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Abstrakt

Vétsina vody v Ceské republice pochazi z destovych srazek a proto je velmi daleZité
v dobé hojnosti téchto srazek vodu na uzemi Ceska v nejvys§i mozné mite zadrzovat.
Tato prace uvadi diivody, které vedou k vyskytu sucha, a popisuje jeho dopady. Ctena
je pak dale seznamovan se zakladnimi principy a pfistupy zamefenymi na zvySovani
zasob vody v krajin€. V souhrnu opatieni vyuzitelnych v oblasti hospodafeni se
srazkovymi vodami jsou ke kazdému opatieni uvedené podrobné informace a rozsah
jeho vyuziti. K vybranym opatfenim jsou uvedené pfiklady dobré praxe a vyznamnych
realizaci. VSe je doplnéno o souvislosti z oblasti legislativy a dotaci. V zavéru jsou
nastinéné moznosti dal§iho 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 uzemi Ceské republiky stale astéji setkavame s extrémnimi
projevy pocasi ve formé raznych hydrometeorologickych udalosti, které mohou
pusobit velké materialni Skody, a mohou ohrozit zdravi Ci zivoty lidi. Maze se jednat
o dlouhotrvajici nebo kratkodobé, av§ak velmi intenzivni srazky s moznym néaslednym
vznikem povodni, extrémné silny vitr, velmi vysoké teploty nebo naopak nizké teploty
atd. Zasadnim problémem jsou dlouha obdobi bez atmosférickych srazek, kterd maji
vyznamny vliv na pokles zasob vody v tizemi, coz mize ve vysledku ohrozit dodavky
vody pro obyvatelstvo, zemédé€lstvi a prumysl. Je vysoce pravdépodobné, ze pricinou
uvedenych projevii zmén pocasi je zména klimatu, jakozto disledek pusobeni ¢loveka

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

Jiz v minulosti dochézelo na nasem uzemi k tzv. ,suchym epizodam®, coz lze
vysledovat z historickych zdznaml meéteni teploty vzduchu a mnozstvi srazek. Pro
ziskani informaci o vyvoji klimatu z doby pfed zapocetim systematického méfeni Ize
vyuzit pro mapovani vyskytu sucha v minulosti napf. dendrochronologickych metod
(Kyncl, 2017). Dalsi moznosti je zkoumani dochovanych historickych zaznami o
pocasi a piibuznych jevech. MizZe se jednat o zaznamy v kronikach nebo denicich,
cirkevni zaznamy, dobovy tisk, rizné ufedni zaznamy nebo ufedni €i soukroma
korespondence, nebo prosta lidova tvorba. U téchto zdroju vSak mize byt problémem
neuplnost zaznam, jejich nepresnost ¢i subjektivni zkresleni zaznamenané informace.
Vyuzitelnost t€chto dat pro analyzu vyvoje klimatu muze 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 rist prumérnych ro¢nich teplot, véetné zrychlujici
tendence uvedeného nartustu. Tento jev nazyvame globalni klimatickou zménou, nebot’
se projevuje celosvétove. Rust teplot je vyznamné podporovany zesilovanim tzv.
sklenikového efektu vlivem neustale se zvysujiciho mnozstvi sklenikovych plynu v
atmosfére. V dusledku zvySujicich se teplot dochazi dale ke zménam v Casovém a
prostorovém rozlozeni srazek, jejich Cetnosti, intenzité a formé (Metelka a Tolasz,

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



Tyto zmény lze snadno pozorovat napiiklad v zimni obdobi. Vlivem zvySenych teplot
v zim¢& misto snézeni mnohem Castéji prsi. Tyto deStové srazky v zimnim obdobi
prubézné odtékaji namisto toho, aby vytvarely zasoby vody v podobé sn€hové
pokryvky, které by pfi jarnim tani dopliiovaly zasoby vody v tzemi pied zaCatkem
vegetacniho obdobi (Wu et al., 2020). ZvySené teploty maji dale vliv na diivé)si
zacatek vegetacniho obdobi a jeho délku, ktera se neustale prodluzuje. Tim se dale
pfimo imémeé zvySuje mnozstvi vody potifebné pro rast rostlin. Postupné se také
zkracuje doba nutna do dosazeni maximalni evapotranspirace. Soucasné se z davodu
zvySovani teplot snizuje vlhkost vzduchu, coz se projevuje zvySenymi hodnotami
evapotranspirace. Tim se dale zvySuje mnozstvi celkovych vodnich ztrat zptisobenych

evapotranspiraci (Brazdil a Trnka, 2015).

Kromé negativnich dasledkii na ekologicky stav krajiny muze nedostatek vody
v dasledku klimatické zmény pusobit problémy ve fungovani celé spoleCnosti.
K nejdulezitéjsim oblastem patii zasobovani pitnou vodou, a také dodavky vody pro
zavlazovani v zeméd€lstvi, nebo dostatek vody pro primysl, dopravu, energetiku a
sluzby. Problematika zajisténi dostate&nych vodnich zdroja v ramci CR se tak z téméf
vyhradné odborné roviny stale vice posouva do oblasti vefejného zajmu, a stava se

vyznamnym tématem Siroké verejnosti i politické reprezentace.

V ramci boje proti klimatické zméné vzniklo nékolik mezinarodnich umluv, které
stanovi pro signataiské staty konkrétni cile, napf. v podob& snizeni produkce
sklenikovych plynt za urcité Casové obdobi. Hlavnimi mezinarodnimi umluvami
v tomto sméru jsou Radmcova dohoda OSN o zméné klimatu (United Nations, 1992),
Kjotsky protokol (United Nations, 1997), Patizskd dohoda (United Nations, 2015) a
Glasgowsky klimaticky pakt (United Nations, 2021).

Dalsi strategie jsou piijimany na nadnarodni Grovni, napf. nova strategie EU pro
pfizptsobeni se zméné klimatu (European Commission, 2021), nebo na narodni
urovni, napi. Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu (Ministerstvo zivotniho
prostfedi, 2017). Vlastni strategie jiz zpracovavaji také nckteré vysSsi tzemné
samospravné celky, napt. Adaptacni strategie Moravskoslezského kraje na dopady
zmeény klimatu (Moravskoslezsky kraj, 2020), ale také zakladni izemné samospravni

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



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

v ramci zachovani trvale udrzitelného rozvoje v daném tzemi.

Konkrétni postupy a opatfeni pro specifické oblasti zivotniho prostiedi nachazime v
dokumentech, které Casto vychazeji z narodnich strategii a pozadavku statni spravy.
Jedna se napfiklad o hospodafeni s vodou na vodnich tocich i mimo né, vcetné
napftiklad hospodareni s destovymi vodami ve méstech. Piikladem muze byt Katalog
ptirodé blizkych opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné (Vyzkumny ustav

vodohospodarsky, 2018).

Soucasti hospodareni s vodou jsou vSak kromé prirod€ blizkych opatfeni také dalsi
opatfeni pro zadrzovani vody v krajiné (napf. malé vodni nadrze nebo piehrady na
vodnich tocich), které prokazatelné pfispivaji ke zvySovani zasob vody v krajiné.
Vsechna vyse uvedena opatieni dohromady ptedstavuji dulezity nastroj v boji proti

globalni klimatické zmeéné.

Tato prace je vénovana skupiné stavebné-technickych opatfeni pro zadrzovani vody
v krajin€, zahrnujici veskera opatifeni uméle vytvorena clovékem s vyuzitim riznych
technickych prostfedka a postupt, ktera Ize soucasné povazovat za trvala, a jejichz

pusobeni a vliv na krajinu ma dlouhodoby charakter.

Cilem této prace je poskytnou uceleny piehled opatreni vyuzivanych ¢i vyuzitelnych
na tizemi CR pro zvyseni objemu vody zadrzované v krajing. Pro vybrana opatieni
budou uvedeny piiklady dobré praxe. Duraz je kladen na technickou stranku kazdého
opatfeni, oblast vyuziti a piinosy. Strucné bude popsana 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 formé destovych srazek, predstavuje oblast zadrzovani téchto
vod a hospodateni s nimi velmi dilezitou soucast nejen z pohledu environmentalniho,
ale také z pohledu narodniho hospodafstvi jako celku. Staci si uvédomit, ze voda je
nezbytnd pro téméf vSechny oblasti, at se jednd zajisténi zakladnich potieb

obyvatelstva, sluzby soukromé i vetejné, zemedélstvi, energetiku, primysl a dalsi.

Zajisténi dostatecné kapacity vodnich zdroji a zasobovani obyvatelstva vodou lze
povazovat za jeden ze zakladnich predpoklada fungovani spolecnosti. Aby mohly byt
tyto cile naplnény, je nutné vytvaret vhodné podminky k tomu, aby byly srazkové vody
v dostatecném mnozstvi zadrzované na povrchu, ale souc¢asné nesmi byt opomenuto

dopliiovani podzemnich vod.

Cilem této prace, zpracované jako resersSe, je vypracovani piehledu postupti a opatieni,
jejichz hlavnim cilem je bud’ vlastni zadrzovani vody v krajiné Ceské republiky, nebo
ktera mohou pii vhodném vyuziti pfispét ke zlepSovani zasob vody v krajiné jako
celku. Druhou podminkou pro zahrnuti kazdého je podminka, ze se jedna o postup

nebo opatfeni dosahované technickymi prostiedky.

Vysledna prace poskytuje uceleny pohled, tzn. zahrnuje postupy a opatfeni rizného
charakteru, jenz jsou Casto v odbornych publikacich, zaméfenych ¢asto jen na urcitou

oblast, uvedené odd€lené.



3 Metodika

Prace byla zpracovana formou reSerSe a zahrnuje informace zvice nez stovky
informacnich zdroji. Z divodu omezeni v dasledku Covid-19 byly informacni zdroje
vyhledavané prevazné v prostredi internetu, se zamefenim na odborné publikace,

Clanky a dalsi divéryhodné zdroje.

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

vysokoskolské technické obory ve vodnim stavitelstvi.

Dalsi pomémé rozsahlou skupinu informacnich zdroju tvori legislativni dokumenty
v podobé¢ zakona a souvisejicich vyhlasek ve vodnim hospodaistvi a souvisejicich

oblastech.

Prace dale zahrnuje rozlicné koncepCni dokumenty vydavané na urovni Ceska,
Evropské unie a dalSich statt ¢i organizaci vCetné mezinarodnich. Cennym zdrojem

informaci byly rizné metodické prirucky.

Védecké clanky vyhledavané s vyuzitim odbornych databazi ¢i Google Scholar, se
obvykle vénuji aplikaci riznych postupl, oveéfovani a posuzovani uc¢inku rdznych
opatfeni, neposkytuji vSak v dostateCné mife informace v obecné rovin€ nutné pro
jejich detailni fungovani. Proto autor pii zpracovani této prace vyuzival prednostné
informacni zdroje v Ceském jazyce, které dopliioval o souvislosti ze zdroju

publikovanych v angli¢ting.

Po vyhledani zakladnich informacnich zdroji byla jednotliva témata postupné
zpracovana do kapitol, které pro kazdé opatfeni uvadeji popis, ucel a zptsob vyuziti,
a dalsi podrobné informace. Kazdé opatieni ¢i skupina opatfeni je doplnéna o
souvislosti z oblasti legislativy a souvisejicich dotacnich programt. Uvedeny jsou
nekteré piiklady v minulosti realizovanych opatieni. Nechybi informace o fenoménu

sucha a shrnuti zakladnich principa a postupti v oblasti zadrzovani vody v krajiné.



4 Literarni reSerse

4.1 Sucho a nedostatek vody

Tyto dva pojmy, tedy ,,sucho™ a ,,nedostatek vody* se Casto zaménu;i, aCkoli odkazuji
na dvé zcela odlisné situace. Nedostatek vody nastava, pokud poptavka po vodé
presahne moznosti udrzitelného zpusobu vyuzivani vodnich zdroja, neboli pokud
dostupné vodni zdroje nestaci k uspokojeni dlouhodobé primérné spotieby vody.
Tento stav souvisi s naduzivanim vodnich zdroju a vznika tedy uméle. Sucho je naopak
stav objektivné snizené dostupnosti vody oproti prumérné dlouhodobé urovni,
vznikajici jako disledek pfirodnich pochodi v podobé nedostatku srazek. Jedna se
tedy o pfirozeny pfirodni 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 zmiriiovat jeho nasledky (European Commission, 2007, s. 5).

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

délime sucho na Ctyti zakladni druhy (kategorie):

e Meteorologické sucho
e Zemédélské sucho
e Hydrologické sucho

e Socio-ekonomické sucho

Meteorologické sucho, nékdy oznacované jako klimatické, vznika v disledku deficitu
destovych srazek v urcité oblasti, v porovnani s dlouhodobymi primeéry vztazenymi k
dané ¢asti roku, piip. k rocnimu obdobi. Zeméd¢lské sucho, také oznaované jako
pudni, muze byt disledkem meteorologického sucha. Dalsi moznosti vzniku
zemédéelského sucha je stav, kdy nenastane pokles mnozstvi deStovych srazek, dojde
vSak k posileni faktora podporujici evapotranspiraci, napf. narust teploty, silny vitr,
$patny stav pudy atd. Zemeéd¢lské sucho je charakteristické poklesem ptdni vlhkosti
na uroven nedostateCnou pro dalsi rist 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 nastupu meteorologického sucha se



zemeédéelské sucho projevi. Jako tzv. hydrologické sucho oznacujeme stav, kdy
nasledkem dalSiho snizovani zasob podzemni vody nastava pokles jeji hladiny,
dochazi ke snizeni prutokt ve vodnich tocich a poklesu hladin v nadrzich, zhorsuje se
kvalita vody, vysychaji studny, klesa zakladni odtok, snizuje se vydatnost prament a
nekteré docasné vysychaji (Crocetti et al., 2020) (Ministerstvo zemédélstvi, 2021, s.
27-28) (VUV TGM, 2015, s. 8-9). Z dtvodu omezené rychlosti prostupu srazkovych
vod khladiné podzemni vody muze vlivem setrvaCnosti nastat situace, kdy
hydrologické sucho pietrvava dlouho poté, co meteorologické sucho skoncilo. Muze
v8ak 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 diasledki ostatnich kategorii sucha
na spolecnost, hospodafstvi a zivotni prostiedi. Pro pfiklad lze uvést nedostatek
potravin a krmiv, omezeni pramyslové 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 Gizemi Ceské republiky stejné. Kazda oblast
ma jiné podminky napf. v oblasti hydrologie, meteorologie, pedologie, zptsobu
vyuziti uzemi, krajinného pokryvu. Pro hodnoceni rizika zranitelnosti jednotlivych
oblasti Ceska z pohledu nedostatku vody probih4 priib&Zny monitoring stavu zasob
podzemnich vod, vodnich nadrzi, vydatnosti pramend, hladiny podzemnich vod,
sleduji se pozadavky na odbér, zistatkové prutoky 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 nastroj pro detailni monitoring sucha na tizemi Ceska, Slovenska a St¥edni
Evropy je projekt Intersucho (Intersucho, 2022). Aktualni situace je prezentovana ve
forme& mapovych vystupl, které zobrazuji odchylku od dlouhodobé trovné sucha v
obdobi 1961-2010. DalSim nastrojem je systém HAMR, urCeny k pifedpovédi a
zvladani sucha (HAMR, 2019). Tento systém je =zaloZzeny na propojeni
klimatologickych dat s nékolika simula¢nimi modely (vlahova bilance pudy,

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



a zavaznosti meteorologického, zemédélského a hydrologického sucha na tizemi CR

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

Sucho se na tzemi Ceské republiky vyskytovalo jiz v minulosti. V souvislosti se
zmeénou klimatu se vSak zvySuje pravdépodobnost jeho castéjsiho vyskytu, s jeste
vy$§simi srazkovymi deficity a moznou delsi dobou trvani. Dopady sucha predstavu;i
znacéné riziko pro mnoho oblasti narodniho hospodarstvi, za vSechny lze uvést
zemeédélstvi, lesnictvi a vodni hospodarstvi. Jak jiz bylo uvedeno, sucho je pfirodni
proces, ktery nelze eliminovat. Veskeré usili v boji proti suchu je proto nutné smérovat
ke zmirfiovani jeho pficin, a dale pak k zaji§téni vhodnych podminek pro omezeni jeho
dopadii. Za jedno z hlavnich opatfeni vtomto ohledu lze povazovat zvySovani

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

Konkrétni zptisoby jak 1ze tohoto cile dosahovat jsou podrobnéji popsany

v nasledujicich kapitolach.

4.2 Zadrzovani vody v krajiné

Primarnim cilem a ucelem veskerych opatfeni pro zadrzovani vody v krajiné je
zpomalovani odtoku vody zuzemi, tzn. pfevadéni destovych srazek v podobé
povrchového odtoku na odtok podpovrchovy, podpora infiltrace, a dlouhodobé
zadrzeni vody v uzemi v podobé vodnich nadrzi ¢i moktadnich oblasti. To se pozitivné
projevi ve zvySeni zasob vody v pude, a zaroven se tim vytvafi vhodné podminky pro

prubézné dopliiovani zasob podzemni vody.

Opatteni pro zadrzeni vody v krajiné€ jsou soucasti souboru tzv. adaptacnich opattent,
ktera maji za cil zmeénou hospodareni v krajin€ omezit nepiiznivé dopady globalni
zmeny v oblasti klimatu (Global Water Partnership Central and Eastern Europe, 2015,
s. 22) (Vyzkumny ustav vodohospodarsky, 2016, s. 201).

Opattfeni mohou byt navrhovana a realizovana pro bézné srazkoodtokové podminky,
jako soucast ochrany proti extrémnim srazkovym jevim a neptiznivym Gc¢inkim s tim

spojenych (povodné¢), ptfipadné jako soucast protierozni ochrany.

