysadbu vhodné vegetace,
zvySovani povrchové drsnosti a hydraulické vodivosti. Ackoliv se revitalizaci nivnich
uzemi casteCné zvySuje také schopnost transformace povodnové viny, neni
protipovodiiovd ochrana primarnim cilem daného opatieni. Pfesto by revitalizace
vodnich toktl, spolecné s revitalizacemi ptilehlych niv, mély byt realizovany na vSech
mistech, kde je to mozné, zejména pro své krajinotvorné a environmentalni pfinosy

(CVUT, 2019, s. 48-58) (Vyzkumny tstav vodohospodaisky, 2016, s. 45, 83-85).
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Jak jiz bylo uvedeno vyse, revitalizace vodnich tokd a niv pfispivaji k dosazeni
dobrého stavu vod, a soucasné maji uréity potencidl z pohledu protipovodnové
ochrany. Z tohoto divodu fadime revitalizace do kategorie tzv. pfirod¢ blizkych
protipovodnovych opatieni. Rozliv vodniho toku v ploSe inunda¢niho uzemi jiz pfi
mirné zvySeném prutoku je vhodnym pfistupem v extravilanu, avSak v intravilanu je

nutné zvolit odliSny pfistup.

Primarnim cilem vodniho hospodarstvi ve méstech by mélo byt efektivni hospodateni
se srazkovymi vodami. To zahrnuje ptednostni akumulaci a zasakovani srazkovych
vod v misté jejich vyskytu s vyuzitim podzemnich vsakovacich blokd, pfipadné
akumulaci v povrchovych ¢i podzemnich nadrzich, a jejich nasledné vyuziti (napfi.

zalivka rostlin), namisto urychleného odvadéni téchto vod kanalizaci do recipienta.

Rozséhlé plosné rozlivy do tdolni nivy, resp. na uzemi lezici pfi vodnim toku
Vv extravilanu, nejsou v intravildnu obvykle mozné. Primdrnim cilem revitalizaci
vodnich koryt ve méstech je zajiSténi dostatecné stabilniho koryta s dostate¢nou
kapacitou, které zajisti rychlé a bezpecné odvedeni zvysSenych priitokt, pfi zachovani
nejvyssi mozné ekologické hodnoty vodniho toku. Vlastni provedeni se rizni podle
velikosti vodniho toku a mistnich podminek. Kazdé tfeSeni je nutné dimenzovat
v zavislosti na poZadované protipovodilové ochrané. Uplatituji se zde pfistupy
v podobé rozsiteni fe¢ists, prohloubeni dna, snizeni bfehi atp. Resenim vhodnym pro
vyuziti ve méstech je slozeny profil, kdy kynetu dopliuje jedna nebo dvé vyse
polozené bermy. Ty mohou byt osdzené¢ vhodnou vegetaci (vlhkomilné rostlinné
druhy), a za normalnich prutoka je lze vyuzivat jako souc¢ast méstského prostoru, napt.
k odpocinku a rekreaci obyvatelstva. V piipadé potieby zvySeni kapacity koryta
V intravilanu lze vyuzit ohrazovani koryta pro maximalizaci vyuziti uzemi pro rozliv,
aby v pfipad¢ jeho zatopeni nedochazelo k ohroZeni staveb a zafizeni v blizkosti
vodniho toku. K tomu se vyuzivaji homogenni zemni hrazky, zdéné zidky, pfipadné
mobilni hrazeni. Dal§i moznosti je odleh¢eni vod nad obydlenym tzemim ptelivem
¢asti vody na inundanéni Gizemi, nebo odleh¢ovacim korytem mimo zastavéné uzemi.
Meéstské zaplavova uzemi poskytuji vhodny prostor pro vytvafeni parkovych ploch
(tzv. povodnové parky), klidovych zon, ploch pro traveni volného ¢asu, nebo pro

sportovni vyuziti (viz obrazek 8).
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Obrdzek 8: Prazsky park Stromovka je typickym prikladem tzv. povodriového parku. V roce 2019 byla
plocha parku revitalizovdna a byly zde vytvoreny nové vodni plochy (Just et al., 2020).

Ptinos téchto zon spociva predevsim ve zvySeni estetické hodnoty izemi a ¢aste¢né
také ve zvyseni biodiverzity. Nevyhodou je nutnost pravidelné udrzby a ptipadnych
oprav pii poskozeni povodnémi (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2015, s. 42) (Novak

a Tomek, 2015, s. 35-36) (Vyzkumny ustav vodohospodarsky, 2016, s. 100-109).

Bylo prokazano, ze revitalizacemi lze dosdhnout pozadovaného zlepseni ekologického
stavu vodnich tokl a niv, pfipadné zvyseni estetické hodnoty uzemi v intravilanech,
avSak stavajici tempo provadéni revitalizaci je velmi pomalé. Ro¢né se revitalizuje
maximalné¢ nékolik desitek km vodnich tokd, coZ je jen mala ¢ast v porovnani S
nékolika tisici km nevhodng upravenych vodnich toki v Cesku. Asi nejvétsi piekazkou
provadéni revitalizaci ve vétSim rozsahu je v dneSni dob€ casto problematické
vypofadani majetkopravnich vztahtl, velké organiza¢ni naro¢nost a vysoké naklady na
realizaci revitalizaénich tGprav (Ceska republika, 2017, s. 43) (Statni pozemkovy uiad,
2014, s. 38).

Jako dopln€ék ¢i alternativu k technickym revitalizacim lze vnimat dlouhodobé
probihajici procesy samovolné renaturace, které se projevuji napf. zandSenim a
zarustanim vodnich koryt, vymildnim opevnéni, rozpadem bieht a dalSich objektl na
vodnim toku. Dal§i moznosti, je renaturace povodni, kdy vlivem zvySenych
povodiiovych pratokit dochdzi k extrémnimu naméhani koryta, kterému neni Casto

schopno bez poskozeni odolat. Pti pfekroceni pratocné kapacity koryta dochazi
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k vybifezeni vodniho toku. Dusledkem uvedenych procesit jsou vyznamné

morfologické zmény koryta a ptilehlého uzemi — viz obrazek 9.

Obrazek 9:Poskozeni koryta vodniho toku zvysenymi povodnovymi pritoky (Just et al., 2020), uprava autor.

Z pohledu dlouhodobého zlepSeni ekologického stavu toku lze zmény zplsobené
renaturaci vnimat pfedevsim v extravilanu veskrze pozitivné. U renaturaci povodnémi
probihaji zmény rychle, ¢asto vSak za cenu vedlejsich skod v SirSim Gzemi (napi. na
infrastruktuie). Oproti cilenym revitalizacnim zasahim jSou u samovolnych renaturaci
hlavni vyhodou nulové néklady. Za nevyhodu lze povaZovat dlouhou dobu nutnou k
dosazeni kyzeného revitalizacniho efektu. Organizace spravujici vodni toky bohuzel
v ramci svych povinnosti peCovat o svéfeny majetek Casto pfirozenym procesim
renaturace brani, a to i v ptipadech, kdy jsou vysledky renaturaénich procest piinosné.
Hlavnim problémem je v tomto pifipad€ chybéjici podpora renaturaci v piislusnych
pravnich piedpisech (Just, 2011, s. 342-343) (Synackova, 2014, s. 37) (Vyzkumny
ustav vodohospodarsky, 2016, s. 29).

4.6.4 Ochrana pramenii a pramenist’

Prameny, které vznikaji v mistech vyvéru podzemni vody, jsou jednim z pfirozenych
vodnich prvki krajiny. Jejich revitalizace patfti do skupiny pfirodé blizkych
environmentélnich opatfeni v oblasti feSeni problematiky sucha (VUV TGM, 2015, s.

24).

Mistiim, kde se nachdzeji prameny, je nutné vénovat zvlastni péci a v jejich okoli je

vhodné vyhnout se nékterym ¢innostem, které by mohly ohrozit kvalitu pramenti nebo
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jejich vydatnost. Mezi tyto ¢innosti patii naptiklad piejezdy t€zké techniky nebo zemni
prace v blizkosti pramene. Dale hnojeni nebo chemické oSetfovani okolnich porostl a
plodin, nebo chemicky posyp blizko lezicich komunikaci. (Vyzkumny ustav

vodohospodatsky, 2016, s. 73).

Vylouceni uvedenych ¢innosti je pak zdvazné, pokud jsou podle §30 vodniho zédkon
vyhldSena ochrannd pdsma ,.k ochrané vydatnosti, jakosti a zdravotni nezavadnosti
zdrojit podzemnich nebo povrchovych vod vyuzZivanych nebo vyuzitelnych pro
zdsobovani pitnou vodou* (Ceska republika, 2001). Pokud se pramen s vyhlasenym
ochrannym pasmem nachdzi v lese, resp. na pozemcich uréenych k plnéni funkci lesa,
nalezi tyto lesy podle §8 lesniho zakona automaticky do kategorie tzv. lesti zvlastniho
uréeni. Ugelem této kategorie lestl je vefejny zajem ochrany Zivotniho prosttedi, nebo

jiny opravnény zajem nadfazeny produkéni funkci lesa (Ceska republika, 1995).

e X

Obrdzek 10: Technicky upravené okoli pramene — studdnka Hlubokd (Lesy CR, 2022).

V z4jmu dlouhodobého udrzeni vhodnych podminek pro zajiSténi jakosti a vydatnosti
pramene, se seznam vySe uvedenych vyloucCenych Cinnosti dale rozsifuje o zékaz
volného piikrmovani zvéte a budovani krmnych zatizeni a slanisek pro zver, véetné
zamezeni vstupu zvéfe do prostoru ochranného pasma. V lesich zvlastniho uréeni
soucasné plati uréitd omezeni z pohledu lesniho hospodaistvi, pfedev§sim z pohledu

zajisténi trvalé ekologické stability lesa, tzn. predevSim vytvaret stabilni porost bez
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potieby Castych zdsaht, vyuZzivat pfirozené zplsoby obnovy lesa, vyloucit holosece (s
vyjimkou kalamit), vyuzivat lanovky a koniské potahy pfi tézbe, a vyloucit tézkou
mechanizaci (Sach et al., 2007, s. 9-12) (Vyzkumny tstav vodohospodatsky, 2018, s.
85-87).

Prameny nachézejici se v lokalitach bez jakékoli izemni ochrany je pak mozné
technicky vhodné¢ upravit zptisoby, které neohrozi kvalitu vody ani vydatnost
pramene. Naptiklad pokud by dochéazelo k zabahnovani okoli pramene, je mozné
ptebyte¢nou vodu z jeho okoli vhodnym zpiisobem odvést a tuto plochu Ize zatravnit
pro omezeni vodni eroze. Pramenis$té je mozné ponechat v pfirozeném stavu, nebo
1ze nejblizsi okoli pramene technicky upravit s vyuzitim pfirodnich materiald, napf.
kamene nebo dieva. Tyto Upravy lze doplnit dievénou konstrukci — zastieSenim,
chranicim pramen pied zneciSténim spadem z okolnich stromt — viz obrazek 10

(Cernohous et al., 2012, s. 14-15).

4.6.5 Hydromelioracni upravy na zemédélské pudé

Technické meliorace vyuzivané na zemédé€lskych pidach a také v lesich pro
odvodnéni zamokienych tUzemi (tzv. hydromeliorace), budované s cilem zajistit
tipravu vodniho a vzduiného rezimu podle potieb zemé&délskych plodin, maji v CR
velkou tradici. Jejich budovani probihalo postupné v priabéhu 20. stoleti,
nejintenzivngji pak v letech 1935-1940 a 1965-1985. Pravé v 80. letech dochazelo
¢asto k plosnému odvodiovani na pozemcich, které to nevyzadovaly. Pti komplexnim
prizkumu pid zlet 1961-1970 bylo zjisténo, ze trvalym nebo periodickym
zamokienim je postizeno zhruba 844.000 ha, tj. cca 19% zeméd¢lskych pid. Do roku
2002 bylo technické odvodnéni evidovano na plochach s celkovou rozlohou vyssi nez
1.084.000 ha, tj. cca 25,3% zemedélské pudy. Z uvedeného vyplyva, ze bylo zbyte¢né
odvodnéno cca 250.000 ha zemédé€lskych ploch (Statni pozemkovy ufad, 2014, s. 40).

Zvlasté pti odvodnéni velkych tzemi ptedstavuji odvodnovaci zésahy slozité a
nakladné vodohospodarské opatfeni, zahrnujici mimo realizace vlastniho
odvodiiovaciho zafizeni také Upravy vodnich tokd, vystavbu vodnich kanald, jezy,

Cerpaci stanice a dalsi objekty a stavby.
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Existuji rizné zplsoby a provedeni odvodnovacich zatfizeni, pficemz vhodny zplisob
se voli v zavislosti na pfi¢inach a intenzit¢ zamokteni, a dale dle vhodnosti z
ekologického, ekonomického nebo krajinaiského pohledu. Na zakladé uvedenych
faktorti Ize vyuzit biologicky zpusob odvodnéni, vyuzivajici vysokou schopnost
evapotranspirace vhodnych porostli, nebo technicky zpusob, ktery mize byt

vV nadzemnim (povrchovém) nebo podzemnim provedeni.

V CR je nejrozsifendj§im provedenim podzemni trubkova drenaZ tvofena trubkami
zZ palené hliny nebo plastickych materiali rizného priméru, doplnéna dal§imi objekty
slouzicimi napf. pro revize, ¢isténi a udrzbu soucasti odvodnovacich soustav. Sbérné
drény odebiraji ze zamokieného ptidniho profilu pfebytecnou vodu, ktera je pies hlavni
drén nebo povrchovy €i zatrubnény odvodiovaci kanal odvedena do recipientu nebo
retenéni nadrze. Pro vétsi zamokiend tizemi se buduje plosna (systematickd) drendz,
pro mensi plochy zamokfeni postacuje ojedinély drén. Dale se vyuziva tzv. obvodovy
drén ulozeny po obvodu zajmového tzemi, chrénici pfed pfitokem cizich vod
z okolnich piud (Vyzkumny ustav vodohospodarsky, 2015, s. 45-50) (Statni
pozemkovy tfad, 2014, s. 40-43).

Vedle nesporného ptinosu piinaSi hydromeliorace mnoho problémil, které vychazi
Z chybné provedené¢ho navrhu, nekvalitni realizace, pfipadné ze zanedbané udrzby

odvodiovacich zafizeni. Jako ptiklad 1ze uvést:

e Odvadéni vétsiho mnozstvi vody, neZ by bylo nutné z pohledu zemédélského
vyuziti, a vhodné z hlediska vodohospodatského,

e Plosny rozsah odvodnéni je velmi vysoky, dochazi k odvodiovani pozemka,
kde to neni nutné (napf. podhorské a horské oblasti),

e Vlivem zanedbané Udrzby dochazi ke ztrat€ schopnosti odvodnit zdjmové
uzemi, nebo odvést drendzni vody z izemi do recipientu, coZ miZze zpisobit
zamokfieni v mistech, kde by se jinak pfirozen¢ neprojevilo, vV krajnim ptipade
muze dojit K vytvoreni povrchového odtoku véetné vodni eroze,

e Odvodnéni zhorSuje projevy sucha, protoze odvodnovaci stavby obvykle

nedisponuji prvky umoziiujicimi regulaci intenzity odvodnéni, resp. odtoku.

Castym problémem je chybgjici nebo nepfesna dokumentace, ktera znesnadiuje

udrzbu odvodinovaciho zafizeni (Kulhavy et al., 2011, s. 4-5).
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Pro odstranéni negativnich vlivli hydromelioraci se vyuZzivaji rizné postupy. Pii
zachovani funkce odvodnovaci soustavy zafizeni je jednou z moznosti odkryti
zatrubnénych ¢asti odvadéjici drenazni vody, a jejich revitalizace do podoby piirodé
blizkého povrchového toku. Je vSak nutné zachovat funkcénost celého systému véetné
vyusténi drenaznich ¢asti odvodnéni. Dal$i moznosti je prevadéni veskerych vod
z odvodnovanych pozemkl nebo jejich ¢asti na jiné, nize polozené pozemky, na
kterych je potteba zavlazovani. Je také mozné touto vodou napijet tiné ¢i mokiady.
V ptipad€ poZadavku na regulaci mnozstvi vody odvadéné odvodiiovacim zatfizenim
je mozné doplnit do systému objekty, které umoziuji regulaci vysky hladiny podzemni

vody, resp. mnozstvi odvadéné vody (hraditka, vyrovnavaci nadrze, precerpavani).

V ptipadé pozadavku na likvidaci odvodnovaci soustavy je mozné zvolit dva rtizné
ptistupy. Prvni spociva v kompletnim odstranéni drendzi a vSech soucasti odvodnéni.
Toto feSeni je vSak velmi nakladné a pfistupuje se k nému obvykle jen v ptipadech,
kdy neni dostupnd dokumentace, a neni mozné ani jinak urcit trasu vedeni drénd.
Mnohem castéji se pfistupuje k zasahlim vedoucim k eliminaci t¢innosti drénti a jejich
hlavnim ucelem je znemoznit odvadéni drendznich vod z pidy. Muze se jednat o
odstranovani vétsich funkénich ¢asti drendznich soustav, vyjimani ¢i rozdrceni ¢asti
drenazniho potrubi (obvykle v pravidelnych rozestupech), do dréni mohou byt

instalované zéslepky atd.

o

+ W

Obrdzek 11: Priklad vyuZiti DPZ (vlevo) a GIS (vpravo) pri ovérovani a zpresriovdani dokumentace
jednotlivych cdsti hydromelioracnich systémd (Kulhavy et al., 2011).
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Zvlastnim ptipadem ruSeni hydromelioraci je odstranovani tzv. pramennich jimek,
které byly budované v mistech stabilnich vyvérti podzemnich vod. Po zruseni jimky
voda z pramene odtéka po povrchu. Lze realizovat vhodné terénni upravy vcetné
povrchovych, v podobé zatravnéni a vysazeni vhodné zelené. Druhou mozZnosti je
vV misté¢ vybudovat zemni hrdz doplnénou zahloubenim a vytvofit tak podminky pro
vznik tiné nebo moktadu. Tato opatfeni zvySuji biodiverzitu a pfispivaji k zadrzovani

vody v krajing (Ceska republika, 2017, s. 44) (Kulhavy et al., 2011).

V ptipadé nedostatecné nebo neptesné dokumentace 1ze pii péci o hydromelioracni
zafizeni vyuzit metody dalkového prizkumu zemé (DPZ) v soucinnosti
s geografickymi informacnimi systémy (GIS), viz obrazek 11. Tyto metody umoziuji
zhodnoceni stavu a ucinnosti zatizeni, vcetné¢ doplnéni technické dokumentace a
zptesnéni polohové lokalizace soucasti odvodiovaci soustavy, coz je dilezité
z pohledu zemédélského a vodohospodarského managementu v krajiné (Statni

pozemkovy ufad, 2014, s. 44).

4.7 Biotechnicka opatreni

Tento typ opatfeni fadime do skupiny vodohospodatskych opatfeni, a souc¢asné do
skupiny tzv. pfirod¢ blizkych opatieni, pfestoze jsou dosahovana technickymi
postupy. Do této skupiny opatteni patii napt. prilehy a zasakovaci ptikopy, hrazky a
prehrazky, meze a terasy, a daldi. Uelem viech uvedenych opatfeni je zvyseni
retencni schopnosti ptidy v podobé€ zpomaleni povrchového odtoku a zvySeni objemu
vody vsakované¢ do pidy. Omezenim povrchového odtoku tato opatfeni zaroven
ptispivaji ke snizeni ucinkd vodni eroze. Dale mohou slouzit jako ochrana pied
destovymi srdzkami s primérnou dobou opakovani do 10 let, a proto se vyuZivaji
k ochrané¢ ZPF, nebo jako soucast ochrany osidlenych uzemi pied dusledky

ptivalovych srazek (Statni pozemkovy ufad, 2010, s. 81).

4.7.1 Prileh

Prtleh je liniovy prvek, ktery se vyuziva pro pteruseni svahu, resp. k pteruSeni drahy

soustiedéného odtoku. Jedna se o m¢lky a podlouhly piikop s hloubkou 0,3-1 m, se
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sklonem svahii max. 1:5 (obvykle vSak mirné&jsi), s pficnym profilem v podobé
trojuhelniku, paraboly nebo lichob&zniku. Podélny sklon télesa prillehu se 1isi podle
typu prilehu. U vsakovaciho a zachytného je tento sklon v rozmezi 0-3%, u svodného
prilehu kopiruje sklon okolni terén. Vsakovaci, zachytny a svodny prileh
s projektovanou maximalni rychlosti pratoku do 1,5 m/s je mozné celoplo$né zatravnit
— Viz obrazek 12 (Vyzkumny ustav vodohospodaisky, 2018, s. 19). U svodného
prilehu s profilovou rychlosti vyssi nez uvedend hodnota, musi byt dno a ptipadné

také stény prulehu opevnéné.

Obrdzek 12: Zatravnény pruleh realizovany v ramci komplexnich pozemkovych dprav (Statni pozemkovy
urad, nedat.).

Zachytné prilehy, které teSi zachyceni vody z vySe poloZenych mist (napi. cizi
pozemky) a vsakovaci prilehy se nejcastéji vyuzivaji u pozemk se sklonem do 10%,
maximalné vSak 15%. V praxi se prulehy obvykle realizuji soucasné s dopliikovymi
opatienimi. Naptiklad zatravnény pas o doporu¢ené minimalni §ifi 5 m se ¢asto buduje
nad prilehem jako doplitkové opatieni, které zachycuje piidni ¢astice unaSené vodou
(Novotny et al., 2017, s. 50). Tim zajistuje pred¢isténi vody predtim, nez se dostane
do prulehu. Pro zvyseni kapacity pralehu je mozné na nize polozené hran¢ vybudovat

hrazku. Svahy je mozné osazet dalsi vegetaci pro jejich zpevnéni a zvySeni efektivity
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vsakovani zadrzené vody. Vegetace pouzitd pro osazeni prilehu musi splitovat urcité
pozadavky. Pfedevsim by rostliny mély byt hluboko kofenici s bohatym kotfenovym
systémem, ktery pfispiva ke zpevnéni terénu pro omezeni vymilaci schopnosti vody.
Dale je nutna schopnost snaset do¢asné zatopeni a schopnost pokraovat v riistu poté

co zatopeni pomine (Shaw a Schmidt, 2013).

Prilehy se vyuzivaji na zeméd¢€lskych plochach pii neucinnosti, nebo jako dopln€k
k organiza¢nim a agrotechnickym opatfenim. Krom¢ zadrzeni a vsaku vody jsou tedy
prulehy dulezité¢ z pohledu protierozni ochrany. Zpomalenim odtoku napomahaji
k zadrzeni splavené pudy, ktera by bez opatieni byla splavovana do vodnich toku, jenz
by zanasela. U prulehii realizovanych na obd€lavané zeméd¢€lské pudé je nutné
dodrzovat takovou strmost svahli, aby byla zachovana moznost pfejezdu prilehu

zemédélskou technikou (Vyzkumny ustav vodohospodaisky, 2018, s. 19).

Ve méstech se prilehy vyuzivaji jako soucést hospodateni s destovymi vodami, kdy
je kladen mensi diiraz na jejich protierozni funkci. Setkdvame se s nimi napt. podél
zpevnénych komunikaci, ale také v bytové zdstavbé v podobé architektonického
prvku. Zde mohou plnit funkci zdrzeni odtoku ptivalovych srazek, svodu destové
vody napt. z okapl nebo ze zpevnénych komunikaci do vétsiho zachytného prilehu,
nebo do vsakovaci nadrze. Po odeznéni destovych srazek zajist'uji vsakovani zadrzené
vody. Opatfeni chrénici proti povrchovému odtoku pii extrémnich piivalovych
srazkach nebo rychle tajiciho snéhu se nejcastéji navrhuji na primérné doby opakovani

50 a 100 let (Statni pozemkovy ufad, 2010, s. 82).

Ptiprava a nasledna realizace opatieni obvykle trva 7 a vice let a Opatfeni je u¢inné
thned po dokonceni. Priimérné naklady na vybudovani zatravnéného prilehu bez dalsi

vegetace byly v roce 2018 odhadovany na 1.500 K¢/bm.