Zpomalenim povrchového odtoku nebo docasnym zadrzenim vody na ur¢itém uzemi

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



v pudé (obecné oznaCovana jako podpovrchova voda) nadale postupuje vlivem
gravitacnich sil pudnim profilem v oblasti tzv. nenasycené zony. Tento proces se
nazyva perkolace. V zavislosti na intenzité infiltrace, dobé jejiho trvani, pudnich
podminkach (pfedev§im mife nasyceni) a reliéfu krajiny, vytvari c¢ast podpovrchové
vody tzv. podpovrchovy neboli hypodermicky odtok rizné intenzity a rychlosti. Tato
rychlost je obvykle vyrazn€ nizsi nez u povrchového odtoku, ale pfesto stale pfili§
vysoka na to, aby méla tato slozka podpovrchové vody vyraznéjsi pozitivni vliv na
mnozstvi vody zadrzené v krajiné. Hypodermicky odtok se tak spolecné s povrchovym

odtokem zahrnuje do tzv. ptfimého odtoku.

Z pohledu dlouhodobého zadrzeni vody v krajiné je nejdilezitéjsi ta Cast vody, ktera
dale prostupuje nenasycenou zonou pudniho profilu a podlozi az do tzv. zony saturace,
neboli nasycené vrstvy podlozi. Zde dosdhne 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 ustav, 2010).

4.3 Rozdéleni opatreni pro zadrzovani vody

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

podskupiny vSech stavebné-technickych opatieni.

Vzhledem k tomu, ze existuje velké mnozstvi opatieni pro zadrzovani vody v krajing,
muzeme je délit podle spole¢nych znaka do riznych skupin. U nékterych opatieni je
zadrzeni vody v krajin€ jejich primarnim cilem (malé vodni nadrze, zasakovaci
opatfeni). U jinych opatfeni je podpora zadrzeni vody v krajin€ pouze dopliikovym
(souvisejicim) efektem, pfiCemz jejich hlavnim cilem muze byt napiiklad ochrana
proti vodni ¢i vétrné erozi, zlepSeni hospodaiského stavu lest, ochrana proti

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



45). V praxi se Casto vyuziva kombinace vice specificky zamétenych opatieni tak, aby
se vhodné& dopliiovala, ¢imz lze dosdhnout zlepSeni ekologickych funkci a celkového

stavu krajiny (Dzurakova et al., 2017).

Obecné lze opatieni rozdélit na dvé skupiny. Prvni tzv. pfirodé€ blizka opatfeni,
podporuji zadrzeni vody s vyuzitim pfirodnich prostfedkl, mechanismt a materialt.
Druhou skupinou jsou opatfeni z oblasti tzv. Sedé, neboli vystavéné infrastruktury,
zastoupené v oblasti vodohospodafstvi napt. hrazemi, zdrzemi, nadrzemi a dalSimi
objekty typicky zhotovenymi z materialti jako beton a ocel. Piirodé blizka opatieni
mohou v nékterych ptipadech prvky Sedé infrastruktury pln€ nahradit, pfipadné se
mohou obé skupiny opatieni vhodné dopliiovat. V nékterych ptipadech vSak zastane
Seda infrastruktura nadale nenahraditelnd (European Commission, 2014b, s. 2).
Opatieni muzeme dale rozliSovat napiiklad podle mista kde jsou tato opatieni
budovana, zda se jedna o opatfeni na zemédé€lské pudé€, v lesich, nebo na vodnich
tocich a v jejich blizkosti. Dale mizeme rozdélit opatfeni podle ucelu a vyuziti
zadrzené vody, zda je cilem vylepsit hydrologickou bilanci urcitého uzemi nebo zda
jsou divodem hospodaiské ucely v podobé zasobovani obyvatelstva pitnou vodou
nebo zavlazovani zemédélské pudy, pfipadné ochrana proti povodnim. Opatieni l1ze
délit také podle toho, zda jsou snadno reverzibilni nebo trvala, resp. obtizné
odstranitelna. V neposledni fadé je dulezitym rozliSovacim prvkem opatieni vyse
nakladi a naroCnost, resp. doba potfebna k jejich vybudovani. S naroCnosti a
néakladnosti jednotlivych opatfeni uzce souvisi vhodnost jejich vyuziti v konkrétnich
situaci v zavislosti na konfiguraci terénu, jejich uUcinnost, a také doba za kterou

dosahnou plné ucinnosti

Na tomto misté je nutné poznamenat, ze vétsSina vySe uvadénych skupin a kategorii
vyuzitelnych pro rozdéleni opatfeni, nema oporu v zakonech nebo technickych
normach. Presto se vyuzivaji pro ucely hodnoceni ¢i kategorizace jednotlivych

opatfeni.
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4.4 Plianovani opatrieni a jejich kombinace

Jak jiz bylo uvedeno, existuje velké mnozstvi riznych opatieni pro zadrzeni vody
v krajiné. Je nutné si uvédomit, ze kazdé jednotlivé opatfeni méa sva specificka pozitiva
inegativa. Z toho diivodu se opatfeni rizné kombinuji s cilem minimalizovat negativa,
a zaroven v oblasti pfinosi dosahnout maximalniho synergického efektu. Ve vysledku
se proto obvykle navrhuje soubor vice riznych opatfeni, ktera se svym specifickym
ucinkem vhodné dopliuji. Timto zpisobem je mozné dosahnout vétsiho vysledného
efektu a zaroven lze pokryt vétsi izemni celky, zahrnujici oblasti s ¢asto specifickymi
podminkami, a tedy také s rozdilnymi naroky z pohledu pozadavki na jednotliva

opatfeni.

Kazdé opatieni ¢i soubor opatieni je nutné peclivé naplanovat a predevsim pfizpusobit
mistnim podminkam. Pro vyhodnoceni vlivu raznych jednotlivych opatieni nebo
souboru opatfeni v konkrétnich situacich na konkrétnim uzemi, se dnes bézné
vyuzivaji hydrologické modely (European Commission, 2014a, s. 29-30) (Vizina et
al., 2018). S pomoci téchto modeld je mozné zhodnotit vliv a vhodnost navrzenych
opatieni jeste ped tim, nez dojde k jejich realizaci. Timto zptisobem je mozné vyhnout
se pripadim, kdy navrh sleduje zvySeni retence vody na urCitém uzemi, coz
hydrologicky model prokaze, nicméné zaroven by v dusledku zvysené retence doslo
ke zhorSeni ekologického a hygienického stavu vodnich Utvar, napf. z divodu
nedostate¢ného zbytkového pratoku. Jeste pred zahajenim procesu realizace 1ze ovéfit,
ktera opatfeni a jaka jejich kombinace je pro dané uzemi nejvhodnéjsi, piipadné jak
opatieni odpovidaji pozadavkiim na vyuziti vody na daném uzemi. Po realizaci je
nutné vliv opatfeni na vodni tok analyzovat a vyhodnotit. Opakovany monitoring stavu
vodniho toku pak probiha v odstupu né€kolika let, napt. po 3, 5 a 10 letech (Vyzkumny
ustav vodohospodaisky, 2016, s. 38)

Opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné mohou byt realizovana kazdé samostatné, jako
soubor vice opatieni, nebo jako soucast rozsahlejSich krajinnych uprav (napf.
pozemkové upravy). S cilem usnadnéni navrhu a volby nejvhodnéjsich opatieni byl na
zakladé zadani Ministerstva zivotniho prostiedi vytvofen Katalog pfirodé blizkych
opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné (Vyzkumny ustav vodohospodarsky, 2018), ktery
ve formé 13 katalogovych listd prehledn€ popisuje celkem 26 typtu opatieni. Ke

kazdému uvadi technické parametry, podminky realizace a dalsi informace nutné pro
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zhodnoceni vlivu a vyuzitelnosti kazdého jednotlivého opatieni v konkrétnich
podminkach. Dalsi informace o opatfenich poskytuje interaktivni aplikace Typova
opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné (Dzurakova et al., 2018), kde jsou na vzorovych
prikladech zpracovany soubory opatfeni pro zadrzovani vody v krajiné. Opatieni
uvedena v Katalogu, ktera lze zaradit do kategorie , stavebné-technickych®, budou
dale podrobnéji popsana. Ke kazdému opatieni budou uvedeny zakladni informace a

ptiklad s vyobrazenim realizovaného opatieni.

4.5 Legislativa

Zakladnim pravnim pfedpisem ve vodnim hospodarstvi je zakon ¢. 254/2001 Sb., o
vodach a o zmeén¢ nékterych zakonut, v platném znéni, jinak také tzv. , vodni zakon*
(Ceska republika, 2001). Tento zékon v §2 odst. 1 a 2 definuje povrchové a podzemni
vody, dale v odst. 3 vodni utvary, které se dé€li na utvary povrchovych a podzemnich
vod. V odst. 5 je ,utvar povrchové vody* definovany jako ,,vymezené soustiedéni
povrchové vody v urcitém prostiedi, napriklad v jezeru, ve vodni nadrzi, v koryté
vodniho toku*. V odstavci 6 pak najdeme definici pro ,,umély vodni utvar®, coz je
,Lvodni itvar povrchové vody vytvoreny lidskou cinnosti*. Do této skupiny lze zahrnout
vSechny vodni nadrze se stalym nadrzenim vytvorené clovékem. Samotné vodni toky
definuje vodni zédkon v §43 jako ,,povrchové vody tekouct viastmim spdadem v koryté
trvale nebo po prevazujici cast roku, a to vcetné vod v nich uméle vzdutych*. V hlavé
VIII vodniho zdkona najdeme definici vodniho dila, coz jsou dle §55 odst. 1, stavby,
které slouzi ke vzdouvani a zadrzZovani vod, umélému usmérnovdani odtokového rezZimu
povrchovych vod, k ochrané a uzivani vod, k nakldddni s vodami, ochrané pred
Skodlivymi ucinky vod, k upravé vodnich pomérii nebo k jinym uceliim sledovanym
timto zdkonem®. Nasledné jsou vyjmenovany piiklady téchto staveb, mj. napf.
prehrady, vodni nadrze a zdrze, stavby na ochranu pfed povodnémi, stavby pro vyuziti
energetického potencidlu vodni energie, a stavby k hrazeni bystfin a strzi. Vét§inu z
vysSe uvedenych piikladi 1ze zahrnout do kategorie opatieni pro zadrzovani vody
v krajin€. Dalsi opatfeni na hospodarské pude€, napf. protierozni prulehy, pfikopy,
hrazky, meze nebo prehrazky jiz nespadaji pod definici vodniho dila, ale jedna se podle
§56 o ,,Stavby k vodohospodaiskym melioracim pozemka*, které slouzi .,k zdaviaze a

odvodnéni pozemkii“ a .k ochrané pozemku pred erozni ¢innosti vody*. Samostatnou
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skupinou jsou opatieni pro ochranu pfed povodnémi, kterd jsou definovana v §63
vodniho zékona. V §65 je pak vradmci pfipravnych protipovodiiovych opatieni
uvedeno myj. , stanoventi zdplavovych uizemi, ktera jsou dale podrobnéji specifikovana
v §66 zakona jako ,,administrativné urcenda uzemi, kterd mohou byt pri vyskytu
prirozené povodné zaplavena vodou*. Jedna se napt. o uzemi fi¢nich niv, ale do této

kategorie patii také suché zemni nadrze, neboli poldry.

4.5.1 Legislativa v oblasti opatfeni na zemédélské pudé

Podle §27 vodniho zakona jsou vlastnici pozemki povinni zajistit péci o tyto pozemky
tak ,,aby nedochazelo ke zhorsovani vodnich pomeérii, kdy je kladen zvlastni diiraz na
to, aby ,,nedochazelo ke zhorSovdni odtokovych pomérii, odnosu pidy erozni cinnosti
vody “, pt1 souCasném ,, zlepSovani retencni schopnosti krajiny*. K tomuto ucelu se na
zemedelské pudé vyuzivaji organizacni, agrotechnicka a technicka (biotechnicka)
opatfeni. Tato prace se veénuje posledni kategorii, tj. technickym protieroznim
opatfenim na zemeéd¢€lské puadeé, ktera jsou v souvislosti s klimatickou zménou
vyuzivana kromeé svého protierozniho potencialu stale Castéji také pro podporu retence
a infiltrace vody v krajin€ (Dzurakova et al., 2017). Na zemédélské pude se nejCastéji
jedna o tzv. trvala protierozni opatieni oznacovana zkratkou TPEO (Novotny et al.,
2017). Pti realizaci TPEO se dostavame do pusobnosti zakona ¢. 183/2006 Sb., o
uzemnim planovani a stavebnim fadu, jinak také , stavebni zakon® (Ceské republika,
2006). TPEO na zemédélské ptidé mohou byt podle §2 odst. 1. n) stavebniho zakona
zatazena jako ,,vefejn€ prospéSna stavba“, slouzici mj. k ochrané¢ uzemi obce. Podle
§2 odst. 1. 0) se muze jednat o ,,obecné prospésné opatieni“ slouzici mj. ,,ke sniZovdani
ohroZeni uzemi*, ptipadné podle §3 stavebniho zakona jde o ,,terénni Gpravy*, ¢imz se
rozumi mj. ,.zemni prdce a zmény terénu, jimiz se podstatné méni vzhled prostiedi
nebo odtokové pomeéry*. Z pohledu stavebniho zakona muze byt realizace TPEO
podminéna ohlasenim stavby na stavebni Gifad, povolenim stavby v ramci stavebniho
fizeni (vydani stavebniho povoleni), ale TPEO mohou byt realizovana také pfimo bez

ohlaseni nebo bez stavebniho povoleni.
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Mezi stavby, terénni upravy a zafizeni nevyzadujici povoleni ani ohlaSeni patfi napf.
ptikopy, prilehy a jiné terénni Gpravy, ktera vyhovuji definici v §103 stavebniho
zakona, naprtiklad:
e povrchova zafizeni pro odvod vody na zemédélské pude nebo na pozemcich
urcenych k plnéni funkci lesa, pokud nejde o vodni dila podle vodniho zakona,
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 vefejnym prostranstvim.

Stavebni zdkon v §104 stanovi parametry jednoduchych staveb a zatizeni vyzadujicich
ohlaseni, 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 vyzaduji stavebni povoleni vydavané ve

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

Podle vodniho zakona muze byt TPEO hodnoceno jako vodni dilo (§55), nebo stavba
k vodohospodaiskym melioracim (§56). Vyhlaska &. 225/2002 Sb. (Ceska republika,
2002) dale stanovi, ze stavba k ochran¢ pozemku pted erozni ¢innosti vody je dle §2
odst. 7 ,stavba nebo soubor staveb, upravujici sklon iizemi nebo zachycujici a
odvadeéjici povrchovou vodu a splaveniny stékajici po pozemcich nebo zvysujici
infiltraci povrchové vody, je tvorena zejména protieroznimi prikopy, priilehy,
terasami, prehrdzkami nebo suchymi nddrZemi“. 'V odstavcich 8-12 uvedeného
paragrafu jsou tyto stavby vyjmenované a tak zde nalezneme definici protierozniho
ptikopu, prulehu, terasy, prehrazky a suché nadrze. V pripade vyse uvedenych TPEO

na zemédeélské pude€ se o vodni dila nejedna.

TPEO vyzaduji jako kazdé opatteni pro svoji realizaci ur€ity prostor, ktery 1ze vymezit
jako zabor zemédélské pudy. Vysledkem je, Ze tyto plochy jiz neni mozné vyuzivat
pro zemeédélskou ¢innost, presto jsou i po realizaci opatieni tyto plochy nadale soucasti
zemedelského pudniho fondu (ZPF). Zakon €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského
ptidniho fondu (Ceska republika, 1992) totiz v §1, odst. 3 stanovi, ze do ZPF patii mj.
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,odvodinovaci prikopy, hraze slouZici k ochrané pred zamokrenim nebo zatopou a
technicka protierozni opatreni. Uvedené plochy je nutné nadale udrzovat, coz
zahrnuje napf. seCeni travy, ale také technickou udrzbu, nebo opravy opérnych

konstrukci nebo opevnéni koryta.

V piipadé hlavniho odvodiovaciho zafizeni v podobé odvodiovacich kanalti nebo
ptikopt (dle definice ve vyhlasce ¢. 225/2002 Sb., §2, odst. 4-5), které je vyusténé do
vodniho recipientu, je nutny souhlas ptislu§eného vodopravniho uradu (dle §104 odst.
2 vodniho zakona), resp. spravce pfislusného vodniho toku. V pfipadé vyusténi
hlavniho odvodiiovaciho zafizeni na cizi pozemek je nutné ziskat souhlas majitele
pozemku s timto vypousténim. V piipad€ sporti nebo nejasnosti je vodopravni ufad
opravnén rozhodnout o rozsahu povinnosti mj. ,viastnikii pozemkii sousedicich s
pozemkem, na kterém je umisténa stavba k vodohospoddrskym melioracim pozemkii
nebo jeji cdst, popripadeé o povinnosti sprdvce navazujiciho vodniho toku k zajisténi

Junkce stavby k vodohospodarskym melioracim pozemkii*.

Pokud se vyskytne potieba realizace TPEO na vét§im mnozstvi pozemkt v jednom
katastralnim Uzemi, muze byt provadéna také v ramci tzv. jednoduchych, nebo
komplexnich pozemkovych uprav, podle zakona ¢. 139/2002 Sb. o pozemkovych
tpravach (Ceska republika, 2002). Protierozni opatieni fadi pozemkové tipravy, podle
§9 odst. 8, do skupiny tzv. ,spoleCnych zafizeni“. Patfi sem ,protierozni meze,
priulehy, zasakovaci pasy, zachymé prikopy, terasy, vétrolamy, zatravnéni, zalesnéni*
nebo ,,vodohospodarskad opatreni slouzici k neSkodnému odvedeni povrchovych vod,
ochrané tizemi pred zdaplavami, suchem a k zadrzeni vody v krajiné vcetné podzemnich
vod jako vodni ndadrze, rybniky, uipravy koryt vodnich toki, odvodnéni, ochranné hrdze
a poldry*“. Dal§im spoleCnym zafizenim jsou napf. opatfeni zajistujici pfistup na

pozemky (cestni sit’ a jeji soucasti).