Z pohledu zadrzovani vody v krajin€¢ je nejpfinosnéjSi kombinace zachytného a
zasakovaciho prilehu. Prilehy jsou také pfinosem ke zvySeni biodiverzity tim, ze
prerusuji velké hospodarsky vyuZivané plochy, poskytuji vhodné podminky
zivo€ichim a podporuji jejich migraci. Soucasné pfispivaji ke zvySeni estetické

hodnoty krajiny (Vyzkumny tstav vodohospodarsky, 2018, s. 19).
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4.7.2 Prikop

Také piikop je, podobné jako pruleh, liniovym prvkem. Piikop je velmi podobny
prilehu a lisi se pfedevSim strmosti svych svahli v rozmezi 1:1,5-1:2. Diky tomu ma
mensi prostorové naroky v pficném sméru (Sitka), coz snizuje pozadavky na zabor
pudy oproti prilehu. Zaroven vsak diky tomu neni mozny piejezd ptikopu technikou,
proto musi byt ptes ptikop budované piejezdy. Profil ptikopu mize byt trojuhelnikovy,
parabolicky nebo lichobéznikovy. Hloubka piikopu byva 0,4-1,2 m, maximalni délka
ptikopu je stanovena na 800 m a Sitka ve dné je 0,3-0,6 m (Vyzkumny tstav
vodohospodarsky, 2018, s. 23). Podélny sklon pro vsakovaci a zachytné piikopy je
shodny s prilehy a ¢ini 3%, pfi¢emz zachytny piikop musi byt vzdy doplnén opatfenim
v podobé svodného piikopu nebo prilehu, zajistujicim odvod zachycené vody pfi
prekro¢eni maximalni zadrzné kapacity. Svodné piikopy kopiruji sklon okolniho
terénu. Navrhy svodnych piikopt se provadéji s vyuzitim hydrologickych vypoctd,
aby bylo mozné zajistit neSkodny odvod kulminaénich pritokd s dobou vyskytu
minimalné 10 let (Janecek et al., 2012, s. 73). V piipadé moznosti dosazeni rychlosti
proudéni ohrozujiciho integritu dna a svaht ptikopu musi byt téleso svodného ptikopu
opevnéno, aby se omezila vymilaci schopnost odvadéné vody. Svodny piikop slouzi
pro odvadéni vody zachycené sbérnymi piikopy, a objemil které piekroci kapacitu
zachytnych piikopli, aby se zabranilo jejich pfeliti. Jeden svodny piikop vétSinou
odvadi vodu z n€kolika zachytnych a sbérnych piikopi, proto jsou svodné ptikopy
obvykle dimenzované na vétsi pritoky. Proto jsou témét vzdy opevnéné. K tomu se
V soucasnosti obvykle vyuZzivaji prefabrikované betonové prvky, napt. tzv. Zlabovky
nebo vegetacni bloky a tvarnice. Pro spravnou funkci svodnych ptikopll je nezbytné
nutné zajistit jejich pravidelné Cisténi a udrzbu, vetné technickych objektl na nich
umisténych. Svodny piikop je obvykle zaustény do zadrznych nebo vsakovacich
malych vodnich nadrzi, ¢i ptimo do vodniho toku (Vyzkumny Gistav vodohospodarsky,
2018, s. 23).

Také ptikopy, stejn¢ jako pralehy mohou byt doplnény doplitkovymi opatfenimi napf.
V podob¢ travniho pasu nad piikopem o doporucené §ifi min. 6 m, ktery omezuje
zanaSeni piikopu splaveninami unasenymi vodou z pozemkd nad ptikopem — Viz

obrazek 13. Zvyseni kapacity piikopu lze dosahnout vytvotrenim hrazky nebo meze na
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hran¢ piikopu. Mozné je také osazeni dalsi vegetaci v podobé stromtl a keiti, ptipadné

1ze opatieni kombinovat s funkci biokoridoru (Novotny et al., 2017, s. 49).

Obrazek 13: Zatravnény svodny prikop s doprovodnym travnim pdsem vlevo (Vyzkumny ustav
vodohospoddrsky, 2018)

Prikopy se vyuzivaji jako doplné€k organizacnich ¢i jinych biotechnickych opatfeni na
zemé&délské pade, nebo v piipadech, kdy tato opatieni realizovat nelze. VyuZzivaji se
také v piipadé¢ ochrany majetku a osob v situacich, kdy je nutné odvadét mimo
obydlené oblasti vodu z destovych nebo dokonce piivalovych srazek. Pokud je
opatfeni urc¢ené k ochran¢ intravildnu nebo dalsi infrastruktury, navrhuje se pro srazky
s primérnym opakovanim 10 az 50 let, ve vyjimecnych pfipadech 100 let (Novotny et
al., 2017, s. 49).

V urbanizované krajin¢ se s vyuZitim piikopi b&zné setkdvame podél zpevnénych i
nezpevnénych komunikaci, kde slouzi k odvodu vody z plochy komunikace. Dalsi
vyuziti ptikopd je mozné v souvislosti s hospodafenim s destovymi vodami v ramci
mest, kde slouzi k odvadéni vody do dalSich druhl opatieni, nebo do recipientii

(vodnich toku).

Casova néaro¢nost piipravy a realizace opatfeni v podobé piikopti je 7 a vice let.
Podobn¢ jako u prillehti v§ak efekt opatfeni nastava velmi rychle, a ptikop je ucinny
V podstat¢ ihned po dokonceni. Primérné ndklady na vybudovéani piikopu bez
opevnéni byly v roce 2018 cca 1.500 K¢&/bm. V ptipadé pozadavku na opevnéni, nebo
u vétsich svodnych piikopl jsou naklady vyssi (Vyzkumny ustav vodohospodaisky,
2018, s. 23).
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Opatieni v podobé piikopu a souvisejici doplitkova opatfeni maji pozitivni vliv na
zpomaleni povrchového odtoku, a tim umoziuji zvysenou infiltraci vody do pudy.
Takeé ptispiva k migraci zivo€ichil a zvySeni biodiverzity v krajing. Dulezity je pfinos
opatieni z pohledu ochrany proti erozi v podobé bezpe¢ného odvadéni srazkovych vod

(Vyzkumny ustav vodohospodaisky, 2018, s. 26).

47.3 Mez

Mezi technicka opatieni fadime také meze. V literatufe se mizeme setkat s pojmy
ochranna nebo protierozni mez (Novotny et al., 2017, s. 52) (Statni pozemkovy ufad,

2010, s. 82).

Meze se historicky vyuzivaly predevsim ke zmirnéni sklonu svahu a vznikaly obvykle
na hranicich mezi pozemky. VIivem ptisobeni zemédélskych postupti a gravitace tak
postupné vznikly vrstevnicové orientované terénni stupné s vyskou 1,5-2 m,
stabilizované opérnymi zidkami tvofenymi na sebe sklddanymi vyoranymi kameny, a
vice pfipominaly jiné v soucasnosti vyuzivané opatfeni — terasy. Ackoli tato opatieni
meéla vliv na snizeni rychlosti povrchového odtoku a tim podporovala infiltraci, nebyl

to jejich primarni cil (Novotny et al., 2017, s. 52).

Obrdzek 14: Protierozni mez tvorici stuperi, cimZ napomdhd ke sniZeni sklonu prilehlych pozemkd (Novotny et al.,
2017).
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Dnes se meze cilen¢ navrhuji s vrstevnicovou orientaci, nej¢astéji ve spojeni s prillehy
a prikopy, jako trvala ptekazka povrchového odtoku. Dale se meze kombinuji s
vegetacnimi sedimentacnimi pasy pro omezeni vnosu ptidnich splavenin do ptilehlych
prulehti a ptikopt (Vyzkumny ustav vodohospodaisky, 2018, s. 36). Pro zvyseni
ucinnosti opatteni je nejvhodnéjsi kombinace, kdy opatieni jsou ve sméru po svahu za
sebou usporadana v potradi sedimentacni pas — mez — prileh nebo piikop pro odvod
vody. Minimalni Sife sedimenta¢niho pasu nad mezi je 6 m pii sklonu 2-5%.
Doporucena vyska meze je v rozmezi 1-1,5 m v zavislosti na sklon svahu, nejvhodné;jsi
sklon svahii meze je 1:1,5. Mez ma byt zatravnéna a Ize ji osazet vhodnou vegetaci —
viz obrazek 14 (Janecek et al., 2012). Kromé¢ estetického ptinosu mez napomaha k
roz¢lenéni Krajiny, a mize se stat tzv. interakénim prvkem v ramci uzemniho systému
ekologické stability — USES (Metodika vymezovéani izemniho systému ekologické

stability, 2017, s. 73) (Vyzkumny tstav vodohospodarsky, 2018, s. 36).

Mez patii mezi opatieni S dobou ptipravy realizace v délce minimaln¢ 7 let, a efekt
opatieni nastava v kratké dobé po dokonceni. Primérné naklady na vybudovani meze

byly v r. 2018 na hodnoté 1.500 K¢&/bm.

474 Hrazka

Toto opatfeni se nejcastéji vyuziva jako soucdst protierozni ochrany v podob¢ tzv.
protierozni hrazky budované ve sméru vrstevnic, na Upati svahii, nebo v bézné suchych
udolnicich. Jedna se obvykle o zatravnéné zemni hrazky vysoké max. 1-1,5 m. Tyto
hrazky kromé zpomaleni povrchového odtoku slouzi také k usazovani eroznich smyvu
(Vyzkumny ustav vodohospodarsky, 2018, s. 33). Dale se miizeme setkat s tzv.
ochranou hrazkou, jejimz hlavnim uéelem je ochrana uzemi, piipadné objektt lezicich
pod hrazkou, pfed povrchovym odtokem vody z p¥ivalovych srazek, nebo z tani sné¢hu.
Hrazky Casto nahrazuji vrstevnicové meze v ptipadech, kdy jejich G¢inek nedosahuje
potiebné tirovné pro ochranu ptikopti a prileht proti zandseni (Janecek et al., 2012, s.

78).

V zahrani¢i jsou hrazky casto doplnéné vzdouvacim a vypoustécim technickym

zafizenim pro umoznéni odtoku zachycené vody poté, co dojde k usazeni ptidnich
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Sastic obsazenych ve vodé. Novotny et al. (2017, s. 51) uvadi, ze v CR toto feseni neni

obvyklg, a setkdme se zde v naprosté vétsSin€ se zemnimi hrazkami bez tohoto prvku.

Doporu¢eny podélny sklon u zachytné hrazky je do 10%, zasakovaci hrazka se
vyznacuje nulovym sklonem. Dale rozliSujeme hrazky podle Sitky zdkladny na hrazky
s tzv. uzkou zakladnou (80-150 cm) a sklonem svaht 1:1,5, a se Sirokou zékladnou (2-

4 m) pti sklonu svaht 1:5 (Vyzkumny tstav vodohospodaisky, 2018, s. 33).

Hrazky s zkou zakladnou jsou vhodné pro lehké a propustné ptidy se sklonem svahu
do 8%, a dosahuji vysky az 1,5 m. Hrazky se Sirokou zakladnou lze vyuzivat na svazich
se sklonem az 15%, pti maximalni vySce do 90 cm. Pfi poZadavku na mozZnost piejezdu
hrézky je nutné budovat typ se Sirokou zékladnou, protoze hrazku s uzkou zakladnou
prejizdét nelze. Hrazky se buduji obvykle v délce 300-450 metrd. Vsakovaci
(zasakovaci) hrazky se obvykle buduji na ptidach s dobrou propustnosti a vsakovaci
efekt 1ze jesté zvysit doplnénim podélné drendze. Vsakovaci hrazky je mozné na orné
pudé usporadat do tzv. soustavy zachytnych hrazek. Vzdalenost mezi jednotlivymi
vsakovacimi hrazkami nesmi ptekrocit délku svahu, ktera je maximaln¢ ptipustna pro
zajisténi protierozni ochrany, v zavislosti na struktute péstovanych plodin. Na tézkych
pudach se nejcastéji uplatni zachytné a svodné (odvadéci) hrazky (Janecek et al., 2012,
s. 79).

Hrazky je kromé zatravnéni moZné osazet doplitkovou zeleni (viz obrazek 15), ¢imz
ptispivaji k podpote biodiverzity, zlepsuji podminky pro migraci Zivo€ichii a mohou

byt zaélenény do sité USES.

Obrdzek 15: Nové vybudovand ochrannd hrdzka s vysdzenymi stromy, které budou doplnéné zatravnénim.
Hrdzka chrdni prilehlou komunikaci a niZe poloZzené pozemky (Stdtni pozemkovy urad, 2014).
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Casova naro¢nost piipravy realizace hrazky je uvadéna jako dlouhodoba v délce 7 a
vice let. Po dokonceni je ucinnost hrazky dosazena v kratké dobé€ do 3 let. Uvadéné
primérné naklady na vybudovani vr. 2018 byly 1.500 K¢/bm (Vyzkumny udstav
vodohospodaisky, 2018, s. 33).

475 Prehrazka

Podle oblasti vyuziti rozliSujeme prehrazky uréené pro vyuziti k hrazeni bystfin a strzi,

nebo jako opatieni vyuzivané na zeméd¢lské pade.

Prehrazky na zemédélské plidé se buduji v mistech drahy sousttedéného povrchového
odtoku. Jsou charakteristické svoji malou vyskou a tim, Ze nedisponuji spodni vypusti.
Jejich hlavnim tcelem je snizeni podélného sklonu, zpomaleni rychlosti povrchového
odtoku, akumulace vody a podpora jeji infiltrace, bezpecné odvedeni odtoku
v disledku srazek s vyssi intenzitou, zlepSeni vodniho rezimu plid, a omezeni projevi
eroze veetné zvySeni sedimentace eroznich smyvi (Vyzkumny ustav
vodohospodatsky, 2016, s. 59) (Vyzkumny ustav vodohospodaisky, 2018, s. 40).
Prehrazky na zemédélské pidé mohou byt zemni, kamenné sypané ¢i gabionove,

dievéné, nebo kombinované.