Pro spole¢na zafizeni se vyuzivaji prednostné pozemky v majetku statu a majetku obci.
Jako posledni lze vyuzit pozemky soukromych vlastnik(i, pomé€mym zptisobem dle
celkové vymeéry vSech pozemkl jednotlivych vlastnikti (Statni pozemkovy ufad,

2014).

V piipadé 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

15



prav a dalSich informaci k nim vazanych. Pokud je v souvislosti s vystavbou nutné
fesit jakékoli majetkopravni zaleZitosti, napf. koupi nebo prodej pozemkd, tak tato
oblast je upravena zakonem & 89/2012 Sb., tzv. obanskym 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
v pfipadé opatfeni na zemédélské pudé. Hlavnim rozdilem je fakt, Ze realizovana
opatfeni spadaji podle vodniho zékona do skupiny vodnich dé€l. Zakladni podminkou
pro realizaci vodniho dila je pfedchozi ziskani stavebniho povoleni k vodnim diltim,
dle §15 vodniho zékona. Toto povoleni vydava vodopravni utfad, ktery zde vystupuje
jako tzv. specialni stavebni ufad, 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 tzemniho
rozhodnuti v daném uzemi. Zde je vhodné doplnit, ze v ptipadech kdy se nejedna o
vodni dila, ale napf. o TPEO na zemédélské pude, je predem nutné ziskat od
vodopravniho tfadu tzv. souhlas podle §17 vodniho zékona v piipadech, kdy se jedna
o0 ,,stavby, zarizeni nebo cinnosti, k nimz neni tieba povoleni podle tohoto zdkona, které

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

Dal§im vyznamnym rozdilem je v porovnani s opatfenimi na zemédélské pude,
obvykle vétsi plo§ny rozsah realizovanych opatfeni, kdy je nutné vyfeSit majetkové
pomeéry v celém tizemi vystavby vodniho dila, v€etné prostoru zatopy vodni nadrze a
ptipadnych ochrannych pasem. Tato ochranna pasma jsou stanovena podél vodniho
dila v zaymu jeho ochrany, dle §58 odst. 3 vodniho zakona. Jedna se o opatfeni obecné
povahy, které ma za cil zakézat nebo omezit umistovani a provadéni nékterych staveb
nebo Cinnosti. Vodni zadkon v §58 odst.3 dale stanovi, ze ,,viastnici pozemkii a staveb
v ochranném pasmu maji viici viastnikovi vodniho dila narok na ndhradu majetkové

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

Zameér realizace vodniho dila musi byt soucasné feSen z pohledu zadkona 114/1992 Sb.,
o ochrané prirody a krajiny, kde hrozi konflikty z divodu mozného ohrozeni zvlasté

chranénych tzemi, zvlasté chranénych druha rostlin a zivocicht, krajinnych prvka,
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prvkd systému USES, cennych biotopt, nebo jen z diivodu obecné ochrany piirody a
krajiny. Pfi posuzovani zaméru by mélo byt vzdy bez dalSich pochybnosti prokazano,
ze vefejny z4jem reprezentovany vodnim dilem pievazuje nad vefejnym zajmem

ochrany piirody a krajiny (Ceska republika, 1992).

Podle §20 odst.1 vodniho zakona, se v katastru nemovitosti eviduji ,,prrehrady, hraze,
Jezy, stavby, které se k plavebnim 1iceliim zrizuji v korytech vodnich tokii nebo na jejich
brezich, stavby k vyuZiti vodni energie a stavby odkalist, pokud jsou spojené se zemi
pevaym zdkladem‘. Podle odstavce 2 téhoz zékona se pak v katastru nemovitosti

vyznaduji mj. také ochranna pasma vodnich dé&l (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 piestupku, pokud provede
nebo uziva stavbu nebo terénni upravy bez souhlasu, nebo v rozporu se souhlasem
stavebniho ufadu. Pfipadné podle §181 téhoz zakona se prestupku dopusti PO, nebo
PFO jako stavebni podnikatel, pokud provede stavbu nebo terénni upravy bez ohlasent,
bez souhlasu, nebo v rozporu se souhlasem stavebniho uradu. VySe pokuty v obou

ptipadech mize dosahnout 200.000 K¢.

Podle §178 stavebniho zakona, se dale FO, PO nebo PFO jako stavebnik dopusti
prestupku, pokud provede stavbu bez stavebniho povoleni, a dale podle §181 se PO
nebo PFO jako stavebni podnikatel dopusti prestupku, pokud provede stavbu bez
stavebniho povoleni. U téchto prestupkil mize byt vyse pokuty v rozmezi 500.000 —
2.000.000 K& (Ceska republika, 2006).

Ve vodnim zakon€ jsou pachatelé prestupkt rozdé€leni na 2 skupiny. Prvni skupinu
tvorti fyzické osoby (FO), druha skupina zahrnuje pravnické (PO) a podnikajici fyzické
osoby (PFO). Vyse pokuty pro tyto 2 skupiny jsou stanoveny v odli$né vysi, pfiCemz
pro skupinu PO/PFO stanovi zakon pokuty az nékolikanasobné vyssi, nez pro skupinu
FO. Cast vodniho zakona o prestupcich je velmi obsahla. V souladu s tématem této
prace muze jako ptiklad prestupku poslouzit provedeni staveb nebo Cinnosti, které sice
nevyzaduji povoleni podle vodniho zakona, ale které mohou ovlivnit vodni poméry.

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

4.6 Vodni dila

Vodni dila ndm definuje zakon €. 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 k ochrané pred Skodlivymi ucinky vod. Soucasné¢ zde najdeme
demonstrativni vycet téchto staveb, vodnich dél. Jedna se napt. o pfehrady, vodni
nadrze, stavby k vodohospodarskym melioracim. k zavlazovani nebo odvodiiovani
pozemkd, k ochran€ pred povodnémi, stavby v korytech nebo na bfezich vodnich tokt
pro plavebni udely, stavby pro ziizovani nebo Gpravu vodnich toki a dalsi (Ceska

republika, 2001).

Z pohledu vodniho hospodarstvi jsou vodni dila soucasti vodohospodaiské
infrastruktury, jedna se o vodohospodarska opatieni, vodohospodarské stavby. Jejich
hlavnim tkolem je zadrzovat ¢i zpomalovat odtok srazkovych vod, regulovat mnozstvi
vody v krajin€ a vytvaret podminky pro efektivni a pfinosné vyuzivani vody, a k jeji

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

Vodnich dél je velké mnozstvi, avSak jen nektera maji potencial z pohledu jejich
schopnosti efektivné zadrzovat vodu v krajin€. Jedna se predev§im o rizné druhy
vodnich nadrzi, ale za vodni dila povazujeme také revitalizace vodnich toku, které byly
v minulosti uméle napfimovany, a jejichz koryta byla technicky upravena pro zajisténi

co nejrychlejs§iho odtoku, coz je z pohledu zadrzovani vody v krajin€ nezadouci stav.

Muze 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 uzemi a jejich nasledného
hospodarského vyuziti. Tyto odvodiiovaci stavby maji, ¢asto vlivem stafi nebo
zanedbané udrzby, omezenou schopnost plnit svij primarni Gcel, coz se projevuje
snizenou schopnosti odvadét vodu ze zamokfenych uizemi. Mohou naopak zptsobovat

zamokieni v mistech, kde se pfed vybudovanim melioraci zamokieni vibec
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nevyskytovalo. Pod vlivem klimatické zmény bude pravdépodobné vzristat potieba
rozsahlejsiho zavlazovani urodnych zemédélskych ploch, coz s sebou piinasi potiebu
nakladat s vodou mnohem efektivnéji, namisto pouhého odvedeni piebytecné vody ze

zemedelskych ploch do recipientd (Vopravil et al., 2015).

Je nutné si uvédomit, ze kazdé vodni dilo jakozto stavba s sebou kromé piinosu nese
také urcita negativa, at’' uz se jedna o dopady na trovni zivotniho prostfedi, socialnich
vztahti nebo politiky. Z tohoto pohledu jsou nejvyznamnéjsi vodni dila v podobé
prehrad a velkych vodnich nadrzi. Ocekavané piinosy téchto staveb jsou cCasto
nenahraditelné, pfed jejich realizaci je vSak vzdy nutné hledat alternativni feSenti, ktera
by byla Setrné&jsi k zivotnimu prostfedi, a to i za cenu vyssSich naklada nutnych k jejich

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

Podle Mezinarodni komise pro velké piehrady (ICOLD) jsou otazky ohledné vlivu
téchto staveb na zivotni prostiedi stejné dilezité, jako problematika zajisténi jejich
bezpecnosti. V zajmu zachovani trvale udrzitelného rozvoje v oblasti vodnich zdroja
musi byt vénovanu velka pozornost tomu, aby vystavba piehrad a vodnich nadrzi byla
vzdy v rovnovaze se zajmy v oblasti ochrany zivotniho prostiedi a v socialni oblasti

(ICOLD, 1997).

Z pohledu bezpecnosti resp. zivotnosti vodnich dé€l je zasadni provadéni pravidelného
dozoru a udrzby téchto staveb. Povinnost pecovat o vodni dilo uklada vlastnikovi v
§59 vodni zakon ktery stanovi, ze je vlastnik povinen mj. udrzovat vodni dilo v fadném
stavu, provadét technickobezpecnostni dohled (pokud se povinnost na dané vodni dilo
vztahuje), odstrafiovat zavady na vodnim dile, udrzovat v fadném stavu dno a brehy,
odstraiiovat 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 naleZitosti stanovi vyhlaska &. 216/2001 Sb. (Ceska republika,
2011).

4.6.1 Vodninadrze

Obecné lze vodni nadrze rozdelit na umélé a piirodni. Pfirodni vodni nadrze vznikly

bez zasahu clovéka pouze vlivem pusobeni piirozenych procesu. Jedna se o vodu
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zachycenou v prohlubnich pfirodniho ptivodu, napf. v jezerech a plesech. V souladu

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

Umeélé vodni nadrze predstavuji vymezeny prostor vybudovany s cilem zachytavat a
hromadit vodu s moznosti jejiho nasledného vyuziti, ptipadné jako soucast
protipovodiiové ochrany. Jak jiz z ndzvu vyplyva, tato vodni dila jsou vysledkem
zamérné Cinnosti ¢lovéka a mizeme je dale rozdélit do raznych podskupin. Nadrze
délime na prutocné a neprutocné, podle ucelu na zasobni a ochranné, podle doby
napousténi a prazdnéni rozliSujeme nadrze s rocnim, viceletym a nepravidelnym c¢i
kratkodobym cyklem podle toho, jak dlouhé je obdobi nutné pro jedno vypusténi a
znovu napusténi nadrze. (HrdouSek et al., 2000, s. 191-193). Moznosti déleni je

mnoho, proto jsou uvedeny pouze nékteré priklady.

Vodni nadrze také muzeme délit podle materialu, ze kterého je zhotovena hraz na dvé

skupiny:

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

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

Od typu hraze a pouzitého materialu se odvijeji dalsi parametry hraze jako napft. piicny
profil, maximalni vySka a konstrukéni provedeni, zivotnost a v neposledni fadé také

cena.

Z hlediska stavebniho a prostorového feSeni lze vodni nadrze délit na udolni nadrze,
vytvofené piicnym objektem v podobé prehrady nebo hraze prehrazujici udoli
(pratocné), tzv. bocni nadrze, vytvorené vymezenim urCitého Gizemi umélou hrazi,
které jsou obvykle umisténé bokem napajeciho piitoku (neprutocné), a dale nadrze
vyhloubené v terénu pifi souCasném navySenim terénu po obvodu prostoru nadrze

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

Specifickou skupinou mezi vodnimi nadrzemi jsou tzv. suché nadrze, neboli poldry,
které jsou nejcCastéji po vetSinu Casu zcela prazdné, a jejichz primarnim ucelem je

protipovodiiova ochrana.
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Podle zptsobu vyuziti rozliSujeme vodni nadrze na jednoucelové a viceucelové.
V praxi prevazuji viceuCelové nadrze, které plni soucasné mnoho funkci, napft.

zajistuji retenci vody, vyrobu elektrické energie a podminky pro rekreaci.

4.6.1.1 Prehrady

Prehrada, neboli prehradni nadrz, patii do skupiny pruto¢nych vodnich nadrzi.

Tyto stavby jsou nejvétSimi vodnimi dily soucasnosti. Vyrazné ovliviyji krajinny raz
a vodohospodarské poméry v daném povodi. Jejich hlavni tloha spociva v retenci
vody (Slavik a Neruda, 2014, s. 28). Piehrady patii k nejvyznamnéjSim
vodohospodarskym stavbam. Jedna se o zdkladni soucast vodohospodaiskych soustav
(Vesely, 2004, s. 48). Asi nejznamé&j§im piikladem takové soustavy v CR je tzv.
Vltavska kaskada, ktera je tvorena celkem 9 vodnimi dily, jejichz celkovy objem
zadrzené vody je vice nez 1355 mil. m*. Vodni dila nalezejici do Vltavské kaskady se

zakladnimi parametry jsou zobrazena v tabulce 1.

VODNI DILO OBJEM (mil. m?) ROZLOHA (ha)
Lipno 1. 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 zafazend do tzv. Vitavské kaskaddy, jejich objemy a rozlohy vodni plochy (Povodi Vitavy,
2013), dprava autor.

Princip piehrady spociva ve vybudovani piehradni hraze napii¢ vodniho toku,
s naslednym postupnym zaplavenim prostoru nad hrazi. Pro vystavbu piehrad se
vyuziva mist s vhodnym uspotadanim terénu, kdy vodni tok protéka udolim, a okolni
vyvySeny terén ohraniCujici udoli pak po zaplaveni udoli vymezuje oblast vodni

plochy pfehradni nadrze (Vesely, 2004, s. 48).
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Pred vystavbou vodniho dila v podobé piehrady je kromé zpracovani projektové
dokumentace  nezbytné  provedeni  dikladného  inzenyrsko-geologického,
hydrologického a pedologického prizkumu. Tyto prizkumy maji za cil ovéfit
napiiklad stabilitu a inosnost podlozi ¢i jeho nepropustnost, a maji ptimy vliv na

bezpecnost budouciho vodniho dila a jeho zivotnost.

Prehradni hraz muze byt vystavéna ze soudrznych materialt (napt. Zelezobetonova
konstrukce rtuzného konstrukéniho provedeni), ale také z nesoudrznych materialt
(zemni hraz). Za vyhodu betonovych piehrad 1ze povazovat snadné zaclenéni riznych
funk¢nich objektd do télesa prehradni hraze, a také vyssi bezpecnost pii kratkodobém
preliti pfehradni hraze. Nevyhodou jsou naopak vysoké naroky na kvalitu podlozi
v misté zalozeni piehrady. Zemni hraze maji naopak vyssi schopnost pfizptsobit se
mén¢ kvalitnimu zakladovym podminkam. Pro jejich konstrukci mohou byt vyuzity
mistni materialy, ¢imz se snizuje dopravni narocnost stavby a tim také naklady na

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

Na obrazku 1 je porovnani konstrukce zemni hraze a betonovych hrazi rizného
provedeni. Cislice 1 na obrazku oznaluje zemni (sypanou) gravitaéni hraz
s betonovym tésnicim jadrem. Pod Cislicemi 2-4 jsou pak zobrazeny betonové hraze
v provedeni klenuta hraz, gravitani hraz, a hrdz s opérnymi pilifi (pofadi dle

Cislovani).

Obrdzek 1: Srovnani zemni a betonové hrdze. Dle poradi: zemni hrdz, betonovd
hrdz klenutd, gravitacni a s opérnymi piliti (CEZ, 2020), tprava autor.
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Soucasti hraze jsou rizné technické objekty a zafizeni, aby prehrada mohla plnit ukoly

ve vodohospodarstvi, ale také v dalSich oblastech, naptiklad:

regulace vysky vodni hladiny,

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

- protipovodiova ochrana véetné bezpecného pievedeni povodiovych pratokt
(prelivy),

- vyuziti energetického potencialu vody (vyroba elektiiny),

- odbéry vody (odbérné objekty),

- zajisténi kontinuity vodni dopravy (nadlepSovani prutokt v toku pod

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

Prehrady maji diky svému technickému a konstrukénimu feseni schopnost regulovat
vySku vodni hladiny ve vodni nadrzi. Kazdé vysce vodni hladiny odpovida urcity
objem vody v nadrzi. Podle vysky hladiny v nadrzi rozliSujeme rizna pasma naplnéni
prehradni nadrze. NejniZze je umistény prostor tzv. stdlého nadrzeni, ktery urcuje
nejmensi mnozstvi vody, které je nutné pro zajisténi zakladnich funkci vodniho dila
(napt. odbéry vody a vyroba elektfiny), a které se vypousti jen z divodu revizi nebo
oprav. Nad touto urovni se nachazi tzv. zdsobni neboli retencni prostor, jehoz
maximalni Uroven je za bézného provozu dana nejvyssi (maximalni) trovni hladiny.
Zanormalnich pratoku se hladina vody v nadrzi pohybuje v tomto pasmu. Dalsi pasmo
lezici mezi touto maximalni hladinou a vySkou odpovidajici bezpeCnostnimu prelivu
prehrady nazyvame ochrannym prostorem. V tomto prostoru rozliSujeme jesté
ochranny prostor ovladatelny, leZici mezi maximalni provozni hladinou a horni hranou
bezpecnostniho prelivu, a neovladatelny ochranny prostor, lezici nad urovni horni
hrany bezpecnostniho ptelivu. Na této urovni jiz v ptipadé povodiiové udalosti voda
bez moznosti regulace nekontrolovatelné¢ pretéka prehradni hraz v misté

bezpecnostniho prepadu prehrady (Synackova, 2014).