Obrdzek 16: Dvé gabionové prehrdazky vybudované na zatravnéné udolnici (Vyzkumny tstav vodohospoddrsky,
2018).
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U zatravnénych udolnic lze vyuzit ptehrazky budované ve sméru kolmém na osu
udolnice v pfipadech, kdy je nutné zadrzet ¢ast objemu a snizit tim prutok — Vviz
obrazek 16. Muze to byt nutné v piipadech, kdy udolnice zajistuje odvodnéni
rozsahlych zeméd¢€lskych nebo lesnickych pozemkii, a mnozstvi vody z takového
uzemi neni mozné bezpecné odvést. Diivodem muiZe byt nedostatecna kapacita nékteré

Casti systému odvodnéni, napt. obecni kanalizace (Janecek et al., 2012, s. 81).

Projektova piiprava a realizace prehrazek na zemédélské padé trva 4-6 let a jejich cena
je zavisla na pouzitém materialu. Uginnost prehrazek nastava prakticky ihned po

dokonceni opatieni (Vyzkumny ustav vodohospodarisky, 2018, s. 40).

476 Terasy

Technické opatieni terasovani se v zemédé€lstvi vyuziva na pozemcich se sklony nad
15%, u kterych by jinak nebylo zemédélské vyuziti takovych pozemki mozné, napf.
z diivodu nemozZnosti nasazeni mechanizace. Princip opatieni spoc¢iva ve vybudovani
terénnich stupnu, kterymi je ptvodni svah rozdélen na kratsi useky tak, aby byl
eliminovan erozni vliv povrchového odtoku. Z uvedeného vyplyva, Zze primarné je
terasovani vyuzivano jako soucdst protierozni ochrany uzemi. Terasy vSak predstavuji
vyznamny zasah do pfirozeného stavu krajiny a proto jsou povaZovany za krajni feSeni
(Janecek et al., 2012, s. 83). Zaroven se jednd o feSeni extrémné technicky a financné
narocné (Novotny et al., 2017). Vyse ndkladi na vybudovani teras Cinila v r. 2018
primé&rné 400-700 tis. K&/ha. Také doba piipravy a realizace opatieni je velmi dlouha
a ¢ini vice nez 7 let. PIné ti¢innosti opatieni po jeho dokonceni je dosahovano v dobé

do 3 let (Vyzkumny ustav vodohospodaisky, 2018, s. 43).

RozliSujeme terasy uzké, které poskytuji prostor pro 1-2 fady napt. vinné révy nebo
ovocnych stromt (viz obrazek 17), terasy Siroké s prostorem pro vice nez 3 fady, a
terasové dilce — plo$né utvary nepravidelného tvaru , které se viak v CR vétsinou
nevyuzivaji. Dale je mozné rozdéleni na terasy s technicky stabilizovanym svahem,

nebo bez technické stabilizace — tzv. zemni (Novotny et al., 2017).
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Obrdzek 17: Terasy s jednou fadou stromu (Vyzkumny tstav vodohospoddrsky, 2018).

Terasovy stupen se sklada z terasové plosiny a z terasového svahu. Podélny sklon
terasovych plosin musi byt vzdy kladny a navrhuje se v rozmezi 1-3%. Na konci teras
muze byt sklon 7%, vyjimecné az 12%. Optimalni vyska terasového stupné je do 6 m,
maximalni 8 m. Sklon svahi jednotlivych terasovych stupni do vysky 2,5 mje 1:1,u
vyssich stupna 1:1,25 - 1:1,5 v zavislosti na vlastnostech pid a podlozi, ovéfenych
pedologickym a geologickym prizkumem. Svahy se obvykle zpeviuji zatravnénim,

dopliikové také stromy a kefi (Janecek et al., 2012).

Z pohledu zadrzovani vody v krajiné maji terasy pozitivni vliv na zpomaleni
povrchového odtoku a podporu vsakovani vody do piady (Vyzkumny ustav
vodohospodatsky, 2018, s. 45).

4.7.7 Vétrolamy

Jedna se o technické opatteni pro omezeni vétrné eroze na zemédélské pide. Veétrolam
predstavuje vétrnou bariéru a jeho ochranna funkce spociva ve snizeni rychlosti vétru
pred vétrolamem 1 za nim, véetné omezeni turbulentniho proudéni (Statni pozemkovy

Gitad, 2010, s. 79-80).
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Vétrolamy jsou realizované obvykle ve formé ochrannych lesnich pési, orientovanych
kolmo Kk pfevladajicimu sméru proudéni vétri. Pro dosazeni dobrého ucinku je
dalezity vhodny vybér dievin a kefti s ohledem na specifické stanovistni podminky, a
pro splnéni narokd na konstrukci vétrolamu, tj. dostatecnd vyska porostu, jeho
prostupnost a dlouhovékost. Pro zajisténi dostatecné funkce vétrolamu je pozadovéana
minimalni vyska stromového patra 12-15 m. V ¢lenitém uzemi je vhodné zakladat

vétrolamy na vyvysSenych mistech pro zvySeni dosahu G¢inku.

Vétrolam mize byt tvofen stromovym pasmem v jedné nebo nekolika fadach, které
muze byt doplnéno kefovym patrem. Skladba stromii ve vétrolamu je dulezita
z pohledu zajisténi jeho dostate¢né celoro¢ni ucinnosti. Zménou ve skladbé stromi a
ketli pak lze docilit rozdilné charakteristiky vétrolamu z pohledu prostupu vétru
porostem. RozliSujeme vétrolam tzv. prodouvavy, neprodouvavy a poloprodouvavy.
Posledni uvedeny sestava z jedné nebo dvou fad stromt doplnénych kefovym patrem,
jehoz prostupnost by méla byt asi 50%. Z uvedenych moznosti poskytuje nejicinnéjsi
ochranu. Pro spravnou funkci vétrolamu jsou nutné pravidelné vychovné zasahy, aby
se vétrolam poloprodouvavy nezménil v neprodouvavy (Janecek et al., 2012, s. 97-

101) (Novotny et al., 2017, s. 65-68).

Sitka vétrolamu dosahuje bézné 8-11 metrli, vyjime¢né az 16 m. Optimalni vyska
kefového pasma se pohybuje v rozmezi 0,6-1,5 m. Vzdalenost vétrolamt od sebe se
1i81 podle G¢innosti vétrolamu a vlastnosti piidy. Pro suché a lehké pudy to mize byt

300-400 m, u tézkych ptid az 850 m.

Obrdzek 18: Pdsy vétrolamu jako soucdst krajiny (Novotny et al., 2017).
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Mimo omezeni negativnich G¢inkd vétru slouzi vétrolamy K roz¢lenéni krajiny,
zvys$uji jeji estetickou hodnotu — plni krajinotvornou funkci (viz obrazek 18), a mohou
také plnit funkci biokoridoru v ramci USES (Vyzkumny tustav vodohospodaisky,
2018, s. 46-48).

Pozemky s vétrolamy jsou, jakozto pozemky s pfiznivym dopadem na zivotni
prostiedi, osvobozeny od dané zpozemku. Pfesto je tempo jejich vysadby
nedostatecné a velka vétrna eroze je uvadéna mezi slabymi strankami pro uzemi do
nadmoiské vysky 800 m n.m., v ramci analyzy dopadi klimatickych zména v oblasti
zemédélstvi CR (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2019, s. 80) (Ministerstvo
zivotniho prostiedi, 2015, s. 82). Jako jeden z ukolt Ministerstva Zivotniho prostiedi
a Ministerstva zemédélstvi, v ramci Narodniho ak¢éniho planu adaptace na zménu
klimatu, je zafazena tvorba a rekonstrukce funkéni soustavy vétrolamt (Ceska

republika, 2021).

Ptinos vétrolaml z pohledu zadrZzovani vody v krajin€ spociva v omezeni proudeni
vzduchu, ¢imz je pida chranéna pied vysouSenim vlivem vétru. K tomu pfispiva také

stin vytvareny vétrolamem (Sykorova et al., 2021, s. 94-95).

4.8 Lesotechnicka opatieni

Hlavnim cilem lesotechnickych opatieni v oblasti hospodafeni s vodou je zvySeni
retence a infiltrace sraZzkové vody v lesich, pfipadné ptevod povrchového odtoku na
podpovrchovy. Dal§imi cili jsou posileni ochrany lesni pidy pted erozi, zachyt
splavenin, a celkové zlepSeni hydrického rezimu lesii. Opatieni jsou realizovana
s vyuzitim technickych Uprav, konstrukei a objektti budovanych v misté vodnich tokd.
Napt. v podobé hrazeni malych vodnich tokd, bystfin a strzi, dale budovanim tini a
maloplosnych vodnich nadrzi v lesich, nebo vytvaifenim ¢i obnovou mokiadu, které
vV obdobi sucha mj. poskytuji podminky pro pieziti vodnich zivocichd. U
lesotechnickych opatfeni je kladen diiraz na vyuziti konstrukei, které co nejméné
narusuji pfirozeny stav vodnich tokd, pfirozené Zivotni podminky a pfipadné migra¢ni
cesty vodnich zivocicht. Také materialy by mély byt voleny s ohledem na pfirozeny
charakter daného stanovisté, aby co nejméné naruSovaly pfirozené ptirodni podminky

Vv misté realizace opatfeni (Vyzkumny ustav vodohospodarsky, 2016, s. 201).
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4.8.1 Prehrazky pro hrazeni strZzi a bystfin

U piehraZzek budovanych pro hrazeni strzi a bystiin se vyuZziva stejny mechanismus
pusobeni jako u ptehrazek na zemédelské pude. Buduji se ve sméru kolmém na osu
strze nebo bystiiny, a maji za ukol modifikaci erozné-sedimentacniho procesu s cilem
zpomalit pritok, a zachytit vodu vcéetné erodovaného materidlu (Vyzkumny utstav

vodohospodatsky, 2018, s. 77).

Z pohledu konstrukce jsou na piehrazky budované pro hrazeni strzi a bystfin kladeny
odlisné pozadavky, nez na ptehrdzky budované na zeméd¢lské padé. Je to dano
obvykle naronymi stanoviStnimi a pfirodnimi podminkami, nebot’ pfehrazky jsou
prevazné budované v zalesnénych horskych nebo podhorskych oblastech, tzn.
v mistech s velkym sklonem terénu misty presahujici 15-20%. Pti vysokych prutocich
muze vodni tok kromé& velkého mnoZstvi splavenin unéset také vétve a dalsi relativné
velké casti stromil. Piehrazky na strzich a bystfindch proto musi byt dostatecné
robustni, aby odolaly extrémni rychlosti proudéni vody a jeji energii, a aby zaroven
byly schopné plnit svoji funkei v podobé snizeni unéseci sily vody a zachyceni vétSiny
erodovaného materialu (viz obrazek 19). Piednostné by méla byt vyuzivana piirodé
blizka feSeni (Kfovak et al., 2014, s. 4-5) (Vokurka a Zlatuska, 2020, s. 7-8).

Obrdzek 19: Prehrdzka z tzv. rezného zdiva v horském svahu. Pod prehrdaZkou je vidét hruby balvanity skluz pro
tlumeni energie dopadajici vody (Vokurka a Zlatuska, 2020).

Material pouzity pro konstrukci piehrazek musi respektovat vlastnosti profilu a

podlozi do kterého se umist'uje, musi zajistit dlouhodobou stabilitu ptehrazek, a mél
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by také respektovat krajinny raz. Piehrazky mohou byt dievéné, srubové, gabionove,
zdéné, zelezobetonové, ocelové, nebo prefabrikované, v zavislosti na charakteru strze,
mistnich podminkéach, a podle ocekavanych pratokt (Kiovak et al., 2014, s. 9)
(Vyzkumny ustav vodohospodarsky, 2018, s. 77).

Ptrehrazky na bystfindch mohou byt nepropustné nebo caste¢né propustné. U
kamennych nebo zdénych ptrehrazek téleso prehrazky casto obsahuje otvory rizné
velikosti, a to i v nékolika etazich od paty pichrazky —jedna se o tzv. pricezné otvory.
Stabilni pratok mtize byt zajiStén napft. trubkou umisténou v paté prehrazky (Markova,
nedat.). Priicezné otvory umoziuji bezpecné prevedeni vody a drobnéjsich splavenin
v mnozstvi, které neptekro¢i kapacitu koryta, zatimco vétsi a té€z8i splaveniny se
Vv reten¢nim prostoru piehrazky zachycuji. U propustnych 1 nepropustnych piehrazek
byva obvykle v jejich horni ¢asti snizeni obdélnikového nebo lichobéznikového tvaru,
tzv. prepadova sekce, slouzici jako pieliv. Plocha v misté pielivu pod ptehrazkou
slouzi jako dopadisté. Je obvykle opevnéné, a miize byt doplnéno tzv. vyvaiistém pro

sniZeni kinetické energie vody (Kfovék et al., 2014, s. 37).