Regulace mnozstvi vody v prehradni nadrzi, tzv. manipulace, se fidi manipula¢nim
fadem. Jedna se o zakladni provozni dokument, ktery stanovi konkrétni pokyny a
postupy pro manipulaci, s ohledem na provozni potfeby a momentalni provozni
podminky vodniho dila. MizZe se jednat o bézné hospodareni s vodou za normalniho

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

vodohospodarsky, 2015, s. 87).

Zpracovani manipula¢nich fada uklada investorim a spravcum vodnich d€l prislusny
vodohospodaisky organ pro vodni dila s objemem nad 5.000 m?, jezy, plavebni
komory a priplavy, dale pro odbémé objekty svyraznym vlivem na
vodohospodatskou bilanci, odbéry pro energetické vyuziti vody, a dalsi pfipady.
Kazdy manipula¢ni fad ma 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 manipula¢nich fada stanovi
norma TNV 75 2910, Manipulaéni fady vodnich d&l na vodnich tocich (Ufad pro

technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2004).

Neméné dilezitym dokumentem je provozni fad, ktery obsahuje veskeré predpisy,
smérnice a pokyny pro obsluhu vodniho dila a v§ech pfidruzenych zatizeni, v podobé
provoznich predpisi ke strojnim a elektrotechnickym zafizenim. Dale obsahuje
napftiklad postupy sledovani a hlaseni vodnich stavli, provozni pokyny podle prutok,
postupy pii havariich a jinych neobvyklych provoznich situacich, kontakty na slozky
integrovaného zachranného systému, kontakty na ptislusné organy v oblasti vodniho
hospodarstvi a statni spravy, a dalsi informace. Provozni fad zpracovava spravce
vodniho dila a jeho platnost je nejdéle 5 let, poté musi byt revidovan. Obsah
provozniho fadu stanovi norma TNV 75 2920, Provozni fad hydrotechnickych vodnich

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

Povinnost fidit se provoznim fadem a schvalenym manipulatnim fadem stanovi
vlastnikim vodnich d&l §59 vodniho zakona (Ceska republika, 2001). NaleZitosti
manipulacniho a provozniho fadu stanovi samostatna Vyhlaska €. 216/2011 Sb.

(Ceska republika, 2011).

Z pohledu bezpec¢nosti vodnich dél je nutné zajistit tzv. technickobezpecnostni dohled
(TBD). Jedna se o odbornou ¢innost slouzici ke zjistovani technického stavu u
vodnich dél urCenych k zadrzovani vody a ke vzdouvani, predevsim z hlediska
bezpecnosti, stability a pfi¢in poruch. TBD se zaméfuje na posuzovani provozni
spolehlivosti vodnich dél a jejich bezpecCnosti, scilem predchazet situacim

nebezpecnych jak pro samotné vodni dilo, tak pro jeho okoli. V ramci TBD je
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vlastnikiim a stavebnikiim vodnich d€l stanoven soubor povinnosti tykajici se provozu
téchto dél. Plnéni povinnosti vychazejicich z TBD kontroluje vodopravni dozor nad
vodnimi dily, zaji§tovany organy statni spravy — obcemi s rozsifenou pusobnosti a

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

Z pohledu vodnich ekosystémi znamena vystavba piehrady vyznamny zasah do
ptirozeného stavu. Ve vodni nadrzi se méni charakter povrchové vody z proudici (na
ptitoku do nadrze), na vodu stojatou, coz s sebou pfinasi vyraznou zménu pro vodni
organismy v podobé rostlin i zivoCicht. Prostfedi v prehradni nadrzi predstavuje
uméle vytvoreny ekosystém, ktery je znacné nestabilni, nebot’ je nepravidelné, avSak
prubézné ovliviiovano kolisanim vysky vodni hladiny, vlivem manipulaci na vodnim
dile. Piehradni téleso tvoti neprekonatelnou migracni piekazku 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 pfechodu pro
migraéni piekazky riizné vysky. Presto se v CR zatim realizuji pouze u méné vysokych
migracnich prekazek (napf. jezy), zatimco u prehradnich nadrzi takové feSeni zatim

nebylo realizovano.

V souvislosti s vystavbou velkych piehrad je nutné z izemi zatopy vystéhovat veskeré
obyvatelstvo a odstranit vétSinu existujicich staveb. Na tomto tzemi dale dochazi

k likvidaci mnoha suchozemskych ekosystému.

Z vodohospodarského hlediska predstavuji prehradni nadrze opatieni pro akumulaci
velkého objemu vody v obdobi kladné hydrologické bilance. V pfipad€ potieby pak
1ze tyto zasoby vyuzivat pro stabilizaci hydrologickych poméra ve vodnim toku ,,pod
prehradou®. Jedna se tak o vyznamny nastroj v boji proti disledkiim sucha (Slavik a

Neruda, 2014, s. 31).

V souvislosti s nepfiznivou hydrologickou situaci, kterd s projevovala v poslednich
letech predev§im v letnim obdobi, je nutné zminit Generel uzemi chranénych pro
akumulaci povrchovych vod a zakladni zasady vyuziti t€chto uzemi. Jednd se o
dokument zpracovany spole¢n€ ministerstvem zemédélstvi a zivotniho prostiedi, ktery
obsahuje seznam , hajenych* lokalit, ve kterych by vyhledové mohly byt v budoucnu

vybudovany nové piehradni nadrze (Ministerstvo zemédélstvi, 2011).
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4.6.1.2 Podzemni prehrada (Groundwater dam)

Podzemni prehrady ¢i podzemni hraze (znamé také jako podpovrchové nebo pise¢né
prehrady) nejsou novym vynalezem, a piestoze je jim vetSi pozornost v€novana az
v poslednich letech, jejich historie saha az do fimskych dob. Obecné jsou tyto stavby
povazovany za vodni zdroje s mensi kapacitou. Pfesto byla v Japonsku v roce 2001
vybudovana podzemni prehrada s kapacitou 20 mil. m>. Podzemni piehrady dnes
vyuziva kromé& Japonska také Jizni Korea, Cina, USA, Brazilie, Pakistan, Recko,

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

Podzemni prehrada, presnéji piehrada pro podzemni vodu, je jakakoli 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 Gtvarim podzemni vody vzniklym pfirozenou

cestou. Princip je znadzornén na obrazku 2.

Povrchova Nadzemni hraz =

prehrada , ' _______ SEURRX
&) t/’—
/ Nepropustné podlozi

Podzemni T
prehrada | Podzemni _ e
| 4 &) "hraz" - Propustné vrstvy |

" ,.-—‘:-’.‘- St oI A Zvaﬁhélé- VT‘;St‘V{i‘";_‘,_;_',:;;f”'/’

Obrdzek 2: Porovnadni principt povrchové prehrady a podzemni prehrady (Ishida et al., 2011), uprava
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 muze byt vyuzito i po vystavbé napf. pro zemédélské ucely. Dalsi
vyhodou je umisténi zasob vody v podzemi, coz zaji§tuje vysokou kvalitu vody,
omezuje riziko povrchové kontaminace a omezuje vypar vody. Nevyhodami jsou
predev§im 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. Piesto v Meziboii na Mostecku probiha
experiment v podobé vybudovani podzemni piehrady se zaméfenim na zadrzovani
vody v krajin€. Konstrukce prehrady spociva v provedeni zhruba 200 vrti hlubokych
11 metrd, a nasledné vyplnéni téchto vrtl materidlem na bazi cementu, ktery vyplni
skalni pukliny a zajisti té€snost. Pokud se prokaze pozitivni piinos podzemni
konstrukce na zadrzeni vody, ktera by jinak ze svahu odtekla, mély by v budoucnu
nasledovat prizkumné prace s cilem nalezeni dalSich vhodnych lokalit pro stavbu

podzemnich prehrad (Hospodarské noviny, 2020).

4.6.1.3 Prehrady ve svété

Podle Svétové komise pro piehrady existovalo ke konci 20. stoleti ve svété pres 45.000
prehrad ve 140 zemich, oproti roku 1949, kdy jich bylo jen asi 5.000. Nejvice se dnes
t&chto staveb nachazi v Cing, cca 22.000 oproti 22 v roce 1979. Mezi dal§i zemé
s nejveét§im poctem prehrad patii Spojené staty americké (6.400), Indie (ptes 4.000),
Spanélsko a Japonsko (kazda zem& cca 1.000-1.200 piehrad).

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

zamétuje na spravu a provoz piehrad (adrzba, renovace, optimalizace provozu).

Na konci 20. stoleti Ize pozorovat novy trend, ktery spociva ve vytazovani prehrad
z provozu. Ruseny jsou obvykle prehrady, které jiz nejsou potiebné, maji vysoké
naklady na provoz a udrzbu, nebo maji velmi negativni vliv na zivotni prostredi.
Naptiklad v USA bylo do roku 2000 vytazeno z provozu témét 500 starych a pfevazné
mensich pfehrad. Pocet vyfazenych prehrad v USA v roce 1998 prekonal pocet noveé

vybudovanych (World Commission on Dams, 2000).
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Negativni dopady vystavby prehrad rostou v pfimé umeéte s jejich velikosti. Lze to
ilustrovat na ptikladu vodniho dila Tti soutésky vybudovaného na fece Jang-c‘-tiang
v Cing. Vystavba prehrady zapocala v roce 1992, napousténi a uvadéni do provozu
skoncilo v r. 2012. Stavba méla velky dopad v socialni a ekonomické oblasti, ale také
v oblasti zivotniho prostredi. Uvadi se, ze pred vystavbou prehrady bylo vysidleno
vice nez 100 méstskych sidel rizné velikosti. Z tizemi zatopy bylo nutné presidlit 1,2-
1,3 milionu obyvatel. Bylo zatopeny velké plochy zemédélské pady, dalsi zemedelska
puda byla zabrana pro vystavbu nahradnich sidel. V dusledku zpomaleni toku se
zvySily koncentrace znecisténi pochazejici ze zemédélstvi a primyslu, coz pusobi
problémy s kvalitou vody (eutrofizace, rozvoj vodnich fas). V dasledku zmén ve
vodnim prostiedi doslo ke snizeni poCtu 4 hlavnich domacich druht ryb az o 80%.
Z propojenych suchozemskych ekosystémt na tizemi zatopy se po napusténi prehrady

staly malé izolované ostrovy.

Za pozitiva uvedené stavby lze povazovat zvySenou uroven ochrany pred sezonnimi
povodnémi a produkci elektrické energie pochazejici z obnovitelnych zdroji. Energie
vyrobena za obdobi 2003-2010 predstavovala snizeni uhlikovych emisi az o0 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 nadrze a suché nadrze

Tato kategorie vodnich nadrzi dosahuje v porovnani s pfehradami podstatné menS§ich
objemd zadrzené vody. Jejich definice vychazi z CSN 75 2410 Malé vodni nadre.
Podle normy se malé vodni nadrze (dale MVN) déli na zasobni nadrze, ochranné
retencni nadrze, Cistici nadrze upravujici vlastnosti vody, rybochovné nadrze (zndmé
jako rybniky), hospodaiské nadrze, specialni Ucelové nadrze, asanacni nadrze a
rekreaéni nadrze (Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi,

2011).

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

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

1) objem ovladatelného prostoru neptekrodi 2 mil. m?,

2) maximalni hloubka nadrze je 9 m.

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

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

V ramci protipovodiiové ochrany jsou poldry povazovany ztechnickych
protipovodiovych opatieni za nejefektivnéjsi. V nadrzich protipovodiiovych poldra
neni mozna trvala akumulace vody s vyjimkou malého stalého nadrzeni. Zaroven
nesmi funk¢ni objekty hraze naruSovat krajinny raz. Poldry maji vétSinou zemni hraze
z mistnich materiala. Pii konstrukci hraze musi byt zohlednén ocekavany zpusob
fungovani poldrd, spocivajici v Casto rychlém zatopeni vodou, CemuZz je nutné
prizpusobit napiiklad tésnici charakteristiky pouzitych materialti a opevnéni navodni

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

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

zvySenych srazek.

Obrdzek 3: Vizualizace suché nddrze pri bézném prutoku (vlevo) a pfi naplnéni (Aquatis, nedat.), uprava autor.
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Malé vodni nadrze jsou nejcasteji koncipovany jako viceucelové. Z environmentalniho
hlediska mohou tvofit vyznamny prvek ekologické stability a lze je povazovat za
vyznamné adaptani opatieni v ramci ochrany proti zménam klimatu. Nejvys§iho
efektu akumulace vod 1ze dosahnout umisténim vét§iho 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 davodd, 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 pfipadé mozné

havarie mnohem nizsi, v porovnani s prehradami.

Na rozdil od piehrad se v konstrukci MVN uplatiiuji vyhradné¢ zemni hraze, a
v maximalni mozné mife se vyuzivaji mistni materialy. Pfiklad MVN se zemni hrazi

je na obrazku 4.

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

Hraze MVN mohou byt homogenni a nehomogenni. V pfipadé homogennich hrazi se
v konstrukci uplatiiuje pouze jeden typ materialu, ktery musi byt konstrukéné staly a
dostate¢né nepropustny. Vyhodou homogennich hrazi je predevsim jejich konstruk¢ni
jednoduchost. Nehomogenni hraze vyuzivaji dva nebo vice druhii riznych 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 u¢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 vzdusniho lice hraze spociva nejCastéji v ohumusovani a zatravnéni. U
suchych nadrzi se vyuziva zatravnéni obou svahu hraze. Soucasti hraze jsou obvykle
technické objekty pro regulaci vysky hladiny, vypousténi nadrze, bezpecné prevedeni

povodiovych pratokd, piipadn€ pro odbér vody (Vrana a Beran, nedat., s. 41-63).

Vodopravni afad muze vlastnikovi MVN ulozit zpracovani manipulacniho a
provozniho fadu, s ohledem na riziko ohrozeni predev§im obydlenych oblasti pii
poskozeni hraze. Pro nové MVN byva manipulacni rad ¢asto zpracovan automaticky,
v nékterych pripadech je tato podminka stanovena dotacnimi programy. Pfestoze je
zpracovani manipula¢nich fada zadouci z pohledu efektivniho a Setrného nakladani
s vodami, pfipadné v z4jmu koordinovanych manipulaci pfi povodnich nebo za sucha,
mnoho MVN manipula¢ni tady dosud zpracované nema (Vyzkumny ustav

vodohospodartsky, 2016, s. 41-43).

Malé vodni nadrze mohou byt budované jako neprotékané nebo protékané. MVN
protékané mohou byt vybudované piimo na vodnim toku tak, ze jej pfehrazuji, nebo
jako tzv. bocni nadrze stranou vodniho toku (Slavik a Neruda, 2014, s. 42). Ve vSech

vodnich nadrzich dochazi k jejich zanaseni, jehoz pficinou jsou:

e brehova abraze, tj. uvolfiovani zeminy na bfehové linii napf. vlivem vodnich
vin; uvolnéna zemina pak klesa do nadrze,

e vnitini zanaseni, dané prirozenymi procesy ve vodnim prostiedi, napt. rist a
odumirani vodnich rostlin a zivocichu,

e zanaSeni piitokem, tzn. splaveninami nej¢astéji erozniho ptvodu.

Nejvétsim problémem je zanaSeni pritokem, které se nejvyraznéji projevuje u
pruto¢nych nadrzich. Obsah splavenin v pfitoku se zvySuje v zavislosti na intenzité
destovych srazek a splaveniny maji Casto puavod na zemédé€lské pudeé. Proto kromé
pudnich castic 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 davodu je nutné MVN nejlépe pravidelné tzv.
odbahtiovat, tzn. odstrafiovat usazené naplaveniny z prostoru vodni nadrze. Tomu
predchazi provedeni odbéri a laboratornich rozbori usazenin v nadrzi. Na zakladé
zjisténého obsahu znecisténi a rizikovych chemickych latek je nasledné rozhodnuto,

zda je mozné pouzit vyté€zeny sediment na zemédé€lské puade Ci trvalych travnich
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porostech, nebo je nutné jej ulozit na skladku nebezpe¢ného odpadu. Odstraiiovani

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

U suchych nadrzi se odbahnéni neprovadi pravidelng, ale pouze tehdy, pokud by doslo
k ohrozeni plnéni funkci suché nadrze v podobé vyznamnéjsiho snizeni objemu nadrze
disledkem usazenych sedimentt. Pro vyuziti vytézenych sedimentd na zemeéd¢lské
pudé nebo trvalych travnich porostech plati stejna pravidla jako pro sedimenty

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

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

byly dfive zruSené, nebo samovolné zanikly (EU LEGAL ADVISORY, 2021).

Malé vodni nadrze jsou vodohospodarskym opatfenim, které vyznamné zvysuje
mnozstvi vody v krajin€. Vystavbu MVN Ize realizovat rychleji a s mensimi naklady
nez prehrady. Na rozdil od nich nekladou tak velké naroky na zabor tzemi. Presto
jejich vystavba prinasi problémy napf. v podobé nezadouci fragmentace ekosystému
na vodnich tocich, vytvareni migracnich bariér a nepfirozenych biotopi. MVN maji
také nepfiznivy vliv na ekologicky stav tokti z divodu omezeni piirozeného proudént,
a nepodporuji infiltraci vody do zvodni. Z vyse uvedenych divodi nelze malé vodni
nadrze povazovat za komplexni opatfeni proti suchu (Vyzkumny ustav

vodohospodarsky, 2016, s. 38).

4.6.1.5 Vodarenské nadrze

Tato skupina vodnich nadrzi tvoii specifickou kategorii vodnich nadrzi, nejcastéji
piehrad, jejichz primarnim téelem je zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou. V CR je
z povrchovych zdroji odebirana zhruba polovina veskeré pitné vody (Ministerstvo
zemedelstvi, 2021, s. 57). Z toho divodu jsou na kvalitu vody v nadrzich kladeny
vysoké pozadavky. Aby bylo mozné tyto pozadavky trvale plnit, stanovuji se pro
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vodarenské nadrze tzv. ochranna pasma vodnich zdroji. Pravni podklad tohoto
opatreni zakladéa §30 vodniho zakona ktery stanovi, ze ochrannéa pasma jsou opatfenim
obecné povahy, ktera vyhlasuje, méni nebo rusi vodopravni ufad obce s rozsifenou
pusobnosti, a ktera slouzi ,,k ochrané vydatnosti, jakosti a zdravotni nezdavadnosti
zdrojit podzemnich nebo povrchovych vod vyuzZivanych nebo vyuzitelnych pro

zdsobovant 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 maximalnim vzduti u
vodarenskych a jinych nadrzi, které slouzi vyhradné pro zasobovani pitnou
vodou, nebo u ostatnich nadrzi oblast vymezena na hladin€ vzdalenosti min.
100 m od zafizeni pro odbér vody,

e [L stupng, ktera plati v uzemi stanoveném vodopravnim tfadem jako ochrana
pred ohroZenim vydatnosti, jakosti a nezavadnosti vodniho zdroje (Ceska

republika, 2001).

Ochranna pasma mohou tvofit souvislou plochu, kdy 1. ochranné pasmo lezi uvnitft I1.
pasma, nebo mohou byt umisténa oddélené nezavisle na sobé. Zasady pro stanoveni a
zmény ochrannych vodnich pasem spoleéné se seznamem vodarenskych nadrzi v CR
stanovi vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi &. 137/1999 Sb. (Ceska republika,
1999). Ochranna pasma na uzemi CR jsou evidovana v databazi informacniho systému
vefejné spravy, a data jsou dostupna napt. na geoportalu DIBAVOD Vyzkumného
ustavu vodohospodatského (Vyzkumny ustav vodohospodatsky, 2017).

Jak jiz bylo uvedeno, smyslem ochrannych pasem vodnich zdroji je omezeni
provadéni urcitych staveb a Cinnosti, které by mohly ohrozit kvalitu vod ve vodni
nadrzi. Na tizemi 1. pasma se zakazuje napft. vstup fyzickych osob, vjezd dopravnich
prostiedkil a stroju, chov ryb, rekreacni aktivity vCetné koupani, provadéni staveb,
terénnich Gprav, pouzivani plavidel, prelety letadel pro provadéni postiika a hnojent,
vypousteéni odpadnich vod. Na uzemi II. pasma jsou pak zakéazany Cinnosti jako napft.
pastva hospodarskych zvifat, zakladani skladek odpadd, vystavba dopravni
infrastruktury, produktovodu, skladii a zemédeélskych staveb, provozovani rekreacnich
aktivit. Sou€asné jsou zde omezeny ¢i regulovany dal$i aktivity, je napf. povinnost

zachovani trvalych travnich porosti v rozsahu podle Katastru nemovitosti, nebo
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oSetfovani komunikaci v zimnim obdobi vyhradné€ inertnimi materidly. Vyjimku

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

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

Nejznaméjsi a také nejvétsi vodarenskou nadrzi v Ceské republice je vodni dilo Svihov
na fece Zelivka, s objemem 309 mil. m3, a rozlohou vice nez 1.600 hektard (viz
obrazek 5). Toto vodni dilo vyuziva zemni hraze, bylo vybudovano v letech 1965-
1975, a zasobuje pitnou vodou az 1,5 mil. obyvatel pfedev§im ve stiednich Cechach

veetné hlavniho mésta Prahy (Vyzkumny tstav vodohospodarsky, 2017).

4.6.2 Jezy

Jezy, jinak také jezové prelivy, jsou vodnimi dily, ktera pfehrazuji 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 pfelivem. Pevné jezy
takovou regulaci neumoziuji, vySka vzduti je pevné dand. Pohyblivé jezy vyuzivaji
pohyblivych hradicich konstrukci (uzavért) v rizném technickém provedeni. Vysku
vzduti 1ze regulovat zménou nastaveni uzavérd (Jandora, 2004, s. 32). Vyhodou
pohyblivych jez( je moznost zasunuti nebo sklopeni pohyblivych uzavéri béhem

povodiiovych pritokt, ¢imz lze efektivné ochranit konstrukci jezu pred poskozenim.
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Pro pohyblivé jezy, nebo pevné jezy s vypusti se zpracovava provozni a manipulacni

tady (Ceska spole¢nost vodohospodaiska, 2016, s. 20) (Slavik a Neruda, 2014, s. 29).

Po technické strance tvori jez stabilni jezova konstrukce z riznych materiald, napf.
beton, kamen, ocel, pfipadné dievo. Pudorysné mlze byt jez feSen jako pfimy, Sikmy,
lomeny nebo zakfiveny. Pro bezpecnost jezu je kliCové navazani stavby na pevné,
Ginosné a nepropustné podlozi. Usek vodniho toku se vzdutou hladinou, ktery se

vytvoii pfehrazenim vodniho toku, se nazyva jezova zdrz.
Jezy vytvareji podminky pro vyuziti vodnich toka 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 toku s jezovym vzdutim stanovi vodni zakon v §30 odst.
3¢ ochranné pasmo I. stupné. Toto ochranné pasmo stanovi vodopravni ufad jako
souvislé uzemi zasahujici 200 metrti od mista odbéru proti proudu, 100 m po proudu
(nebo k hrané jezu), §itka pasma zahrnuje polovinu §itky vodniho toku a 15 m mimo

vodni tok (Ceska republika, 2001).

Obrdzek 6: Masarykovo zdymadilo Strekov. Vlevo je 2x zdymadlo, uprostred pohyblivé jezové uzdavéry a
napravo objekt vodni elektrdrny (Nadace pro rozvoj architektury a stavitelstvi, nedat.).
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Jezy zna¢né ovliviiuji vodni prostiedi 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 vlivli. Na splavnych tsecich jsou
soucasti jezi zdymadla, ktera umoziuji lodim prekonat vyskovy rozdil hladin nad a
pod jezem, nebo vodni elektrarny — viz obrazek 6. Dalsi dopliikovou stavbou jsou rybi

prechody, které by mély umoznit migraci ryb v daném useku vodniho toku.

Ackoliv jezy zadrzuji ur¢ité mnozstvi vody, nejedna se primarné o stavbu pro
zadrzovani vody jako v nadrzich. Jezy tedy kromé vlivu na hladinu podzemnich vod
v tésném okoli jezové zdrze nemaji vyznamny piinos z pohledu zadrzovani vody

v krajiné (Vyzkumny ustav vodohospodatsky, 2015, s. 18-19).

4.6.3 Revitalizace vodnich toku a niv

V minulosti byla koryta mnoho vodnich tokdi ovlivnéna nevhodnymi a necitlivymi
technickymi upravami (regulacemi) vodnich koryt, spocivajicich predevsim
v napiimeni koryta, coz zpasobilo zkraceni trasy vodniho toku (Brazdil a Trnka, 2015,
s. 229). Soucasn€ dochéazelo kuzavirani toku do umélého, opevnéného koryta
geometrického profilu (prizmatické koryto), pfipadn€ az zatrubnéni vodniho toku.
Utelem bylo ziskani novych zemé&délskych & stavebnich ploch, protipovodiiova
ochrana v podobé urychleného odvedeni vody z uzemi, energetické vyuziti, splavnént,
pfipadné jiné vyuziti téchto vodnich tokt. Piiklady vaznych negativnich disledkt

téchto uprav jsou:

e Nadbytecné odvodiiovani krajiny a zrychleny odtok vody z uzemi,

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

e Hospodarské vyuziti nebo zastavba inundaéniho Gzemi,

e V disledku napfimeni snizeni Clenitosti a zvySeni podélného sklonu toku, a
unifikace proudéni,

e V piipadé zvySenych pratoki vysoké rychlosti proudéni a rychly postup
povodiniové viny spolecné s velkym namahanim koryt,

e Omezeni samocisticich schopnosti vodnich tok,

36



e Ztizena migrace vodnich zivocCicht z divodu pfiénych staveb a nevhodného
charakteru proudéni,
e Ztrata biodiverzity vodnich a na vodu vazanych ekosystému (Ceska spolecnost

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

Revitalizace vodnich tokl jsou komplexnim technickym opatfenim zaméfenym na
napravu Skod, a odstranéni ¢i zmirnéni negativnich disledk( technickych tprav
vodnich tokt. Revitalizace se zaméfuji predevsim na zlepSeni hydromorfologického
stavu koryt vodnich tokd a pfilehlych niv, obnovu vodnich ekosystémut a zlepSeni

ekologického stavu vodnich tokd obecné (Ceské republika, 2017, s. 43).

Provadéni revitalizaci upravuje CSN 75 2101 — ,,Ekologizace tprav vodnich toki“

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

Podle §55, odst. 2, vodniho zakona jsou revitalizace vodnim dilem. Jedna se o
,vodohospodarské upravy jsou zemni prdace a zmény terénu v prirozenych korytech
vodnich tokii a na pozemcich sousedicich s nimi, jimiz se podstatné méni prirozend
koryta vodnich tokii a které jsou nezbytmé k zajisténi fumkci vodnich toki (Ceska

republika, 2001).

Zakladni podminkou provadéni revitalizaci je zpracovani komplexniho navrhu ve
spolupraci v§ech zainteresovanych stran, tj. odbornikti, kompetentnich afadt, mistnich
samosprav a laické vefejnosti (Ceska spole¢nost vodohospodaiska, 2016) (Alokhina
et al.,, 2020, s. 2). Zpracovani podkladovych materiald predpoklada dikladnou
pfipravu, je nutné zahrnout veskeré dostupné podklady a provést podrobny prazkum
daného Gzemi. To zahrnuje zpracovani podrobnych mefickych podkladi, zmapovani
vlastnickych vztaht v uzemi, zakresleni veskerych objektt, cest, mostd a vegetacniho
doprovodu. Dale probiha mapovani hydrologickych pomért (napi. m-denni a N-leté
prutoky), ove€fuji se pruto¢né kapacity mostnich staveb a propustkt. Provadi se
inzenyrsko-geologicky, hydro-pedologicky a hydro-geologicky prazkum, probiha

ovéteni jakosti vod, moznych zdroja zneCisténi a dalsi prizkumné Cinnosti.

Vlastni revitalizacni opatfeni vychazeji z vysledki prizkumnych a pfipravnych praci.
Revitaliza¢ni projekt by mél byt navrzen tak, aby se po jeho realizaci stav vodniho
toku co nejvice priblizil pfirodnim podminkam. To znamena pfizpusobit trasu toku
ptirodnim podminkam a soucasné zajistit vhodné podminky pro jeho dals§i samovolné

dotvareni — viz obrazek 7. Vznika tak pudorysné clenité koryto s nepravidelnym
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pficnym profilem, zahrnujici useky toku s riznym podélnym sklonem. Pfimo v koryté
je mozné hloubit tin€, nebo vytvaret hrubé balvanité skluzy pro zvySeni Clenitosti
koryta. V pfipadé potieby opevnéni revitalizovaného koryta se vyuzivaji jen materialy
pfirodniho ptvodu, napf. kamen, dfevo, dry apod. (Vyzkumny ustav

vodohospodarisky, 2015, s. 17).
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Obrdzek 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 nachazi pozemky vhodné pro rozliv toku (Siroké a
ploché tizemi s malym sklonem), je standardnim opatfenim pii provadéni revitalizaci
vodnich tokli predev§im odstranéni opevnéni koryta z pevnych materialt, pfi
soucasném vymelceni a rozsifeni revitalizovaného koryta tak, aby jeho kapacita byla
na urovni jednoletého prutoku (Q1) nebo nizsi. V dasledku snizeni kapacity koryta
dochazi pfi prekroCeni navrhového pratoku k vybrezeni toku z koryta. Voda protéka
nivou, tok si vytvafi novou trasu a obnovuje se proces meandrovani. Opatieni samotné
nema z pohledu transformace povodniové viny zasadni vliv, prispiva vSak k zadrzeni
vody v krajiné formou rozlivu na vétsi uzemi a nasledné infiltrace. Retencni potencial
opatieni lze dodateéné vyrazné zvySit provedenim revitalizace nivy, ktera muze
zahrnovat hloubeni tini, budovani zachytnych hrazek, vysadbu vhodné vegetace,
zvySovani povrchové drsnosti a hydraulické vodivosti. Ackoliv se revitalizaci nivnich
uzemi cCastené zvySuje také schopnost transformace povodiiové viny, neni
protipovodiiova ochrana primarnim cilem daného opatfeni. Pfesto by revitalizace
vodnich tokt, spolecné s revitalizacemi pfilehlych niv, mély byt realizovany na vSech
mistech, kde je to mozné, zejména pro své krajinotvorné a environmentalni pfinosy

(CVUT, 2019, s. 48-58) (Vyzkumny ustav vodohospodaisky, 2016, s. 45, 83-85).
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Jak jiz bylo uvedeno vyse, revitalizace vodnich tokli a niv pfispivaji k dosazeni
dobrého stavu vod, a souCasné maji urcity potencial z pohledu protipovodiiové
ochrany. Z tohoto divodu fadime revitalizace do kategorie tzv. pfirod¢ blizkych
protipovodiiovych opatieni. Rozliv vodniho toku v ploSe inunda¢niho tizemi jiz pfi
mirné zvySeném prutoku je vhodnym pfistupem v extravilanu, avsak v intravilanu je

nutné zvolit odlisny pfistup.

Primarnim cilem vodniho hospodaistvi ve méstech by mélo byt efektivni hospodateni
se srazkovymi vodami. To zahrnuje prednostni akumulaci a zasakovani srazkovych
vod v misté jejich vyskytu s vyuzitim podzemnich vsakovacich bloku, piipadné
akumulaci v povrchovych ¢i podzemnich nadrzich, a jejich nasledné vyuziti (napf.

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

Rozsahlé plosné rozlivy do udolni nivy, resp. na uzemi lezici pfi vodnim toku
v extravilanu, nejsou v intravilanu obvykle mozné. Primarnim cilem revitalizaci
vodnich koryt ve méstech je zajiSténi dostate¢né stabilniho koryta s dostate¢nou
kapacitou, které zajisti rychlé a bezpecné odvedeni zvySenych pratoku, pti zachovani
nejvyssi mozné ekologické hodnoty vodniho toku. Vlastni provedeni se rtizni podle
velikosti vodniho toku a mistnich podminek. Kazdé feSeni je nutné dimenzovat
v zavislosti na pozadované protipovodiiové ochran€é. Uplatiuji se zde piistupy
v podobé rozgifeni fedists, prohloubeni dna, snizeni biehd atp. Resenim vhodnym pro
vyuziti ve méstech je slozeny profil, kdy kynetu dopliiuje jedna nebo dvé vyse
polozené bermy. Ty mohou byt osdzené vhodnou vegetaci (vlhkomilné rostlinné
druhy), a za normalnich prutoku je 1ze vyuzivat jako soucast méstského prostoru, napf.
k odpocinku a rekreaci obyvatelstva. V pfipadé potreby zvySeni kapacity koryta
v intravilanu Ize vyuzit ohrazovani koryta pro maximalizaci vyuziti Uzemi pro rozliv,
aby v pripadé 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 odlehCeni vod nad obydlenym uzemim prelivem
¢asti vody na inundanéni uzemi, nebo odleh¢ovacim korytem mimo zastavéné uzemi.
Méstska zaplavova uzemi poskytuji vhodny prostor pro vytvareni parkovych ploch
(tzv. povodiové parky), klidovych zon, ploch pro traveni volného Casu, 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 predev§im ve zvySeni estetické hodnoty tizemi a Castecné
také ve zvySeni biodiverzity. Nevyhodou je nutnost pravidelné udrzby a ptipadnych
oprav pii poSkozeni povodnémi (Ministerstvo zivotniho prostfedi, 2015, s. 42) (Novak

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

Bylo prokazano, ze revitalizacemi lze dosahnout pozadovaného zlepseni ekologického
stavu vodnich tokd a niv, pfipadné zvyseni estetické hodnoty uzemi v intravilanech,
avSak stavajici tempo provadeéni revitalizaci je velmi pomalé. Rocné se revitalizuje
maximalné€ nékolik desitek km vodnich tokd, coz je jen mala Cast v porovnani s
nékolika tisici km nevhodné& upravenych vodnich tokt v Cesku. Asi nejvétsi prekazkou
provadéni revitalizaci ve vétSim rozsahu je v dneSni dobé cCasto problematické
vyporadani majetkopravnich vztaht, velka organiza¢ni naro¢nost a vysoké naklady na
realizaci revitalizatnich tprav (Ceska republika, 2017, s. 43) (Statni pozemkovy Gfad,

2014, s. 38).

Jako doplnék ¢i alternativu k technickym revitalizacim lze vnimat dlouhodobé
probihajici procesy samovolné renaturace, které se projevuji napf. zanaSenim a
zarustanim vodnich koryt, vymilanim opevnéni, rozpadem bieht a dalSich objektt na
vodnim toku. Dal§i moznosti, je renaturace povodni, kdy vlivem zvySenych
povodniovych pritokd dochazi k extrémnimu namahani koryta, kterému neni Casto

schopno bez poskozeni odolat. Pii prekroCeni prutocné kapacity koryta dochazi

40



k vybfezeni vodniho toku. Dusledkem uvedenych procesi jsou vyznamné

morfologické zmény koryta a pfilehlého uzemi — viz obrazek 9.

. g ; Tt
- R, s & Taee

Obrdzek 9:Poskozeni koryta vodniho toku zvySenymi povodriovymi pritoky (Just et al., 2020), dprava autor.