V ptipad¢ hrazeni bystfin rozliSujeme podle tcelu piehrazky retencni a konsolidacni.
Retencni ptehrdzky primarné zabranuji odnosu splavenin do nize polozenych ¢asti
toku bystfin, zatimco konsolida¢ni piehrazky zamezuji prohlubovéni koryta, zachycuji
splaveniny a poskytuji oporu svahlim s naruSenou statikou z diivodu podemleti nebo
sesuvil (Kiovak et al., 2014). Konsolida¢ni piehrazky mohou byt budované na jednom
vodnim toku ve vétSim poctu a vytvareji tzv. soustavy konsolidacnich ptehrazek.
Princip spocivd v uspofddani piehrazek kaskadovitym zplisobem tak, aby se
minimalizovaly délky usekt, ve kterych dochéazi k volnému proudéni v koryté
bystfiny, a tim se omezila vymolna ¢innost vody. Konsolida¢ni piehrazky byvaji
obvykle konstruované jako nepropustné, pouze s hornim piepadem vody pies
prehrazku. Tim vSak vytvareji vyznamnou migraéni bariéru (Vyzkumny ustav
vodohospodarsky, 2018, s. 82). Pro zajiS§téni migracni prostupnosti bystiin je nutné
omezit vySku piehrazek na 0,4 m, a doplnit vodni tok o tin€ a proudové stiny (Kfovak

etal., 2014, s. 48)

U strzi, kde nastava pritok vody pfedevsim v disledku srazkovych udélosti, ma jejich
hrazeni za ukol snizit podélny sklon dna, omezit erozni vlivy a stabilizovat koryto.

Soucasné je vSak nutné zaméfit se na eliminaci pfi¢in podilejicich se na vzniku
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eroznich vlivi, které piispély ke vzniku strze. Jedna se predevSim o zachyceni a
odvedeni cizich vod mimo prostor strze, a nasledné zpevnéni zhlavi, bokii a dna strze

(Kiovék et al., 2014, s. 42) (Vesely, 2004, s. 20).

Doba ptipravy a realizace pro piehrazky na bysttinach a strzich se li§i. Zatimco u
hrazeni strzi je predpokladand doba ptipravy a vystavby do 3 let, u hrazeni bysttin
muze trvat 4-6 let. Stejna situace je V pripad¢ rychlosti dosazeni plného ucinku
opatieni — u strzi nastava do 3 let od dokonceni, v pfipadé¢ bystiin po uplynuti 4-6 let.
Rozdil je také v predpokladanych nakladech, které u prehrazek ve strzich dosahuji
podle typu konstrukce fadu n¢kolika set tisic K¢, u prehrazek na bysttinach se pohybuji
od nékolika set tisic az po jednotky/desitky miliontu K¢ (ceny z r. 2018) (Vyzkumny
ustav vodohospodartsky, 2018, s. 77, 84).

4.8.2 Hydromelioracni upravy v lesich

Samostatnou kapitolou je problematika hydromelioraci na lesnich pidach. Pod vlivem
klimatické zmény a v z4jmu trvalé udrzitelnosti hospodareni v lesich, se stava otazka
zadrzeni vody vlese stale aktudlnéjsi, spolecné se zvySovanim biodiverzity
a zlepSovanim stavu lesnich ekosystémii (Ministerstvo priamyslu a obchodu, 2021, s.
21). Pozornost lesniho hospodafstvi je nutné zaméfit na revizi lesotechnickych
melioraci a minimalizaci technického odvodnéni lesnich pozemki. Prioritou by mélo
byt vyuzivani piirodé blizkych postupti v podobé ptirozené obnovy lesa, a ve
vyuzivani melioracnich, pionyrskych a ptipravnych devin. Lesni zakon v §24 odst. 2,
stanovi mj. minimalni zastoupeni meliora¢nich a zpeviiujicich dfevin v porostu, véetné
naroku vlastnika na ¢aste¢nou thradu nékladt za vysadbu téchto dfevin. Zakon dale v
§46 odst. 1c deklaruje podporu statu pii hospodateni v lesich, kterd spoc¢iva mj. ve
finanénim piispévku na zvysovani podilu meliora¢nich a zpeviiujicich dfevin (Ceska

republika, 1995) (Ceska republika, 2017, s. 54-55).

V lesich by mély byt soucasn¢ vytvareny podminky pro vznik nejlépe bezodtokovych
tlni, drobnych vodnich nadrzi a mokfadd, s cilem zvySovat retencni potencial a
zpomalit povrchovy odtok srazkovych vod z lest — viz obrazek 20. Velmi dilezité je
revidovat stavajici melioracni opatfeni a omezit zimérné (primarni) odvodnéni, véetné

omezeni navrhu a realizace nového odvodnéni. Dale minimalizovat sekundarni
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odvodnéni, sanovat erozni ryhy a omezovat pficiny jejich vzniku (napf. pozemni
soustfed’'ovani dieva), revitalizovat pojezdové trasy a nevyuzivané cesty, a dasledné
rozptylovat soustiedény povrchovy odtok vznikajici na lesnich cestach. Je nutné
podporovat vysokou pestrost skladby dievin, vCetné zvySovani zastoupeni dievin
hluboko kofenicich, ¢i dievin s bohatym kofenovym systémem majici zpeviujici
ucinek na pudu. Nepaseéné zplusoby hospodaieni by mély byt preferovany pted
holose¢nymi zptsoby. Déle je vhodné prodlouZit obnovni dobu. V rdmci protierozni
ochrany je nutné vyuzivat ptirod¢ blizké postupy, napt. ponechavani vétSiho mnozstvi
mrtvého dieva v lesich, vytvafeni odtokovych prekazek, hrazek a prilehti (Cermék et

al., 2016, s. 52-59) (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2015, s. 27-28).

Riziko zamokfeni lesnich pid se vyrazn€¢ zvysSuje pii holosetném zplisobu
hospodaieni, nebo jako nasledek kalamit. Hladina podzemni vody v hloubce mensi
nezZ 0,4 m sniZuje bonitu lesni piidy. Zamokiena lesni stanovisté znesnadniuji obnovu
lesnich porosti, ptipadné porosty hynou. Z téchto diivodu je provadéni hydromelioraci
na lesni pid¢ nezbytné. Pti hladin€ podzemni v hloubce vétsi nez 0,4 m Ize vyuzivat
biologické odvodnéni vhodnymi dievinami (napf. olSe, osika, vrba, topol), s
naslednym zavedenim dfevin odpovidajicich stanovistnim podminkam. Pii vyssi
hladiné podzemni vody v hloubce méné nez 0,4 m se vyuziva asanace uzemi

vhodnymi pfipravnymi dfevinami, S naslednym zavedenim dfevin pod jejich
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ochranou, nebo odvodnénim povrchovymi brazdami ¢i piikopy a jejich soustavami
(podle podminek stanovisté). V ptipadé maloplosnych pramenist a raselinnych oblasti
je vhodné zachovani piirozeného vyvoje hydro-pedologickych procest, proto se
k odvodnéni v téchto piipadech nepfistupuje. Vzdy by mélo platit, ze veskeré
melioracni zasahy v lesich jsou zalozené na dikladném meliora¢nim prizkumu dané
lokality. Pfi feSeni problematiky odvodnéni v lesich je nutné nesledovat jen tradicni
cile lesniho hospodaistvi (napft. pfiristy dieva, obnovu porostt, jejich stabilitu), ale
zohlednit také aspekty ekologické, vodohospodaiské a ekologické. (Cernohous et al.,

2012, s. 8-12).

4.9 Mokrady

Mokftady (mokiadni biotopy) jsou jednim z pfirozenych vodnich prvki v krajing, a
zahrnuji napt. tin¢€, nivni louky, bazZiny, pobiezni lemy vodnich toki, luzni lesy,
slatini$té, raSelinisté, bo¢ni a odstavena ramena vodnich tokl a dalsi plochy. Obecné
1ze moktad definovat jako izemi, které je trvale nebo periodicky (sezonné) zaplaveno
meélkou, tekouci ¢i stojatou vodou, nebo jako trvale podméacené plochy s pidnim
profilem pln€ nasycenym spodni (podzemni) vodou. Tyto plochy, nékdy oznacované
jako drobné vodni plochy, plni dilezité ekosystémové funkcee, a jsou velmi vyznamné
z pohledu biologické rozmanitosti krajiny. Na tyto plochy je vazano velké mnozstvi
vzacnych a ohrozenych druhti rostlin a organismu, které se jinde nevyskytuji, nebo
jsou velmi vzacné. Moktady se podileji na fixaci uhliku, podporuji obnovu kratkého
(malého) kolobéhu vody, omezuji odtok vody zuzemi, zachycuji biologické
zneCisténi, a v dobé sucha poskytuji podminky pro pteziti vodnich organismii.
Vyznam moktadd z pohledu protipovodiové ochrany je zanedbatelny, nebot’ izemi
mokftadil s pln€ nasycenym prostfedim jiZ nedisponuje témét Zadnou dodate¢nou
reten¢ni kapacitou (Cesky hydrometeorologicky tstav, 2019, s. 135). Pfestoze jsou
mokfady vyznamnym stabilizaénim prvkem, jejichz vyznam v krajiné byl jiz
dostateCn¢ zmapovan a popsan, patii tato uzemi dlouhodobé mezi celosvétove
nejohrozenéjsi ekosystémy, které musi celit tlakim na odvodiiovani a rekultivace
predeviim za Gidelem ziskani zemédélsky vyuZitelného uzemi. Na izemi CR probihalo
rozsahlé odvodnovani nejintenzivngji ve druhé poloviné 20. stoleti, kdy se plocha

moktadl zmensSila o vice nez 70%. Zivotnost meliorac¢nich staveb je vSak omezena a
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V soucasnosti se puvodné¢ odvodnénd tizemi Casto postupné samovolné navraci do

zamokieného stavu (Ceska republika, 2017, s. 45).

Pramenné vyvéry jiz nejsou uméle technicky potlacovany, voda se neodvadi mimo
zemédelské plochy pomoci meliora¢nich opatieni. Dfive provedend technicka
odvodnovaci opatfeni jsou odstranovana, piipadn€ je cilené¢ naruSovana jejich
odvodiovaci funkce. V mistech pramennych zdroji se zakladaji nové mokiady,
protoze praveé pramenisté a k nim vazané plochy jsou klicovymi mokiadnimi prvky.
Tyto mokfady jsou dnes jiz obvykle respektovany a chranény, vytvareji se vhodné
podminky pro jejich vznik a rozvoj, dopliiuji se vhodnou doprovodnou vegetaci
adaptovanou pro pfeziti na mokiadnich, trvale zamokienych padach. Zemédélciim
jsou kompenzovény ztraty v disledku nemoznosti vyuzivani ploch, na kterych se tyto
nové mokiady nachazi, nebot’ plocha moktadu je podle nafizeni vlady ¢. 50/2015 Sb.
(Ceska republika, 2015) zahrnuta jako vyznamny krajinny prvek v ekologickém
zajmu, a tedy spliuje podminky pro vyplaceni piimych plateb v zemédélstvi (Statni

pozemkovy ufad, 2014, s. 48).

Mokftad byl mezi tzv. ekologicky vyznamné krajinné prvky (VKP) zatazen v roce
2017, v ramci novelizace nafizeni vlady &. 307/2014 Sb. (Ceska republika, 2014). Tyto
VKP jsou evidovany v geografickém informaénim systému LPIS (MZCR, 2022).
Podle uvedeného natizeni je za mokiad povazovan ,,samostatny utvar neliniového typu
s minimalni vymérou 100 m?, slouZici k zajisténi retence vody v krajiné s cilem
udrZovat prirozené podminky pro Zivot vodnich a mokradnich ekosystémii podle § 2
odst. 2 pism. i) zdkona ¢ 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny* (Ceska republika,
1992).

Pro identifikaci ploch vhodnych pro zakladani a obnovu moktadi se se jako podklady
vyuzivaji historické mapy (vojenské mapovani, mapy stabilniho katastru, letecké
snimky z poloviny 20. stoleti), ortofotomapy nebo GIS nastroje (Vyzkumny tstav
vodohospodarsky, 2016, s. 9).

V lokalitach, kde se difive nachdzely moktady, mlze byt odvodnovaci zatfizeni
preruseno a drendzni vodu lze vyvést na povrch. Ptipadné povrchové odvodnéni 1ze
napf. zaslepit. Tim dojde k obnoveni trvalého zamokfeni, které vede k velmi rychlému
rozvoji pfirod¢ blizkého mokiadniho spoleCenstva, ktera mize dosdhnout piirodé

blizkého stavu jiz po relativné kratké dobé v fadu né€kolika let — viz obrazek 21.
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Obrdzek 21: Obnoveny mokrad, ktery postupné vysychal a zardstal ndletovymi drevinami. Opétovného
zavodnéni bylo dosazZeno zaslepenim odvodriovacich kandld a jejich prehrazenim drevénymi
prehrdzkami v poctu 43 ks (Lesy CR, 2022).

Umeélé mokrady se Casto zakladaji jako umélé vodni nadrze, naptiklad v podobé
malych zemnich nadrzi, lagun ¢i bezodtokovych terénnich depresi, které jsou umisténé
na konci vzduti malych vodnich nadrzi (MVN). Tyto umélé vodni nadrze tvofi
dilezitou soucast biocenter a mohou byt pfizpiisobené pro podminky konkrétnich
biotopti. Vodni rezim uméle zalozenych mokiadl je obvykle nutné uméle fidit, napf.
s vyuzitim regulace vysky hladiny v ptilehlé MVN. V takovém ptipad¢ hovotime o
fizenych moktadech (Salek a Tlapak, 2001, s. 39-43). Dalsi moznosti pro vytvaieni
moktadit je vyuziti ploch zaniklych vodnich néadrzi, které jiz neplni svij
vodohospodatsky ucel, ale presto jsou v katastru nemovitosti nadale vedené jako vodni
plochy. Mohou to byt rizné neudrzované vodni nadrze, u kterych doslo k zaneseni,
¢astecnému protrzeni hraze apod., a u kterych se jiZz nepocita s revitalizaci a dalSim
vodohospodaiskym vyuZzitim. Pro vznik mokfadu je nutné zajistit dostatecny pfitok a
navysSeni hladiny na troven nutnou pro zajisténi plného nasyceni ptidy. Musi vSak byt

nadale zajisténo bezpecné prevedeni ptipadnych povodinovych pritok.

Pro vytvareni mokfadnich ploch lze vyuzit také poldry nebo jiné retencni a
sedimentacni nadrze. Pf1 jejich zahloubeni na urovenn hladiny podzemni vody, ¢i
s vyuzitim vhodného technického feSeni 1ze dosdhnout trvalého zamokteni ¢i1 malého
stalého nadrzeni. Mohou tak vzniknout ekologicky hodnotné mokiadni plochy.
S ohledem na ucel reten¢nich a sedimentaénich nadrzi (zachyceni povrchového odtoku
¢i eroznich smyvil), vSak hrozi vnos pidnich splavenin vcetné potencialni

kontaminace, coz je v ptipadé¢ mokiadnich spolecenstev nezadouci jev a predstavuje
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silné naruseni specifického a na znecisténi citlivého ekosystému. Ekologicky piinos
takto vzniklych moktadii mize byt proto sporny a jejich pfinos spoc¢iva predevsim ve

zlepSeni vodniho rezimu krajiny. (Slavik a Neruda, 2014, s. 25-26).

Mokftadni plochy je mozné zamoktovat tzv. zavzdutim, které funguje na podobném
principu jako bobii hraze. Spociva ve vystavbé obvykle vétsiho poctu vzdouvacich
objektii na vhodnych usecich priabézného vodniho toku, které zptisobi jeho vzduti a
nasledny rozliv pfimo ve vodnim koryté a jeho okoli. Tim lze dosahnout promény
vodniho toku ve sled tiini a mokfadnich rozlitin. Nejvhodnéjsi jsou vzdouvaci objekty
Vv ptirodé blizkém provedeni, které je vSak nutné vhodné dimenzovat s ohledem na
riziko jejich ptipadného protrzeni. Uzemi rozlivu lze dodateéné vymezit nizkymi
zemnimi hrdzemi nebo valy, podobné jako u ryZzového pole. V ptipadé potieby
zachovani migracni prostupnosti pro vodni ¢i suchozemské zivocichy je dulezité
dovybavit vzdouvaci objekty rybimi pfechody, a zajistit, aby sklon kynety nebyl vétsi
nez 1:40.

Lze také vytvaret mokiady hloubenim. V tomto ptipadé¢ je nutné pocitat se zvySenymi
naklady na hloubeni a odvoz vytézeného materialu. Pro vznik hodnotného mokiadu
(nejen v ptipad¢ hloubeni) je dulezité vytvaiet dispoziéné a vyskove ¢lenity profil. Tim
se po zaplaveni vytvoii vodni plochy rizné hloubky, coz vede ke vzniku moktadu
S misty ruzné hloubky, zahrnujici zalivy a ostrivky, a umoziujici nasledny rozvoj
bohatého a rozmanitého mokfadniho ekosystému. Vyska vodni hladina v mokiadu by

méla byt v idedlnim ptipadé zaroven s okolnim terénem.

Mokiady mohou byt protékané¢ vodnim tokem, nebo je lze vytvéfet stranou vodniho
toku. Vyhodou postranniho moktadu je omezeni zanaSeni splaveninami. U prito¢ného
mokfadu je mozné Iépe vyuzit uzemi a dosdhnout vétsi celkové rozlohy mokiadu.
Odtok piebyte¢né vody z mokiadu muiiZe, ale nemusi byt feSen technickymi objekty.
Pokud to mistni podminky umoziuji, je optimalnim feSenim rozliv této vody na plochy

v okoli moktadu (Just et al., 2020, s. 227-231).

Réamcové investicni naklady na zakladani zcela novych mokfadd jsou na urovni
1.370.000 K¢&/ha, ptipadné 85 K&/m? (ceny z r. 2019), nicméné realné naklady jsou u
konkrétniho projekty vzdy odvozeny od rozsahu souvisejicich nakladi v podobé
vykopovych praci, dopravnich nékladt, ceny za vykup pozemki a dalSich faktorech

(Vyzkumny ustav vodohospodaisky, 2018, s. 102-104). Pokud je umély mokiad
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spravné navrzen, nepotfebuje zadnou dal$i udrzbu. Udrzba moktadu je naopak
povazovana za zasah do pfirozeného moktadniho ekosystému a proto je nezadouci

(CVUT, 2019, s. 38-41).

Ministerstvo zeméd€lstvi ve spolupraci s Ministerstvem zivotniho prostiedi podporuje
tvorbu a obnovy mokiadd, tiini a raselinist’ formou riznych dotacnich programti, napf.
Operacni program zivotniho prostfedi, programy pro volnou krajinu, chranéna tizemi

a dalsi (AOPK CR, 2022).

Také v piipadé lesniho hospodaistvi CR byla v roce 2020 jednou z priorit vystavba a
obnova vodnich prvki v krajin€ (vodni nadrze, tiné¢ a moktady) s cilem zpomalit
povrchovy odtok, zadrzet vodu v krajin€, a napomoci tim ke zmirnéni negativnich
nasledkt sucha. Zadrzeni vody v krajin¢ v podobé budovani malych vodnich nadrzi,
mokiadl a dalSich vodnich prvki, je také jednou z hlavnich priorit komplexnich
pozemkovych uprav (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2015, s. 46) (Ministerstvo
zemédélstvi, 2021, s. 76-79).

Obnovovani mokfadl a zlepSovani jejich stavu je v souladu s ramcovou smérnici
vodni politiky Evropské unie ¢. 2000/60/ES, kterd stanovi ramec v oblasti vodni
politiky Evropské unie, s cilem zajistit udrzitelnou vodni politiku, dosahnout dobrého
ekologického stavu povrchovych vod, a dobrého kvantitativniho a chemického stavu

podzemnich vod (Pokorny et al., 2006, s. 75).

Jednim z néstrojii ochrany mokfadli na mezinarodni urovni je Ramsarska imluva o
mokfadech. Tyto ekosystémy, kromé jiz uvedenych environmentdlnich pfinost,
predstavuji také vyznamny biotop pro migrujici druhy ptactva, z nichz nékteré druhy
jsou na zachovani tdchto biotopll existencialné zavislé. Ceska republika k itmluvé
pristoupila v roce 1990 a imluvu dosud ratifikovalo 169 stati. Na uzemi CR se
v soucasnosti nachazi 14 mokiadnich lokalit mezindrodniho vyznamu (AOPK CR,

2022).

Mokiady maji velky environmentidlni vyznam a ptedstavuji dilezity prvek pro
vytvareni vyvazené krajinné skladby spolecné se zeméd¢€lskou ptidou, lesnimi porosty
a dalSimi krajinnymi prvky. Spole¢né s malymi vodnimi nadrzi zvySuji retenci vody
Vv krajin€ a vyznamné piispivaji ke zlepSovani vodniho rezimu krajiny. Déle podporuji
zlepSovani stavu krajinnych ekosystémi, a zvysuji stanovistni a druhovou diverzitu

(Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2015, s. 32-38).
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4.10 Hospodareni se sraZkovymi vodami ve méstech

Vodni zakon v §5 odst. 3 stanovi mj. povinnost stavebnika omezit odtok povrchovych
vod, v podobé atmosférickych srazek dopadlych na stavbu, akumulaci a naslednym
vyuzitim ¢i vsakovanim téchto vod na pozemku, jejich vyparem nebo kombinaci
uvedenych moznosti. Pokud nelze zadné z uvedenych feseni vyuzit, je nutné zajistit
akumulaci a Fizené odvadéni téchto vod (Ceska republika, 2001). Vyhlagka ¢&.
268/2009 Sb. zabyvajici se technickymi pozadavky na stavby tuto povinnost dale
konkretizuje a stanovi, ze ,,odvadeni srazkovych vod se zajistuje prednostné
zasakovanim. Neni-li mozné zasakovani, zajistuje se jejich odvadeni do povrchovych
vod,; pokud nelze srazkové vody odvadeét samostatné, odvadi se jednotnou kanalizaci*
(Ceska republika, 2009). Vyhlaska &.501/2006 Sb., ktera definuje pozadavky na
vymezovani a umistovani staveb na nich, v §20 odst. 5c upfesiiuje, ze odvadeéni
srazkovych vod do povrchovych vod zajistuje primarné oddilna dest'ova kanalizace, a
neni-li zfizena, tak je nutné zajistit regulované odvadéni vod do jednotné kanalizace
(Ceska republika, 2006). Zajisténi odvadéni srazkovych vod podle vyse uvedenych
pravidel je souéasti povolovacich procesii podle stavebniho zakona (Ceska republika,
2006) a bez splnéni stanovenych podminek nemuze stavebni tfad vydat stavebni ani

jiné povoleni, ¢i kolaudacni souhlas.

Konven¢ni metody nakladani se sraZkovymi vodami piedstavuje tzv. centralni
(centralizovany) zpusob odvodnéni, spo€ivajici v zalsténi sraZkovych vod do
kanalizace a jejich odvedeni do recipientu. Pokud neni vybudovéna oddélena deStova
kanalizace, stdvaji se ze srazkovych vod jejich vteCenim do smiSené kanalizace
odpadni vody. Vlivem tohoto zplsobu odvadéni srdzkovych vod milze dochéazet
k petézovani kanalizaéniho systému. Casto vyuZivanym feSenim jsou tzv.
odleh¢ovaci komory, které v takovém piipadé vyvadi urcitou cast splaSkovych vod
(byt’ zna¢né€ natedénych) mimo kanaliza¢ni soustavu, obvykle ptfimo do povrchovych
vodnich tokl. Toto technické feSeni pfedstavuje vyznamné riziko znecisténi Zivotniho
prostfedi v podobé kontaminace povrchovych i podzemnich vod, pfesto jsou
odlehCovaci objekty standardni soucasti velkého mnozstvi kanalizacnich soustav.
Z uvedeného divodu jsou odlehcovaci komory dodatecné upravovany tak, aby
umoziovaly alespont zdkladni €iSténi odpadnich vod od hrubého znecisténi, napft.

odpadku (Vyzkumny tstav vodohospodaisky, 2015, s. 70-71).
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Odhaduje se, Ze v antropogenné neovlivnéném uzemi se vsakne asi 50% srazkovych
vod, 40% se vypaii zpét do atmosféry a 10% odtece po povrchu. V urbanizovaném
prostiedi se vSak nachazi velké mnoZstvi zpevnénych ploch, které neumoZziuji
vsakovani viibec, nebo jen ve velmi omezené mitfe. MnoZzstvi vsaknutych srazkovych
vod ve méstech je proto minimdlni. V disledku urbanizace je mensi také celkovy
vypar (evapotranspirace), na ktery pfipadd asi 30% srazkovych vod. Zbyvajici
mnozstvi vody zrychlené odtéka v podobé povrchového odtoku (Ministerstvo pro
mistni rozvoj CR, 2019, s. 11) (Ontario Ministry of the Environment, 2003, s. 25-27).

Zakladnim principem hospodateni se srazkovymi vodami ve méstech, zaméfenym
primarné na zvysSeni mnozstvi zadrZzené a infiltrované vody, je jejich zadrzovéni
pomoci vhodnych opatfeni a pfednostni zasakovani pfimo v misté jejich spadu. Cilem
je priblizit srazkoodtokové poméry ve méstech pomériim na nezastavénych piirodnich
plochéch, resp. zachovat odtokové podminky urbanizovanych oblasti na stejné tirovni
jako pred urbanizaci (Ceska republika, 2017, s. 48). Tento piistup, ktery nazyvame
decentralnim (decentralizovanym) zptisobem odvodnéni, vnimé dest'ovou a jednotnou
kanalizaci aZ jako posledni mozZnost v situacich, kdy nelze vyuZit jiné feseni (Ceské

spole¢nost vodohospodarska, 2016, s. 106-107).