Z pohledu dlouhodobého zlepSeni ekologického stavu toku lze zmeény zptsobené
renaturaci vnimat pfedevsim v extravilanu veskrze pozitivné. U renaturaci povodnémi
probihaji zmény rychle, ¢asto vSak za cenu vedlejSich Skod v §ir§im uzemi (napf. na
infrastruktufe). Oproti cilenym revitalizacnim zasahim jsou u samovolnych renaturaci
hlavni vyhodou nulové naklady. Za nevyhodu lze povazovat dlouhou dobu nutnou k
dosazeni kyzeného revitalizaéniho efektu. Organizace spravujici vodni toky bohuzel
v ramci svych povinnosti peCovat o svéfeny majetek Casto pfirozenym procesim
renaturace brani, a to i v pfipadech, kdy jsou vysledky renaturacnich procest ptinosné.
Hlavnim problémem je v tomto piipadé chybéjici podpora renaturaci v ptislusnych
pravnich predpisech (Just, 2011, s. 342-343) (Synackova, 2014, s. 37) (Vyzkumny
ustav vodohospodatsky, 2016, s. 29).

4.6.4 Ochrana pramenu a pramenist’

Prameny, které vznikaji v mistech vyvéru podzemni vody, jsou jednim z pfirozenych
vodnich prvkl krajiny. Jejich revitalizace patii do skupiny pfirodé blizkych
environmentalnich opatieni v oblasti feSeni problematiky sucha (VUV TGM, 2015, s.

24).

Mistim, kde se nachazeji prameny, je nutné vénovat zvlastni péci a v jejich okoli je

vhodné vyhnout se nékterym ¢innostem, které by mohly ohrozit kvalitu prament nebo
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jejich vydatnost. Mezi tyto ¢innosti patii naptiklad prejezdy tézké techniky nebo zemni
prace v blizkosti pramene. Dale hnojeni nebo chemické osetfovani okolnich porostt a
plodin, nebo chemicky posyp blizko lezicich komunikaci. (Vyzkumny ustav

vodohospodarisky, 2016, s. 73).

Vylouceni uvedenych Cinnosti je pak zavazné, pokud jsou podle §30 vodniho zakon
vyhlasena ochrannd pasma , 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 vyhlagenym
ochrannym pasmem nachazi v lese, resp. na pozemcich urcenych k plnéni funkci lesa,
nalezi tyto lesy podle §8 lesniho zakona automaticky do kategorie tzv. lest zvlastniho
uréeni. Ugelem této kategorie lest je vefejny zajem ochrany Zivotniho prostfedi, nebo

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

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

V zajmu dlouhodobého udrzeni vhodnych podminek pro zaji§téni jakosti a vydatnosti
pramene, se seznam vySe uvedenych vyloucenych cCinnosti dale roz§ifuje o zakaz
volného pfikrmovani zvére a budovani krmnych zafizeni a slanisek pro zver, véetné
zamezeni vstupu zveéfe do prostoru ochranného pasma. V lesich zvlastniho urceni
soucasné plati urcita omezeni z pohledu lesniho hospodartstvi, pfedev§im z pohledu

zajisténi trvalé ekologické stability lesa, tzn. predev§im vytvaret stabilni porost bez
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potieby Castych zasahii, vyuZzivat pfirozené zpusoby obnovy lesa, vyloucit holosece (s
vyjimkou kalamit), vyuzivat lanovky a koriské potahy pfi t€zb€, a vyloucit tézkou
mechanizaci (Sach et al., 2007, s. 9-12) (Vyzkumny Gstav vodohospodaisky, 2018, s.
85-87).

Prameny nachazejici se v lokalitach bez jakékoli izemni ochrany je pak mozné
technicky vhodné upravit zptisoby, které neohrozi kvalitu vody ani vydatnost
pramene. Napfiklad pokud by dochézelo k zabahniovani okoli pramene, je mozné
prebytecnou vodu z jeho okoli vhodnym zpiisobem odvést a tuto plochu lze zatravnit
pro omezeni vodni eroze. Pramenisté je mozné ponechat v prirozeném stavu, nebo
1ze nejblizsi okoli pramene technicky upravit s vyuzitim pfirodnich materiald, napf.
kamene nebo dfeva. Tyto upravy lze doplnit dievénou konstrukci — zastieSenim,
chranicim pramen pied znecis§ténim spadem z okolnich stromt — viz obrazek 10

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

4.6.5 Hydromeliorac¢ni ipravy na zemédélské pudé

Technické meliorace vyuzivané na zemeédé€lskych puadach a také vlesich pro
odvodnéni zamokienych uzemi (tzv. hydromeliorace), budované s cilem zajistit
pravu vodniho a vzdu§ného rezimu podle potieb zemé&délskych plodin, maji v CR
velkou tradici. Jejich budovani probihalo postupné v prabéhu 20. stoleti,
nejintenzivnéji pak v letech 1935-1940 a 1965-1985. Pravé v 80. letech dochazelo
Casto k plosnému odvodriovani na pozemcich, které to nevyzadovaly. Pii komplexnim
prizkumu pad zlet 1961-1970 bylo zjisténo, Zze trvalym nebo periodickym
zamokienim je postizeno zhruba 844.000 ha, tj. cca 19% zemédélskych pud. Do roku
2002 bylo technické odvodnéni evidovano na plochach s celkovou rozlohou vyssi nez
1.084.000 ha, tj. cca 25,3% zemédélské pudy. Z uvedeného vyplyva, ze bylo zbytecné
odvodnéno cca 250.000 ha zemédélskych ploch (Statni pozemkovy trad, 2014, s. 40).

Zvlasté pii odvodnéni velkych tzemi predstavuji odvodnovaci zasahy slozité a
nakladné vodohospodarské opatfeni, zahrnujici mimo realizace vlastniho
odvodnovaciho zafizeni také upravy vodnich tokd, vystavbu vodnich kanald, jezy,

cerpaci stanice a dalsi objekty a stavby.
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Existuji rizné zpusoby a provedeni odvodiiovacich zafizeni, pficemz vhodny zptsob
se voli v zavislosti na pfi¢indch a intenzité zamokieni, a dale dle vhodnosti z
ekologického, ekonomického nebo krajinafského pohledu. Na zakladé uvedenych
faktorti lze vyuzit biologicky zpusob odvodnéni, vyuzivajici vysokou schopnost
evapotranspirace vhodnych porosti, nebo technicky zpusob, ktery muze byt

v nadzemnim (povrchovém) nebo podzemnim provedeni.

V CR je nejrozsifendjsim provedenim podzemni trubkova drenaz tvofena trubkami
z palené hliny nebo plastickych materialti rizného primeéru, doplnéna dalsimi objekty
slouzicimi napf. pro revize, €isténi a udrzbu soucasti odvodnovacich soustav. Sbérné
drény odebiraji ze zamokieného ptdniho profilu piebyte¢nou vodu, ktera je ptes hlavni
drén nebo povrchovy ¢i zatrubnény odvodriovaci kanal odvedena do recipientu nebo
retencni nadrze. Pro vét§i zamokiend uzemi se buduje plosna (systematicka) drenaz,
pro mensi plochy zamokteni postacuje ojedin€ly drén. Déle se vyuziva tzv. obvodovy
drén ulozeny po obvodu zajmového uzemi, chranici pred pfitokem cizich vod
zokolnich pad (Vyzkumny ustav vodohospodarsky, 2015, s. 45-50) (Statni
pozemkovy urad, 2014, s. 40-43).

Vedle nesporného piinosu piinasi hydromeliorace mnoho problémd, které vychazi
z chybné provedeného navrhu, nekvalitni realizace, ptfipadné ze zanedbané udrzby

odvodiiovacich zafizeni. Jako piiklad Ize uvést:

e (Odvadéni vét§iho mnozstvi vody, nez by bylo nutné z pohledu zemédéelského
vyuziti, a vhodné z hlediska vodohospodaiského,

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

e Vlivem zanedbané udrzby dochazi ke ztraté schopnosti odvodnit zajmové
uzemi, nebo odvést drenazni vody z izemi do recipientu, coz mize zpusobit
zamokieni v mistech, kde by se jinak pfirozené neprojevilo, v krajnim ptipadé
muze dojit k vytvoreni povrchového odtoku vcetné€ vodni eroze,

e Odvodnéni zhorSuje projevy sucha, protoze odvodiiovaci stavby obvykle

nedisponuji prvky umoziujicimi regulaci intenzity odvodnéni, resp. odtoku.

Castym problémem je chybg&jici nebo nepfesna dokumentace, ktera znesnadiiuje

udrzbu odvodiiovaciho zafizeni (Kulhavy et al., 2011, s. 4-5).
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Pro odstranéni negativnich vlivi hydromelioraci se vyuzivaji rizné postupy. Pfi
zachovani funkce odvodniovaci soustavy zafizeni je jednou z moznosti odkryti
zatrubnénych Casti odvadéjici drenazni vody, a jejich revitalizace do podoby piirodé
blizkého povrchového toku. Je v§ak nutné zachovat funkEnost celého systému vcetné
vyusténi drenaznich Casti odvodnéni. Dal§i moznosti je prevadéni veSkerych vod
z odvodiovanych pozemkd nebo jejich Casti na jiné, nize polozené pozemky, na
kterych je potieba zavlazovani. Je také mozné touto vodou napajet tlin€ ¢i mokiady.
V ptipadé pozadavku na regulaci mnozstvi vody odvadéné odvodiiovacim zafizenim
je mozné doplnit do systému objekty, které umoziuji regulaci vysky hladiny podzemni

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

V piipadé pozadavku na likvidaci odvodinovaci soustavy je mozné zvolit dva rizné
pfistupy. Prvni spociva v kompletnim odstranéni drenazi a vSech soucasti odvodnéni.
Toto feSeni je vSak velmi nakladné a pfistupuje se k nému obvykle jen v ptipadech,
kdy neni dostupna dokumentace, a neni mozné ani jinak urcit trasu vedeni drénd.
Mnohem cast¢ji se piistupuje k zasahtim vedoucim k eliminaci ucinnosti drént a jejich
hlavnim ucelem je znemoznit odvadéni drenaznich vod z pady. Muze se jednat o
odstraniovani vétsich funkénich €asti drenaznich soustav, vyjimani ¢i rozdrceni ¢asti
drenazniho potrubi (obvykle v pravidelnych rozestupech), do dréni mohou byt

instalované zaslepky atd.

+ W

Obrdzek 11: Priklad vyuZiti DPZ (vlevo) a GIS (vpravo) pfi ovérovdni a zpresriovdni dokumentace
jednotlivych &dsti hydromelioracnich systémd (Kulhavy et al., 2011).
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Zvlastnim ptipadem ruSeni hydromelioraci je odstrafiovani tzv. pramennich jimek,
které byly budované v mistech stabilnich vyvéra podzemnich vod. Po zruSeni jimky
voda z pramene odtéka po povrchu. Lze realizovat vhodné terénni Gpravy vcetné
povrchovych, v podobé zatravnéni a vysazeni vhodné zelené. Druhou moznosti je
v misté vybudovat zemni hraz doplnénou zahloubenim a vytvofit tak podminky pro
vznik tin€ nebo moktadu. Tato opatfeni zvysuji biodiverzitu a pfispivaji k zadrzovani

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

V piipadé nedostatecné nebo neptfesné dokumentace lze pfi péci o hydromelioracni
zatizeni vyuzit metody dalkového prizkumu zemé (DPZ) v soucinnosti
s geografickymi informacnimi systémy (GIS), viz obrazek 11. Tyto metody umoziiuji
zhodnoceni stavu a ucinnosti zafizeni, vCetné¢ doplnéni technické dokumentace a
zpiesnéni polohové lokalizace soucasti odvodnovaci soustavy, coz je dilezité
z pohledu zemédé€lského a vodohospodarského managementu v krajiné (Statni

pozemkovy urad, 2014, s. 44).

4.7 Biotechnicka opatreni

Tento typ opatfeni fadime do skupiny vodohospodarskych opatteni, a soucasné do
skupiny tzv. prirodé blizkych opatfeni, pfestoze jsou dosahovana technickymi
postupy. Do této skupiny opatieni patii napt. prulehy a zasakovaci ptikopy, hrazky a
prehrazky, meze a terasy, a dali. Ucelem viech uvedenych opateni je zvyseni
retencni schopnosti pudy v podob€ zpomaleni povrchového odtoku a zvySeni objemu
vody vsakované do pudy. Omezenim povrchového odtoku tato opatieni zaroven
pfispivaji ke snizeni uCinki vodni eroze. Dale mohou slouzit jako ochrana pred
destovymi srazkami s primérnou dobou opakovani do 10 let, a proto se vyuZzivaji
k ochrané¢ ZPF, nebo jako soucast ochrany osidlenych tzemi pied duasledky

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

4,71 Pruleh

Pruleh je liniovy prvek, ktery se vyuziva pro preruseni svahu, resp. k preruseni drahy

soustfedéného odtoku. Jedna se o mélky a podlouhly ptfikop s hloubkou 0,3-1 m, se
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sklonem svahi max. 1:5 (obvykle vSak mirngjsi), s pfiCnym profilem v podobé
trojuhelniku, paraboly nebo lichobézniku. Podélny sklon télesa pralehu se lisi podle
typu pralehu. U vsakovaciho a zachytného je tento sklon v rozmezi 0-3%, u svodného
prulehu kopiruje sklon okolni terén. Vsakovaci, zachytny a svodny pruleh
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
prulehu s profilovou rychlosti vyssi nez uvedena hodnota, musi byt dno a piipadné

také stény prulehu opevnéné.

Obrdzek 12: Zatravnény prileh realizovany v ramci komplexnich pozemkovych uprav (Stdtni pozemkovy
urad, nedat.).

Zachytné prulehy, které fesi zachyceni vody zvySe polozenych mist (napf. cizi
pozemky) a vsakovaci prulehy se nejcastéji vyuzivaji u pozemka se sklonem do 10%,
maximaln€ vSak 15%. V praxi se prulehy obvykle realizuji soucasné s dopliikovymi
opatfenimi. Napftiklad zatravnény pas o doporu¢ené minimalni §ifi 5 m se Casto buduje
nad prulehem jako doplikové opatieni, které zachycuje ptdni Castice unasené vodou
(Novotny et al., 2017, s. 50). Tim zajistuje predcCisténi vody predtim, nez se dostane
do prilehu. Pro zvySeni kapacity pralehu je mozné na niZe polozené hran€ vybudovat

hrazku. Svahy je mozné osazet dal§i vegetaci pro jejich zpevnéni a zvySeni efektivity
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vsakovani zadrzené vody. Vegetace pouzita pro osazeni pralehu musi spliiovat urcité
pozadavky. Pfedevs§im by rostliny mély byt hluboko kofenici s bohatym kofenovym
systémem, ktery prispiva ke zpevnéni terénu pro omezeni vymilaci schopnosti vody.
Dale je nutna schopnost snaset doCasné zatopeni a schopnost pokraCovat v rastu poté

co zatopeni pomine (Shaw a Schmidt, 2013).

Prulehy se vyuzivaji na zemédélskych plochach pfi neucinnosti, nebo jako doplnék
k organizacnim a agrotechnickym opatienim. Kromé 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 tokd, jenz
by zanaSela. U pralehti realizovanych na obdé€lavané zemédélské puadé je nutné
dodrzovat takovou strmost svaht, aby byla zachovana moznost piejezdu pralehu

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

Ve méstech se prulehy vyuzivaji jako soucast hospodareni s destovymi vodami, kdy
je kladen mensi diraz na jejich protierozni funkci. Setkavame se s nimi napft. podél
zpevnénych komunikaci, ale také v bytové zastavb€ v podobé architektonického
prvku. Zde mohou plnit funkci zdrzeni odtoku pfivalovych srazek, svodu destové
vody napf. z okapt nebo ze zpevnénych komunikaci do véts§iho zachytného pralehu,
nebo do vsakovaci nadrze. Po odeznéni destovych srazek zajistuji vsakovani zadrzené
vody. Opatieni chranici proti povrchovému odtoku pifi extrémnich pfivalovych
srazkach nebo rychle tajiciho snéhu se nejcastéji navrhuji na primérné doby opakovani

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

Priprava a nasledna realizace opatieni obvykle trva 7 a vice let a opatfeni je ucinné
ihned po dokonceni. Primérmé naklady na vybudovani zatravnéného pralehu 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 prulehu. Prilehy jsou také pfinosem ke zvySeni biodiverzity tim, ze
preruSuji velké hospodarsky vyuzivané plochy, poskytuji vhodné podminky
zivoCichim a podporuji jejich migraci. Soucasné pfispivaji ke zvySeni estetické

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

Také piikop je, podobné jako pruleh, liniovym prvkem. Pfikop je velmi podobny
prulehu a lisi se predevsim strmosti svych svaht v rozmezi 1:1,5-1:2. Diky tomu ma
mensi prostorové naroky v pficném sméru (Sitka), coz snizuje pozadavky na zabor
pudy oproti pralehu. Zaroven vsak diky tomu neni mozny piejezd piikopu technikou,
proto musi byt pfes prikop budované piejezdy. Profil prikopu mize byt trojahelnikovy,
parabolicky nebo lichobéznikovy. Hloubka ptikopu 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 ustav
vodohospodatsky, 2018, s. 23). Podélny sklon pro vsakovaci a zachytné piikopy je
shodny s prilehy a €ini 3%, pficemz zachytny ptikop musi byt vzdy doplnén opatienim
v podobé svodného piikopu nebo prilehu, zajistujicim odvod zachycené vody pii
prekroCeni maximalni zadrzné kapacity. Svodné prikopy kopiruji sklon okolniho
terénu. Navrhy svodnych piikopt se provadéji s vyuzitim hydrologickych vypocta,
aby bylo mozné zajistit neSkodny odvod kulminacnich pratokd s dobou vyskytu
minimalné 10 let (Janecek et al., 2012, s. 73). V piipadé moznosti dosazeni rychlosti
proudéni ohrozujiciho integritu dna a svahti pifikopu musi byt t€leso svodného piikopu
opevnéno, aby se omezila vymilaci schopnost odvadéné vody. Svodny piikop slouzi
pro odvadéni vody zachycené sbérnymi pfikopy, a objemt které piekroci kapacitu
zachytnych prikopt, aby se zabranilo jejich preliti. Jeden svodny piikop vétSinou
odvadi vodu z nékolika zachytnych a sbérnych piikopt, proto jsou svodné piikopy
obvykle dimenzované na vétsi prutoky. Proto jsou témér vzdy opevnéné. K tomu se
v soucasnosti obvykle vyuzivaji prefabrikované betonové prvky, napt. tzv. zlabovky
nebo vegetacni bloky a tvarnice. Pro spravnou funkci svodnych ptikopt je nezbytné
nutné zajistit jejich pravidelné ¢isténi a udrzbu, véetné technickych objekti na nich
umisténych. Svodny piikop je obvykle zaustény do zadrznych nebo vsakovacich
malych vodnich nadrzi, ¢i pfimo do vodniho toku (Vyzkumny tstav vodohospodatsky,

2018, s. 23).