Obrdzek 22: Revitalizovany potok Brusnice v Praze, ktery byl dlouhd léta zatrubnény (Just et al.,
2020).
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Decentralizovany systém nakladani se srazZkovymi vodami ve méstech, ktery fadime
mezi tzv. piirodé blizka opatieni, vnima srazkové vody jako zdroj, nikoli jako ,,odpad®,
ktery je nutné co nejrychleji odvést z daného uzemi a zlikvidovat. Je tvoien velkym
mnozstvi mensich ,,decentralnich objektt a opatieni, které srazkovou vodu zadrzuji,
vyparuji a vsakuji (SEMCOG, 2008, s. 7-8). Pro jejich vytvafeni se jiz nevyuzivaji
pouze veiejné plochy, ale zapojuje se také plocha pozemkd odvodnovanych staveb
lezicich na izemi mésta. Jednotliva dil¢i opatieni by neméla byt izolovéna, ale naopak
funkcné propojena. Vznika tak komplexni systém, ktery tvoii prirodni i umélé vodni
nadrze, jezirka, moktady, tin¢, prilehy, oteviené vodni toky (nejlépe revitalizované)
doplnéné vhodnou doprovodnou vegetaci (viz obrazek 22), zasakovaci nadrze a
poldry, zasakovaci vegetani pasy, technické vsakovaci prvky a dalSi opatfeni.
V zajmu podpory infiltrace a dalSiho omezeni povrchového odtoku je nutné snizovat
mnozstvi zpevnénych ploch tvofenych nepropustnymi materidly, a v maximalni
mozné¢ mife vyuzivat materidly alespon Casteéné propustné, napt. zatraviovaci
dlazdice, propustnou dlazbu, Stérkové ,trdvniky* atp. Uvedend opatieni lze podpofit
zménami V piistupu ke konstrukci budov, napf. realizaci vegetacnich stfech nebo
,.zelenych* fasad (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2019, s. 114-115) (Ministerstvo
pro mistni rozvoj CR, 2019, s. 12) (Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2015, s. 46-49),
(TRCA, 2010, s. 113-118).

V souvislosti se zasakovanim srdzkovych vod je nutné zminit moZnost jejich
kontaminace riznymi znecistujicimi latkami, kterd v méstském prostiedi predstavuje
mnohem vyssi riziko, nez ve volné krajin€. Zdrojem znecisténi zde mohou byt latky
pochazejici z ploch, na které srazky dopadaji nebo po kterych stékaji, napt. odpadky,
organické slouceniny, ropné¢ produkty a vyrobky z ropy, tézké kovy, detergenty,
natérové hmoty, déle to mohou byt produkty vodni eroze, organickd hmota,
nerozpustné latky, zvifeci exkrementy atd. Tyto latky pfedstavuji vysoké riziko pro
Zivotni prostedi v podob¢ znecisténi podzemnich vod, pfipadné mohou zna¢né omezit
funkénost podzemniho vsakovacich zafizeni zanaSenim. Pokud lze u sraZkovych vod
predpokladat znecisténi, je nutné vzdy podniknout preventivni opatfeni v podobé
predcisténi jeste pred jejich ptfivedenim do vsakovaciho zatizeni. Zpisob pred¢isténi
musi odpovidat potencidlnimu znecisténi podle typu ploch, ze kterych je voda
odvadéna. Ve meéstech by méla byt pfednostné vyuzivana varianta plosného

povrchového vsakovani pies ptidni profil, véetné pied¢isténi pro odstranéni hrubého
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zneCisténi, které mohou srazkové vody obsahovat. Podzemni zasakovani ptichazi
Vv uvahu jen u nejméné znecisténych vod, opét véetné nezbytného predéisténi (City of
Oxford, 2017, s. 71) (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2019, s. 13-15) (The City of
Cape Town Development Service, 2002, s. 32).

Nelze opomenout systémy akumulace srazkovych vod a jejich nasledného vyuziti.
Vlastni akumulace vody je zajiSténa akumulacni nédrzi z nepropustného materialu
(napf. plast nebo beton), umisténé obvykle pod povrchem terénu (viz obrazek 23).
Mén¢ casté byva nadzemni provedeni. Do této nadrze je zaustén svod okapové
soustavy nebo sbérace povrchového odvodnéni. S ohledem na nizs§i potencialni
zneCisténi je vyhodngjsi zachytavat prednostné vodu ze stfech. Dalsi sou€asti systému
je Cerpaci zafizeni napojené na rozvod vody, ktery musi byt fyzicky odd€len od
rozvodu pitné vody z vefejného vodovodu. Jimané srazkové vody jsou jiz na vtoku do
akumulaéni nadrze zbaveny hrubych i drobngjsich necistot. Pti pozadavku na vyssi
kvalitu vody se vyuZivaji vicenasobné filtry pro odstranéni necistot velikosti jednotek
mikronii. Takto upravenou vodu lze vyuzivat pro technické ucely v domacnostech a

dalsich provozech (napt. pro splachovani WC), nebo jako zdroj vody pro zavlahy

(Ministerstvo zZivotniho prostiedi, 2015, s. 39) (Sykorova et al., 2021, s. 192-193).

Obrdzek 23: Podzemni nadrZ pro akumulaci sraZkovych vod u nemovitosti a jejich dalsi vyuZiti (vlevo), napravo je
pak zobrazeno vsakovaci zafizeni pro prebytecnou vodu (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2019).
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Podpora akumulace a nasledného vyuzivani srazkovych vod je jednim z cilii
Narodniho akéniho planu adaptace na zménu klimatu (Ceska republika, 2021, s. 20).
Napliiovani tohoto cile sleduje jiz od roku 2017 dota¢ni program Ministerstva
zivotniho prostfedi pod nazvem ,,Destovka‘, ktery majitelim rodinnych, rekreac¢nich
a bytovych domt nabizi moznost refundace ¢asti naklada na potizeni technologii pro
nakladani s deStovymi a odpadnimi vodami (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2018).
Za rok 2020 bylo v tomto programu schvaleno zhruba 3.100 zadosti s celkovou dotaci

V souhrnné vysi cca 115 mil. K¢ (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2021, s. 113).

Velké mnozstvi umélych povrchl ve méstech ptispiva piedev§im v letnim obdobi kK
nadmérnému zvySovani teplot vzduchu, oproti teplotam dosahovanym ve volné
krajing. Vysoké teploty snizuji kvalitu Zivota obyvatelstva ve méstech a mohou také
piedstavovat zdravotni riziko, pifedevS§im pro star§i nebo nemocné osoby. Vytvaieni
ploch tzv. modré a zelené infrastruktury je zakladni soucasti adaptacni strategie
urbanizované krajiny na klimatickou zménu. Tyto plochy podporuji udrzitelny rozvoj
mest tim, Ze zlepSuji vodni rezim, vyznamné ptispivaji ke snizovani teploty prostiedi
v méstskych aglomeracich (tzv. méstsky tepelny ostrov), zlepsuji mikroklima (vyssi
vlhkost vzduchu), zvysuji ekologickou stabilitu méstského prostoru, vytvareji zony
Klidu s pfirozenym zastinénim, a napomahaji k ochran¢ obyvatelstva pted teplotnimi
extrémy (Cézaetal., 2019, s. 18-20) (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2019, s. 341).
Meésta by méla aktivné zapojovat vefejnost do planovani a rozvoje systémui méstského
hospodateni s deStovymi vodami formou participativnich projektt. Lze tim dosahnout
vy$si podpory vetejnosti pro dany zamér a obecné kvalitnéjSich vysledki, vcetné jejich
dlouhodobé udrzitelnosti (Okruszko a Bokal, 2020, s. 10-11) (Sykorova et al., 2021,
S. 26).
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5 Vysledné zhodnoceni

Cilem této prace bylo shrnuti problematiky v ramci definované skupiny stavebné-
technickych opatieni pro zadrzovani vody v krajiné Ceské republiky. Opatieni, ktera
jsou v praci zahrnuta, piedstavuji pestrou paletu riznych feSeni, které lze v praxi
vyuzit. Nékterd opatfeni jsou ndkladnd a naro¢na na realizaci, vyzaduji projekt,
naro¢nou logistiku a dal$i nalezitosti. Do této oblasti patii pfedevSim opatieni ze
skupiny vodnich dél. Jina opatieni jsou vSak pomérné¢ snadno realizovatelnd pfi
relativné nizkych narocich na organizaci i provedeni. Za takova opatifeni 1ze povazovat
V podstaté¢ vSechna biotechnickd opatieni na zemédélské pide, opatfeni k ochrané
pramenti, n¢ktera opatfeni v lesich, a ncktera opatfeni v oblasti hospodateni se

srazkovymi vodami ve méstech.

Ze zpravy o stavu vodniho hospodaistvi Ceské republiky v letech 2020 (dale ,,modra*
zprava) vyplyva, Ze prace na napravé Skod z minulosti probihaji a investice jsou
znacné, at’ se jedna o vodni toky, nadrze, nebo lesotechnické ¢i zemédélské meliorace.
Pfesto je rozsah dosud nesanovanych $kod v oblasti vodohospodaistvi, ale také v
krajiné obecné stale znac¢ny. To je také diivod pro¢ modra zprava uvadi tuto oblast jako
jednu z priorit jak v oblasti vodohospodaistvi, tak v oblasti vodniho hospodafistvi
Vv lesich. Pro dosazeni uspokojivého stavu by vSak bylo nutné razantné zvysit pocet
realizovanych revitaliza¢nich projektii. Financovani té€chto projektt je zajistovano jak
ze statniho rozpoctu, v rdmci ministerstev zemédélstvi, Zivotniho prostiedi a dopravy,
tak z rozpo¢tu Evropské unie (Ministerstvo zemédélstvi, 2021). Je otazkou, zda
subjekty, které tyto projekty organizacné zajiStuji, maji pii soucasnych lidskych

zdrojich kapacitu na zvySeni tempa realizace téchto projektu.

Dal8i oblasti, ktera mé& velky vliv na hospodafeni se sraZkovymi vodami je
zemé&délstvi. Zde se uplatiuji biotechnickd opatieni realizovana na zeméd¢lské ptude.
Nekterd z nich 1ze realizovat pomérné rychle s tnosnymi ndklady. Tato opatfeni jsou
primarn¢ zaméfena na omezovani vodni eroze. K jejich realizaci by se tedy mélo
pfistoupit pfednostné Vv ptipadech, kdy je pozemek postizen vodni erozi, s naslednymi

dal§imi Skodami napt. na vodnich tocich.

Situace je jednodussi pokud vlastnik na svém pozemku sam hospodaii, a ma proto

vétsi zajem na jeho udrZeni v celkové dobrém stavu. Toto vSak plati pouze pro malou
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cast zemédélské piidy, nebot’ samostatné hospodaticich vlastnikli pozemk je menSina.
Problematicka je situace u pozemki, na nichz nehospodafi vlastnici, a nemaji tedy
k pudé obvykle zadny vztah. Tito vlastnici se o stav pudy vétSinou nezajimaji, natoz
aby m¢li pottebu jej zlepSovat. Vlastnici ptidu obvykle ,,propachtuji* a hospodaieni
pak zajiStuji rizna zemédelskd druzstva s kratkodobymi pachtovnimi smlouvami.
Druzstva se zamétuji na rentabilitu vyroby (vytvareni zisku) a investice do pidy se jim
s nejistym vyhledem nevyplati. Tento stav je dusledkem nékolika desetileti pied
rokem 1989, v jejichz dasledku dosSlo ke zpietrhani vztahi mezi pudou a jejimi

vlastniky.

Napravou by mohly byt osvétové kampang, které by vlastniky motivovaly zajimat vice
o svllj majetek, aby ve smlouvach byla pachtyiim stanovena povinnost o pudu
pecovat. Motivaci pro subjekty hospodaftici na piidé mize byt regulace a vynucovani
urcitych postuptl ze strany statnich instituci. Krokem ke zlepSeni stavu by mohla byt
tzv. protierozni vyhlaS8ka U¢inna od 1. Cervence 2021, kterd stanovi povinnost
realizovat na plochach s opakovanym vyskytem erozni udalosti protierozni opatieni.
V piipad¢ poruseni této povinnosti hrozi subjektim sankce v podobé pokuty, nebo

kréaceni dotacnich prostiedkii (Ministerstvo zivotniho prostfedi, 2021).

Z informacnich zdroji vyplynulo, Ze v lesich je nutné se zaméftit na omezeni rychlého
odtoku srazkovych vod zlest. Také v této oblasti mohou byt néktera opatieni
realizovana rychle, navic s velmi nizkymi naklady. Za ptiklad 1ze uvést ponechavani
mrtvého dieva v lese, které vytvaii pfirozené odtokové bariéry, nebo vytvafeni

terénnich depresi pro retenci a vsakovani odtékajici vody.