Také prikopy, stejné jako prilehy mohou byt doplnény doplitkovymi opatfenimi napf.
v podobé travniho pasu nad pfikopem o doporucené §ifi min. 6 m, ktery omezuje
zanaSeni piikopu splaveninami unasenymi vodou z pozemkd nad piikopem — viz

obrazek 13. ZvySeni kapacity ptikopu Ize dosahnout vytvofenim hrazky nebo meze na
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hrané piikopu. Mozné je také osazeni dalsi vegetaci v podobé stromi a keft, piipadné

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

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

Ptikopy se vyuzivaji jako doplnék organizacnich ¢i jinych biotechnickych opatfeni na
zemédélské pude€, nebo v pripadech, kdy tato opatieni realizovat nelze. Vyuzivaji se
také v pfipadé ochrany majetku a osob v situacich, kdy je nutné odvadét mimo
obydlené oblasti vodu z destovych nebo dokonce pfivalovych srazek. Pokud je
opatreni urcené k ochrané€ intravilanu nebo dalsi infrastruktury, navrhuje se pro srazky
s prumémym opakovanim 10 az 50 let, ve vyjime¢nych piipadech 100 let (Novotny et

al., 2017, s. 49).

V urbanizované krajin€ se s vyuzitim piikopt bézné setkavame podél zpevnénych i
nezpevnénych komunikaci, kde slouzi k odvodu vody z plochy komunikace. Dalsi

~e s w7 o ~ 7 . . v 7 w9 ’ . . )3 .
vyuziti ptikopl je mozné v souvislosti s hospodafenim s destovymi vodami v ramci
mest, kde slouzi k odvadéni vody do dalSich druhti opatieni, nebo do recipienti

(vodnich toki).

Casova naro¢nost piipravy a realizace opatieni v podobé piikopt je 7 a vice let.
Podobné jako u prulehti vSak efekt opatfeni nastava velmi rychle, a pfikop je G€inny
v podstaté ihned po dokonceni. Primérné naklady na vybudovani piikopu bez
opevnéni byly v roce 2018 cca 1.500 K¢&/bm. V pripadé pozadavku na opevnéni, nebo
u vétSich svodnych prikopt jsou naklady vyssi (Vyzkumny ustav vodohospodarsky,

2018, s. 23).
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Opatfeni v podobé piikopu a souvisejici dopliikova opatieni maji pozitivni vliv na
zpomaleni povrchového odtoku, a tim umoziiuji zvySenou infiltraci vody do pudy.
Také piispiva k migraci zivocichi a zvyseni biodiverzity v krajin€. Dulezity je pfinos
opatfeni z pohledu ochrany proti erozi v podobé bezpe¢ného odvadéni srazkovych vod

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

4.7.3 Mez

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

2010, s. 82).

Meze se historicky vyuzivaly predev§im ke zmirnéni sklonu svahu a vznikaly obvykle
na hranicich mezi pozemky. Vlivem pusobeni zemédé€lskych postupti a gravitace tak
postupné vznikly vrstevnicové orientované terénni stupné s vyskou 1,5-2 m,
stabilizované opérnymi zidkami tvofenymi na sebe skladanymi vyoranymi kameny, a
vice pfipominaly jiné v souCasnosti vyuzivané opatieni — 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 stupen, ¢imZ napomdhd ke sniZeni sklonu prilehlych pozemkd (Novotny et al.,
2017).
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Dnes se meze cilené navrhuji s vrstevnicovou orientaci, nejcast€ji ve spojeni s pralehy
a prikopy, jako trvald prekazka povrchového odtoku. Déle se meze kombinuji s
vegetacnimi sedimentacnimi pasy pro omezeni vnosu pudnich splavenin do pfilehlych
pruleht a piikopt (Vyzkumny tstav vodohospodaisky, 2018, s. 36). Pro zvySeni
ucinnosti opatieni je nejvhodné)si kombinace, kdy opatfeni jsou ve sméru po svahu za
sebou usporadana v poradi sedimentacni pas — mez — pruleh nebo piikop pro odvod
vody. Minimalni §ife 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, nejvhodnéjsi
sklon svahti meze je 1:1,5. Mez ma byt zatravnéna a Ize ji osazet vhodnou vegetaci —
viz obrazek 14 (Janecek et al., 2012). Kromé& estetického pfinosu mez napoméha k
roz¢lenéni krajiny, a mize se stat tzv. interakénim prvkem v ramci izemniho systému
ekologické stability — USES (Metodika vymezovani uzemniho systému ekologické
stability, 2017, s. 73) (Vyzkumny ustav vodohospodarsky, 2018, s. 36).

Mez patii mezi opatfeni s dobou pfipravy realizace v délce minimélné 7 let, a efekt
opatfeni nastava v kratké dobé po dokonceni. Primérné naklady na vybudovani meze

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

4.7.4 Hrazka

Toto opatfeni se nejcastéji vyuziva jako soucast protierozni ochrany v podobé tzv.
protierozni hrazky budované ve sméru vrstevnic, na upati svahli, 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 smyvi
(Vyzkumny ustav vodohospodaisky, 2018, s. 33). Dale se mizeme setkat s tzv.
ochranou hrazkou, jejimz hlavnim ti€elem je ochrana Gzemi, piipadné objekti lezicich
pod hrazkou, pted povrchovym odtokem vody z ptivalovych srazek, nebo z tani sn¢hu.
Hrazky Casto nahrazuji vrstevnicové meze v ptipadech, kdy jejich ucinek nedosahuje
potiebné trovné pro ochranu piikopt a praleht proti zanaseni (Janecek et al., 2012, s.

78).

V zahrani¢i jsou hrazky c¢asto doplnéné vzdouvacim a vypoustécim technickym

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

obvyklé, a setkame se zde v naprosté vétSin€ se zemnimi hrazkami bez tohoto prvku.

Doporuceny podélny sklon u zachytné hrazky je do 10%, zasakovaci hrazka se
vyznacuje nulovym sklonem. Déle rozliSujeme hrazky podle Sitky zdkladny na hrazky
s tzv. tizkou zakladnou (80-150 cm) a sklonem svahti 1:1,5, a se Sirokou zakladnou (2-

4 m) pfi sklonu svaha 1:5 (Vyzkumny ustav vodohospodaisky, 2018, s. 33).

Hrazky s uzkou zakladnou jsou vhodné pro lehké a propustné pidy se sklonem svahu
do 8%, a dosahuji vysky az 1,5 m. Hrazky se Sirokou zakladnou 1ze vyuzivat na svazich
se sklonem az 15%, pii maximalni vySce do 90 cm. Pfi pozadavku na moznost piejezdu
hrazky je nutné budovat typ se Sirokou zékladnou, protoze hrazku s uzkou zakladnou
prejizdét nelze. Hrazky se buduji obvykle v délce 300-450 metrt. Vsakovaci
(zasakovaci) hrazky se obvykle buduji na pidach s dobrou propustnosti a vsakovaci
efekt 1ze jesté zvysit doplnénim podélné drenaze. Vsakovaci hrazky je mozné na orné
pudé usporadat do tzv. soustavy zachytnych hrazek. Vzdalenost mezi jednotlivymi
vsakovacimi hrazkami nesmi piekrocit délku svahu, ktera je maximalné piipustna pro
zajisténi protierozni ochrany, v zavislosti na struktufe 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 dopliikkovou zeleni (viz obrazek 15), ¢imz
pfispivaji k podpore biodiverzity, zlepsuji podminky pro migraci zivo¢ichi a mohou

byt zaglenény do sité USES.

Obrdzek 15: Nové vybudovand ochrannd hrdzka s vysdzenymi stromy, které budou dopinéné zatravnénim.
Hrdzka chrdni prilehlou komunikaci a nize poloZené 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. Uvadeéné
prumémé naklady na vybudovani vr. 2018 byly 1.500 K¢/bm (Vyzkumny uastav
vodohospodarsky, 2018, s. 33).

4.7.5 Prehrazka

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

nebo jako opatieni vyuzivané na zemeédelské pude.

Prehrazky na zemédélské pude se buduji v mistech drahy soustfedéného povrchového
odtoku. Jsou charakteristické svoji malou vyskou a tim, ze nedisponuji spodni vypusti.
Jejich hlavnim ucelem 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 pad, a omezeni projevil
eroze vCetné zvySeni sedimentace eroznich smyvia (Vyzkumny uastav
vodohospodatsky, 2016, s. 59) (Vyzkumny ustav vodohospodarsky, 2018, s. 40).
Prehrazky na zemédélské pidé mohou byt zemni, kamenné sypané Ci gabionové,

drevéné, nebo kombinovangé.

Obrdzek 16: Dvé gabionové prehrdazky vybudované na zatravnéné udolnici (Vyzkumny ustav vodohospodarsky,
2018).
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U zatravnénych udolnic lze vyuzit prehrazky budované ve sméru kolmém na osu
udolnice v pfipadech, kdy je nutné zadrzet ¢ast objemu a snizit tim pratok — viz
obrazek 16. Muze to byt nutné v piipadech, kdy udolnice zajistuje odvodnéni
rozsahlych zemédélskych nebo lesnickych pozemkt, a mnozstvi vody z takového
uzemi neni mozné bezpecné odvést. Diivodem muze byt nedostatecna kapacita nékteré

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

Projektova priprava a realizace piehrazek na zemédélské pade trva 4-6 let a jejich cena
je zavisla na pouZitém materialu. Uginnost piehrazek nastava prakticky ihned po

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

4.7.6 Terasy

Technické opatfeni terasovani se v zemédelstvi vyuziva na pozemcich se sklony nad
15%, u kterych by jinak nebylo zemédélské vyuziti takovych pozemkli mozné, napt.
z divodu nemoznosti nasazeni mechanizace. Princip opatieni spociva ve vybudovani
terénnich stuprit, kterymi je ptvodni svah rozdélen na kratsi useky tak, aby byl
eliminovan erozni vliv povrchového odtoku. Z uvedeného vyplyva, ze primarné je
terasovani vyuzivano jako soucast protierozni ochrany izemi. Terasy vSak predstavuji
vyznamny zasah do pfirozeného stavu krajiny a proto jsou povazovany za krajni feseni
(JaneCek et al., 2012, s. 83). Zarover se jedna o feSeni extrémné technicky a financné
naro¢né (Novotny et al., 2017). VySe nakladi na vybudovani teras Cinila v r. 2018
pramérné 400-700 tis. K¢/ha. Také doba pripravy a realizace opatieni je velmi dlouha
a Cini vice nez 7 let. PIné ucinnosti opatfeni po jeho dokonceni je dosahovano v dobé

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

Rozli§ujeme terasy uzké, které poskytuji prostor pro 1-2 fady napt. vinné révy nebo
ovocnych stromu (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. Déle 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 stromi (Vyzkumny ustav vodohospoddrsky, 2018).

Terasovy stupen se sklada z terasové ploSiny a zterasového 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 svahu jednotlivych terasovych stupnia do vysky 2,5mje 1:1,u
vysSich stupnu 1:1,25 - 1:1,5 v zavislosti na vlastnostech pad a podlozi, ovéfenych
pedologickym a geologickym prizkumem. Svahy se obvykle zpeviluji zatravnénim,

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

Z pohledu zadrzovani vody v krajin€é maji terasy pozitivni vliv na zpomaleni
povrchového odtoku a podporu vsakovani vody do pudy (Vyzkumny ustav

vodohospodarsky, 2018, s. 45).

4.7.7 Vétrolamy

Jedna se o technické opatieni pro omezeni vétrné eroze na zemédélské pudé. VEétrolam
predstavuje vétrnou bariéru a jeho ochranna funkce spociva ve snizeni rychlosti vétru
pred vétrolamem 1 za nim, v€etn€ omezeni turbulentniho proudéni (Statni pozemkovy

ufad, 2010, s. 79-80).

56



Vétrolamy jsou realizované obvykle ve formé ochrannych lesnich pasu, orientovanych
kolmo k prevladajicimu sméru proudéni vétrd. Pro dosazeni dobrého ucinku je
dilezity vhodny vybér dievin a ket s ohledem na specifické stanovistni podminky, a
pro splnéni narokii na konstrukci vétrolamu, tj. dostatecna vyska porostu, jeho
prostupnost a dlouhovékost. Pro zajisténi dostate¢né funkce vétrolamu je pozadovana
minimalni vyska stromového patra 12-15 m. V ¢lenitém tzemi je vhodné zakladat

vétrolamy na vyvySenych mistech pro zvySeni dosahu ucinku.

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

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

Sitka vétrolamu dosahuje b&zné 8-11 metrd, vyjimetné az 16 m. Optimalni vyska
kefového pasma se pohybuje v rozmezi 0,6-1,5 m. Vzdalenost vétrolami od sebe se
lisi podle ucinnosti vétrolamu a vlastnosti pudy. Pro suché a lehké pady to mize byt

300-400 m, u tézkych ptd az 850 m.

Obrdzek 18: Pdsy vétrolamu jako soucdst krajiny (Novotny et al., 2017).
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Mimo omezeni negativnich UCinkd vétru slouzi vétrolamy k roz€lenéni krajiny,
zvySuji jeji estetickou hodnotu — plni krajinotvornou funkci (viz obrazek 18), a mohou
také plnit funkci biokoridoru v ramci USES (Vyzkumny ustav vodohospodaisky,
2018, s. 46-48).

Pozemky s vétrolamy jsou, jakozto pozemky s pfiznivym dopadem na zivotni
prostfedi, osvobozeny od dané zpozemku. Presto je tempo jejich vysadby
nedostateCné a velka vétrna eroze je uvadéna mezi slabymi strankami pro uzemi do
nadmorské 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 tkolt Ministerstva zivotniho prostiedi
a Ministerstva zemédélstvi, v ramci Narodniho akéniho planu adaptace na zménu
klimatu, je zafazena tvorba a rekonstrukce funk&ni soustavy vétrolamt (Ceska

republika, 2021).

Pfinos vétrolamt z pohledu zadrzovani vody v krajiné spoc¢iva v omezeni proudéni
vzduchu, ¢imz je pada chranéna pied vysousenim vlivem vétru. K tomu piispiva také

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

4.8 Lesotechnicka opatieni

Hlavnim cilem lesotechnickych opatfeni v oblasti hospodafeni s vodou je zvySeni
retence a infiltrace srazkové vody v lesich, pfipadné prevod povrchového odtoku na
podpovrchovy. Dalsimi cili jsou posileni ochrany lesni pudy pfed erozi, zachyt
splavenin, a celkové zlepSeni hydrického rezimu lesi. Opatfeni jsou realizovana
s vyuzitim technickych tprav, konstrukci a objektt budovanych v misté€ vodnich toku.
Napf. v podobé€ hrazeni malych vodnich tokt, bystfin a strzi, dale budovanim tini a
maloplosnych vodnich nadrzi v lesich, nebo vytvarenim ¢i obnovou mokfadi, které
v obdobi sucha mj. poskytuji podminky pro preziti vodnich zivo¢ichi. U
lesotechnickych opatfeni je kladen diraz na vyuziti konstrukci, které co nejméné
narusuji pfirozeny stav vodnich toki, pfirozené zivotni podminky a pfipadné migracni
cesty vodnich zivoCicht. Také materialy by mély byt voleny s ohledem na piirozeny
charakter daného stanovisté, aby co nejméné naruSovaly piirozené piirodni podminky

v mist¢ realizace opatieni (Vyzkumny ustav vodohospodatsky, 2016, s. 201).
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4.8.1 Prehrazky pro hrazeni strzi a bystrin

U prehrazek budovanych pro hrazeni strzi a bystfin se vyuziva stejny mechanismus
pusobeni jako u prehrazek na zemédélské pude. Buduji se ve sméru kolmém na osu
strze nebo bystfiny, a maji za kol modifikaci erozné-sedimentac¢niho procesu s cilem
zpomalit prutok, a zachytit vodu vCetné erodovaného materialu (Vyzkumny uastav

vodohospodarisky, 2018, s. 77).

Z pohledu konstrukce jsou na prehrazky budované pro hrazeni strzi a bystfin kladeny
odlisné pozadavky, nez na prehrazky budované na zemédé€lské pude. Je to dano
obvykle narocnymi stanovistnimi a pfirodnimi podminkami, nebot’ ptrehrazky jsou
ptfevazné budované v zalesnénych horskych nebo podhorskych oblastech, tzn.
v mistech s velkym sklonem terénu misty presahujici 15-20%. Pfi vysokych pritocich
muze vodni tok kromé velkého mnozstvi splavenin unaset také vétve a dalsi relativné
velké Casti stromi. Prehrazky na strzich a bystfinach proto musi byt dostatecné
robustni, aby odolaly extrémni rychlosti proudéni vody a jeji energii, a aby zaroven
byly schopné plnit svoji funkci v podobé snizeni unaseci sily vody a zachyceni vétsiny
erodovaného materialu (viz obrazek 19). Pfednostné 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. reZzného zdiva v horském svahu. Pod prehrdzkou je vidét hruby balvanity skluz pro
tlumeni energie dopadajici vody (Vokurka a Zlatuska, 2020).