Neobvyklym opatfenim jsou v prostiedi Ceské republiky tzv. podzemni hraze &
prehrady. Toto feSeni zadrzovani vody v krajiné€, vyuZivané v nékterych ¢astech svéta,
se dosud v Cesku téméf nevyuziva. Piesto se Ize domnivat, 7e také na naSem tzemi
ma urcity potencial. Pravdépodobné nelze ocekavat masivni rozsifeni tohoto feseni.
Problémem muze byt nedostatek zkuSenosti realizac¢nich firem, a také nedostatek

vhodnych lokalit pro vyuziti tohoto feSeni.

Z pohledu autora jsou v této praci zahrnuty rtiznorodé postupy a opatfeni, mezi
kterymi lze najit vhodné feSeni pro téméf jakoukoli situaci. Pravé volba vhodného

feSeni je zdsadni k tomu, aby bylo opatfenim dosaZeno zamysSlené¢ho vysledku.
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Nemén¢ dilezité je jednotliva opatfeni vhodné kombinovat, aby byl vysledny efekt co
nejvyssi.

V této oblasti dosud probéhlo a stale probiha mnozstvi vyzkumnych projektt. Vyuziva
se simulacnich modelt pro ovéfovani piinosii riznych opatfeni a jejich kombinaci,
vcetné opatieni tzv. prirode blizkych. Vysledky se porovnavaji, ovétuje se za jakych

podminek, a které kombinace jsou nejefektivnéjsi (Vizina et al., 2018).

Vyzkumy v této oblasti budou jisté¢ pokraovat i nadale, a lze ocekévat, ze vysledky
budou postupné prechdzet do metodik, které budou vyuzivany k navrhu efektivnich
opatfeni pro zadrzovani vody v krajiné. Hlavnim cilem v této oblasti by mélo byt
zvySeni tempa realizace revitalizacnich opatieni, komplexnich pozemkovych tprav a

dalsich opatfeni, v¢etné zajisténi financovani téchto projekti.

6 Diskuse

Mnoho lidi by na otazku ,,Jak zadrzovat vodu v krajin€?* mozné odpovéd¢lo tak, ze
staCi postavit vice ptfehrad a rybnikid. S takovou odpovédi, kterd vychdzi nejspis
Z neznalosti ¢i neinformovanosti, nelze souhlasit. Pfi urovni souc¢asného poznani neni
mozné zam¢éfit se v ramci dané problematiky na jediny zptsob feSeni. Naopak je nutné
rizné postupy a opatfeni kombinovat a pfedevsim dosahovat toho, aby se vhodné

dopliiovaly a navzajem pozitivné ovliviiovaly vysledny efekt.

Naptiklad u velkych vodohospodaiskych staveb (pfehrad) se vedou mezi odborniky 1
vetejnosti diskuse o tom, zda jejich pfinosy skute¢né pfevazuji nad negativy. Projekty
na vystavbu novych piehrad budi kontroverze nejen v Cesku, ale také ve svété.
Uvadéné celospolecenské piinosy téchto staveb jsou obvykle vyuZivany
k ospravedInéni vysokych nakladi a zptisobenych Skod. Mezi hlavni patii nezbytné
ptesidlovani obyvatel, ktefi kromé domova ¢asto ptichazeji také o svoji pidu jako
hlavni zdroj obzivy. Zasadni je Casta ztrata urodnych zemédélskych ploch v blizkosti
vodnich toki, pifehrada ni¢i a ohrozuje Cetné ekosystémy, ohrozena je také kvalita vod.
Je nutné hledat udrzitelnéjsi a vhodné;si alternativy k vystavbé prehrad, a zaméfit se
na zmény v procesu planovani téchto staveb. Cely proces by mél byt maximalné

transparentni. Do procesu planovani je nutné zahrnout vefejnost, vyuzivat formy
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participativniho rozhodovani, a zaméfit se na snizeni dopadi jak v oblasti

environmentalni, tak v oblasti socialni (World Commission on Dams, 2000, s. 20-25).

Na druhou stranu je nutné si uvédomit, ze prehrady a vodni nadrze nejen na uzemi
Ceska predstavuji v oblasti vodohospodaistvi dilleZity nastroj pii zmiriovani dopadt
sucha a nedostatku vody na obyvatelstvo a pramysl. Tyto vodni zdroje byly v CR
vétsinou vybudované pred rokem 1989. Od roku 1990 se spotieba vody neustéle
snizuje, a uvadi se, Ze odbéry vody v souCasnosti jsou v porovnani s rokem 1990
zhruba polovi¢ni. Pfesto v poslednich letech dochézelo k problémtim se zasobovanim
Casti obyvatelstva vodou, a problémy se projevily také v zemédélstvi, lesnim
hospodaistvi a priimyslu. V souvislosti se zménou klimatu 1ze o¢ekavat posilovani
tohoto trendu. V ramci snah o zajisténi dostate¢nych vodnich zdroji je nezbytné
vytvafet ze strany statu a organt statni spravy vhodné podminky pro dalsi vyzkum a
rozvoj této oblasti. V zajmu zvySovani disponibilnich z4sob vody v uzemi je nutny
koncepéni a komplexni piistup, a udrzitelné vyuZivani vodnich zdrojii (Ceska

republika, 2017, s. 15-22).

Ceské republika je nazyvana ,.stfechou Evropy*, nebot’ téméf vyhradnim zdrojem
vody jsou zde dest'ové srazky. Neexistuje zddny vyznamny vodni tok pfivadejici vodu
do Ceska, naopak velké feky, které zde prameni nebo Ceskem protékaji, nakonec
uzemi statu opoustéji. Proto je velmi dilezité sousttedit se na zpisoby, jak co nejdéle
vodu z destovych srazek na nasem uzemi zadrzet. V disledku nesetrného hospodareni
dochézelo pfedevsim pred rokem 1989 k nevhodnym zdsahiim v krajiné, které vedly
K naruseni ptirozeného vodniho rezimu, degradaci pudy a ke sniZzeni schopnosti

krajiny vodu zadrzovat (Hrdousek et al., 2006, s. 206) (VUV TGM, 2015, s. 3).

V souvislosti s klimatickou zménou roste primérna ro¢ni teplota a dochazi ke zménam
mj. v rozloZeni srazek na Zemi a v chodu srazek v pribéhu roku. Cast&ji se vyskytuji
suchd obdobi, v zimé je méné snéhu a vice dest'dl, na jafe se nedostatecné dopliuyi
zasoby podzemnich vod, za¢ina diive vegetacni sezona, mira evapotranspirace se také
zvySuje. Tyto a dalsi faktory zplisobuji rychly a vyrazny pokles vody v pude,
a v kombinaci s dal§imi extrémnimi projevy pocasi pak dochazi k dalsimu ohrozeni a

degradaci pudy (Metelka a Tolasz, 2009, s. 27-29).

Akademie véd Ceské republiky ve svém expertnim stanovisku uvadi, ze kvalitni a

hluboka vrstva piidy s dobrou strukturou mize zmirnit pribéh a intenzitu sucha. Tyto

76



parametry bohuZel velka ¢ast pid v CR nenapliiuje. Az polovina pud v Cesku je
ohrozena erozi a 45% piid je utuzeno. Jako negativni faktor ktery dale prohlubuje tyto
negativni trendy lze vnimat skute¢nost, ze na tfech ¢tvrtindch zemédélskych ploch
jejich majitelé sami nehospodafi, ale ptiidu pouze pronajimaji. Hospodaiské subjekty
hospodatici na pad¢ se vSak zaméfuji na vytvareni hospodarského zisku, a nemaji
zajem na realizaci opatfeni k ochrané pudy, kterd jsou organizacné i finan¢né velmi

naroéna (Akademie véd CR, 2019).

Zasadni z pohledu zadrzovani vody v krajin€ je vodni hospodarstvi. Velmi dlouho byl
kladen diraz na technické vyuzivani vod, ¢emuz se vodni hospodaistvi muselo
prizpisobit. Bylo provedeno velké mnozstvi negativnich zasahii, vedoucich
K vyraznému zhorSeni stavu a funkce naprosté vétSiny vodnich utvard, a k odvodnéni
krajiny. Na environmentalni aspekty se nehledélo. Od roku 1989 se situace méni
Kk lepsimu, postupné dochazi k napravé nejviditelngjSich skod, probiha odstranovani
nevhodnych vodohospodatskych tiprav na vodnich tocich, lesni a zeméd¢lské padé.
Jsou revitalizovany c¢éasti vodnich tokli pfedev§im mimo mésta, ale v nékterych
pripadech také ve méstech. Z pohledu celku je vSak tempo realizace téchto projekti
velmi pomalé. V tomto sméru prezentuje Just et al. (2020) zajimavou myslenku. Tvrdi,
ze pokud vodohospodaiské upravy probihaly zhruba 100 let, pfi¢emz o napravu jejich
negativnich dusledkt se snazime ptiblizné 30 let, méla by dnes jiz byt napravena téméf
tietina vSech piipadi. A tak piestoze bylo v letech 1992-2020 investovano do obnovy
krajiny a vodniho reZimu 31 mld. K¢, uvedeného pokroku zatim dosaZeno nebylo. Just
et al. dale uvadi, ze mezi hlavni pfi¢iny pomalého pokroku pfti ndpravé historickych
chyb v oblasti krajiny a vodniho rezimu patii vysoké naklady, urcitd setrvacnost

V uvazovani ,,casti vodohospodarské obce®, a naruseny vztah vlastniki k ptade¢.

[ Zavér a prinos prace

Tato prace si vytyCila za cil zmapovani problematiky v oblasti zadrzovani vody
v krajin& na tizemi Ceské republiky, se zamé&fenim na opatieni dosahovana s vyuzitim
technickych prostfedki a postupli. Cilem autora bylo poskytnout ¢tendfi uceleny

souhrn informaci, aby si mohl udélat piedstavu o tom, jaké ptistupy se v této oblasti
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uplatiiuji, a aby soucasné dokézal pochopit, pro¢ je tato problematika pro Cesko tak

dilezita.

Bylo zpracovano na 20 ruznych opatieni, ktera jsou vyuzitelnd, a vétSinou jiz
vyuzivana v ramci CR. Zahrnuta byla klasick4 vodohospodaiska opatteni, ale také tzv.
ptirod¢ blizka opatfeni, kterd jsou vyuzivana ve stdle vétSi mife. Pfinosy kazdého
jednotlivého opatieni se lisi, a proto je z pohledu zadrzovéani vody v krajin€ nezbytné
vyuzivat je uvazlivé. To plati pro opatfeni na vodnich tocich a v jejich okoli,

V zemédélstvi 1 v lesich.

Vhodnym nastrojem pro zlepSeni stavu zemédélské pidy jsou pozemkové upravy,
které maji potencidl racionalizovat zemédélské vyuzivani krajiny, pfi respektovani
jejich ptirozenych funkci. Jsou vSak narocné organiza¢né i finanéné. Z divodu
nedostatku finan¢nich prostfedkd navic nemusi byt realizovany veSkeré navrzené

upravy, nedosahuje se tedy vsech ocekavanych piinosti Vv maximalni mozné mife.

Pokud jde o zemédélské pozemKy z pohledu vlastnikti a subjektti hospodaficich na
pudeé, bude v zajmu udrzitelného vyuZivani krajiny nutna celkova zména pfistupu. Je
potfeba zménit uvazovani celé spolecnosti takovym zpiisobem, aby byly dlouhodobé
zajmy v péc¢i a vyuzivani krajiny nadfazeny kratkodobym ciliim naptiklad v podobé
osobniho zisku. Je nutné posilovat vztah vlastnikii k ptid€ a zvySovat jejich zajem o
stav piidy. DileZité je vzdélavani a informovanost dotéenych subjektl a osob ve vech
oblastech, které maji dopad na vodni hospodaistvi. Je tfeba vSemi dostupnymi

prostfedky motivovat ke zméné soucasného neuspokojivého stavu.

Tato prace prokazuje, Ze je k dispozici dostatek rliznych opatfeni pro zadrzovani vody
jind relativné snadno. Pfesto se zda, Ze se dostupna feSeni nevyuzivaji v dostatecné
mife. Naopak, velmi Casto se lze setkat s nedodrZzovanim elementarnich pravidel.

Naptiklad stale ¢asté je obdélavani pudy po spadnici, namisto po vrstevnici.

Je nutné posilovat provazani vyzkumu a praxe. Opatieni by v krajiné méla byt
realizovana vy$$im tempem nez dosud, aby mohla co nejefektivnéji napomadhat
k zadrzovani vody. V zajmu posilovani vysledného efektu je nutné vsechna dostupna
opatfeni v krajiné vhodn¢ kombinovat. Nelze se zaméfovat jen na jednu oblast,
naptiklad prosazovat vodni nadrze jako jediné feSeni. Mnozstvi vody v krajing je tfeba

zvysovat plogné v celém uzemi Ceské republiky.
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