Material pouzity pro konstrukci prehrazek musi respektovat vlastnosti profilu a

podlozi do kterého se umistuje, musi zajistit dlouhodobou stabilitu piehrazek, a mél
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by také respektovat krajinny raz. Piehrazky mohou byt dfevéné, srubové, gabionové,
zdéné, zelezobetonové, ocelové, nebo prefabrikované, v zavislosti na charakteru strze,
mistnich podminkach, a podle ofekavanych prutokid (Kiovak et al., 2014, s. 9)
(Vyzkumny ustav vodohospodatsky, 2018, s. 77).

Prehrazky na bystfinach mohou byt nepropustné nebo casteCné propustné. U
kamennych nebo zdénych piehrazek téleso prehrazky Casto obsahuje otvory ruzné
velikosti, a to i v nékolika etazich od paty piehrazky —jedna se o tzv. pricezné otvory.
Stabilni pratok muze byt zajistén napf. trubkou umisténou v paté prehrazky (Markova,
nedat.). Pricezné otvory umoziiuji bezpecné pievedeni vody a drobnéjsich splavenin
v mnozstvi, které neprekroCi kapacitu koryta, zatimco vétsi a tézsi splaveniny se
v retencnim prostoru piehrazky zachycuji. U propustnych i nepropustnych prehrazek
byva obvykle v jejich horni ¢asti snizeni obdélnikového nebo lichobéznikového tvaru,
tzv. prepadova sekce, slouzici jako preliv. Plocha v misté ptelivu pod prehrazkou
slouzi jako dopadisté. Je obvykle opevnéné, a mize byt doplnéno tzv. vyvafistém pro

snizeni kinetické energie vody (Kfovak et al., 2014, s. 37).

V piipadé€ hrazeni bystfin rozliSujeme podle ucelu piehrazky retencni a konsolidacni.
Retencni piehrazky primarné zabraiuji odnosu splavenin do nize polozenych &asti
toku bystfin, zatimco konsolidacni pfehrazky zamezuji prohlubovani koryta, zachycuji
splaveniny a poskytuji oporu svahiim s narusenou statikou z divodu podemleti nebo
sesuvu (Krovak et al., 2014). Konsolida¢ni prehrazky mohou byt budované na jednom
vodnim toku ve vétSim poctu a vytvareji tzv. soustavy konsolida¢nich piehrazek.
Princip spo€iva v usporadani prehrazek kaskadovitym zpusobem tak, aby se
minimalizovaly délky usekt, ve kterych dochazi k volnému proudéni v koryté
bystfiny, a tim se omezila vymolna ¢innost vody. Konsolidacni ptehrazky byvaji
obvykle konstruované jako nepropustné, pouze s hornim piepadem vody pres
prehrazku. Tim vSak vytvafeji vyznamnou migracni bariéru (Vyzkumny ustav
vodohospodarisky, 2018, s. 82). Pro zajisténi migracni prostupnosti bystfin je nutné
omezit vysku prehrazek na 0,4 m, a doplnit vodni tok o tiné a proudové stiny (Kfovak

et al., 2014, s. 48)

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

Soucasné je vSak nutné zaméfit se na eliminaci pfiin podilejicich se na vzniku
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eroznich vlivt, které prispély ke vzniku strze. Jedna se predevsim o zachyceni a
odvedeni cizich vod mimo prostor strze, a nasledné zpevnéni zhlavi, bokt a dna strze

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

Doba pfipravy a realizace pro prehrazky na bystfinach a strzich se li§i. Zatimco u
hrazeni strzi je predpokladana doba piipravy a vystavby do 3 let, u hrazeni bystfin
muze trvat 4-6 let. Stejna situace je v piipadé rychlosti dosazeni plného ucinku
opatfeni — u strzi nastava do 3 let od dokonceni, v pfipadé bystfin po uplynuti 4-6 let.
Rozdil je také v predpokladanych nakladech, které u prehrazek ve strzich dosahuji
podle typu konstrukce fadu nékolika set tisic K¢, u pfehrazek na bysttinach se pohybuji
od nékolika set tisic az po jednotky/desitky miliont K¢ (ceny z r. 2018) (Vyzkumny
ustav vodohospodarsky, 2018, s. 77, 84).

4.8.2 Hydromeliorac¢ni apravy v lesich

Samostatnou kapitolou je problematika hydromelioraci na lesnich pudach. Pod vlivem
klimatické zmény a v zajmu trvalé udrzitelnosti hospodareni v lesich, se stava otazka
zadrzeni vody v lese stale aktudlngjsi, spolecné se zvySovanim biodiverzity
a zlepSovanim stavu lesnich ekosystémt (Ministerstvo pramyslu a obchodu, 2021, s.
21). Pozornost lesniho hospodarstvi je nutné zaméfit na revizi lesotechnickych
melioraci a minimalizaci technického odvodnéni lesnich pozemku. Prioritou by mélo
byt vyuzivani pfirod€ blizkych postupti v podobé piirozené obnovy lesa, a ve
vyuzivani melioracnich, pionyrskych a pfipravnych dievin. Lesni zakon v §24 odst. 2,
stanovi mj. minimalni zastoupeni melioracnich a zpeviiyjicich dfevin v porostu, vetné
naroku vlastnika na ¢asteCnou uhradu nakladu za vysadbu téchto dievin. Zakon dale v
§46 odst. 1c deklaruje podporu statu pii hospodareni v lesich, ktera spociva mj. ve
finanénim piispévku na zvySovani podilu melioragnich a zpeviiujicich dievin (Ceska

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

V lesich by mély byt soucasné vytvareny podminky pro vznik nejlépe bezodtokovych
tini, drobnych vodnich nadrzi a mokradi, s cilem zvySovat retenc¢ni potencial a
zpomalit povrchovy odtok srazkovych vod z lest — viz obrazek 20. Velmi dualezité je
revidovat stavajici melioraCni opatieni a omezit zamérné (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
soustied’ovani dfeva), revitalizovat pojezdové trasy a nevyuzivané cesty, a dusledné
rozptylovat soustiedény povrchovy odtok vznikajici na lesnich cestach. Je nutné
podporovat vysokou pestrost skladby dfevin, vCetné zvySovani zastoupeni dievin
hluboko koftenicich, ¢i dfevin s bohatym kofenovym systémem majici zpeviiujici
ucinek na pudu. Nepase¢né zpusoby hospodafeni by mély byt preferovany pred
holosecnymi zplisoby. Dale je vhodné prodlouzit obnovni dobu. V ramci protierozni
ochrany je nutné vyuzivat prirode blizké postupy, napt. ponechavani vét§iho mnozstvi
mrtvého dieva v lesich, vytvafeni odtokovych prekazek, hrazek a prileht (Cermak et
al., 2016, s. 52-59) (Ministerstvo zivotniho prostfedi, 2015, s. 27-28).

Riziko zamokieni lesnich pud se vyrazné zvySuje pii holoseCném zpusobu
hospodareni, nebo jako nasledek kalamit. Hladina podzemni vody v hloubce mensi
nez 0,4 m snizuje bonitu lesni pady. Zamokiena lesni stanovisté znesnadiiuji obnovu
lesnich porosti, pripadné porosty hynou. Z téchto davodu je provadéni hydromelioraci
na lesni pade€ nezbytné. Pii hladiné podzemni v hloubce vétsi nez 0.4 m lze vyuzivat
biologické odvodnéni vhodnymi dfevinami (napf. olSe, osika, vrba, topol), s
naslednym zavedenim dfevin odpovidajicich stanovi§tnim podminkdm. Pfi 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 ptikopy a jejich soustavami
(podle podminek stanoviste). V piipadé maloplosnych pramenist’ a raSelinnych oblasti
je vhodné zachovani pfirozeného vyvoje hydro-pedologickych procest, proto se
k odvodnéni v téchto pfipadech nepfistupuje. Vzdy by mélo platit, ze veskeré
melioracni zasahy v lesich jsou zaloZené na dikladném meliora¢nim prizkumu dané
lokality. Pti feSeni problematiky odvodnéni v lesich je nutné nesledovat jen tradicni
cile lesniho hospodarstvi (napf. piirtsty dieva, obnovu porostd, jejich stabilitu), ale
zohlednit také aspekty ekologické, vodohospodaiské a ekologické. (Cernohous et al.,

2012, s. 8-12).

4.9 Mokrady

Mokiady (mokfadni biotopy) jsou jednim z pfirozenych vodnich prvka v krajing, a
zahrnuji napf. tin€, nivni louky, baziny, pobfezni lemy vodnich tokd, luzni lesy,
slatiniste, raselinisté, bo¢ni a odstavena ramena vodnich toka a dalsi plochy. Obecné
1ze moktad definovat jako tzemi, které je trvale nebo periodicky (sezonné€) zaplaveno
meélkou, tekouci ¢i stojatou vodou, nebo jako trvale podmacené plochy s pudnim
profilem plné nasycenym spodni (podzemni) vodou. Tyto plochy, nékdy oznacované
jako drobné vodni plochy, plni dalezité ekosystémové funkce, a jsou velmi vyznamné
z pohledu biologické rozmanitosti krajiny. Na tyto plochy je vazano velké mnozstvi
vzacnych a ohrozenych druha rostlin a organismu, které se jinde nevyskytuji, nebo
jsou velmi vzacné. Mokrtady 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 preziti vodnich organismu.
Vyznam moktadu z pohledu protipovodiiové ochrany je zanedbatelny, nebot tizemi
mokrada s pln€ nasycenym prostfedim jiz nedisponuje témétf zadnou dodatecnou
retenéni kapacitou (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2019, s. 135). Piestoze jsou
mokifady vyznamnym stabilizatnim prvkem, jejichz vyznam v krajiné byl jiz
dostate¢né zmapovan a popsan, patii tato uzemi dlouhodobé mezi celosvétove
nejohrozenéjsi ekosystémy, které musi Celit tlakim na odvodriovani a rekultivace
predev§im za ucelem ziskani zemé&délsky vyuzitelného tizemi. Na tzemi CR probihalo
rozsahlé odvodiovani nejintenzivnéji ve druhé poloviné 20. stoleti, kdy se plocha

moktadi zmensila o vice nez 70%. Zivotnost meliora¢nich staveb je v§ak omezena a
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v soucasnosti se puvodné odvodnéna uzemi Casto postupné€ samovolné navraci do

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

Pramenné vyvéry jiz nejsou uméle technicky potlacovany, voda se neodvadi mimo
zemé&délské plochy pomoci melioraénich opatieni. Diive provedena technicka
odvodiiovaci opatfeni jsou odstrariovana, pfipadné je cilené¢ naruSovana jejich
odvodnovaci funkce. V mistech pramennych zdroju se zakladaji nové moktady,
protoze praveé pramenisté a k nim vazané plochy jsou klicovymi moktadnimi prvky.
Tyto moktady jsou dnes jiz obvykle respektovany a chranény, vytvareji se vhodné
podminky pro jejich vznik a rozvoj, dopliiuji se vhodnou doprovodnou vegetaci
adaptovanou pro preziti na mokfadnich, trvale zamokienych padach. Zemédélcuim
jsou kompenzovany ztraty v dasledku nemoznosti vyuzivani ploch, na kterych se tyto
nové moktady nachazi, nebot plocha moktadu je podle nafizeni vlady ¢. 50/2015 Sb.
(Ceska republika, 2015) zahrnuta jako vyznamny krajinny prvek v ekologickém
zajmu, a tedy spliiuje podminky pro vyplaceni ptimych plateb v zemedélstvi (Statni
pozemkovy urad, 2014, s. 48).

Moktad byl mezi tzv. ekologicky vyznamné krajinné prvky (VKP) zafazen v roce
2017, v ramci novelizace nafizeni vlady &. 307/2014 Sb. (Ceska republika, 2014). Tyto
VKP jsou evidovany v geografickém informadnim systému LPIS (MZCR, 2022).
Podle uvedeného nafizeni je za moktad povazovan ,,samostatny uitvar neliniového typu
s minimdlni 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 mokiadu se se jako podklady
vyuzivaji historické mapy (vojenské mapovani, mapy stabilniho katastru, letecké
snimky z poloviny 20. stoleti), ortofotomapy nebo GIS nastroje (Vyzkumny ustav
vodohospodaisky, 2016, s. 9).

V lokalitach, kde se dfive nachazely mokiady, muze byt odvodriovaci zafizeni
preruSeno a drenazni vodu lze vyvést na povrch. Piipadné povrchové odvodnéni lze
napf. zaslepit. Tim dojde k obnoveni trvalého zamokteni, které vede k velmi rychlému
rozvoji prirodé blizkého mokradniho spoleCenstva, ktera mize dosahnout pfirodé

blizkého stavu jiz po relativné kratké dobé v fadu nékolika let — viz obrazek 21.
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Obrdzek 21: Obnoveny mokrad, ktery postupné vysychal a zardstal ndletovymi dievinami. Opétovného
zavodnéni bylo dosaZeno zaslepenim odvodriovacich kandli a jejich prehrazenim drevénymi
pFehrdzkami 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 tvoii
dilezitou soucast biocenter a mohou byt pfizpisobené pro podminky konkrétnich
biotopd. Vodni rezim umeéle zalozenych moktadu je obvykle nutné uméle ridit, napf.
s vyuzitim regulace vysky hladiny v pfilehlé MVN. V takovém piipadé hovoiime o
fizenych mokiadech (Salek a Tlapak, 2001, s. 39-43). Dalsi moznosti pro vytvaieni
mokfadi je vyuziti ploch zaniklych vodnich nadrzi, které jiz neplni svij
vodohospodartsky tcel, ale presto jsou v katastru nemovitosti nadale vedené jako vodni
plochy. Mohou to byt rizné neudrZzované vodni nadrze, u kterych doslo k zaneseni,
CasteCnému protrzeni hraze apod., a u kterych se jiz nepocita s revitalizaci a dal§im
vodohospodatskym vyuzitim. Pro vznik mokiadu je nutné zajistit dostatecny pritok a
navySeni hladiny na Groven nutnou pro zajisténi plného nasyceni pudy. Musi vSak byt

nadale zajisténo bezpecné prevedeni piipadnych povodnovych pratokd.

Pro vytvafeni mokfadnich ploch lze vyuzit také poldry nebo jiné retencni a
sedimentacni nadrze. Pfi jejich zahloubeni na uroveni hladiny podzemni vody, ¢i
s vyuzitim vhodného technického feSeni 1ze dosahnout trvalého zamokieni ¢i malého
stalého nadrzeni. Mohou tak vzniknout ekologicky hodnotné mokfadni plochy.
S ohledem na tcel retencnich a sedimentacnich nadrzi (zachyceni povrchového odtoku
¢i eroznich smyvi), vSak hrozi vnos puadnich splavenin véetné 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 pfinos
takto vzniklych mokfadii muze byt proto sporny a jejich piinos spociva predevsim ve

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

Mokftadni plochy je mozné zamokiovat tzv. zavzdutim, které funguje na podobném
principu jako bobii hraze. Spociva ve vystavbé obvykle vét§iho poctu vzdouvacich
objektli na vhodnych usecich pribézného vodniho toku, které zptsobi jeho vzduti a
nasledny rozliv pfimo ve vodnim koryté a jeho okoli. Tim lze dosahnout promény
vodniho toku ve sled tiini a mokfadnich rozlitin. Nejvhodné;jsi jsou vzdouvaci objekty
v pfirodé blizkém provedeni, které je vSak nutné vhodné dimenzovat s ohledem na
riziko jejich piipadného protrzeni. Uzemi rozlivu lze dodateéné vymezit nizkymi
zemnimi hrazemi nebo valy, podobné jako u ryzového pole. V piipadé potieby
zachovani migracni prostupnosti pro vodni ¢i suchozemské zivocCichy je dulezité
dovybavit vzdouvaci objekty rybimi ptfechody, a zajistit, aby sklon kynety nebyl vétsi
nez 1:40.

Lze také vytvaret mokiady hloubenim. V tomto piipadé je nutné pocitat se zvySenymi
naklady na hloubeni a odvoz vytézeného materidlu. Pro vznik hodnotného moktadu
(nejen v pripadé hloubeni) je dulezité vytvaret dispozicné a vyskove ¢lenity profil. Tim
se po zaplaveni vytvoii vodni plochy rtizné hloubky, coz vede ke vzniku mokiadu
s misty rizné hloubky, zahrnujici zalivy a ostruvky, a umoznujici nasledny rozvoj
bohatého a rozmanitého mokradniho ekosystému. Vyska vodni hladina v moktadu by

m¢éla byt v idealnim piipade zaroveri s okolnim terénem.

Mokiady mohou byt protékané vodnim tokem, nebo je lze vytvaret stranou vodniho
toku. Vyhodou postranniho moktadu je omezeni zanaseni splaveninami. U pratocného
mokiadu je mozné lépe vyuzit uzemi a dosdhnout vétsi celkové rozlohy mokiadu.
Odtok prebytecné vody z mokifadu muze, ale nemusi byt feSen technickymi objekty.
Pokud to mistni podminky umoziiuji, je optimalnim feSenim rozliv této vody na plochy

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

Ramcové investicni naklady na zakladani zcela novych mokfadd jsou na trovni
1.370.000 K&/ha, piipadné 85 K&m? (ceny z r. 2019), nicméné realné naklady jsou u
konkrétniho projekty vzdy odvozeny od rozsahu souvisejicich nakladii v podobé
vykopovych praci, dopravnich nakladi, ceny za vykup pozemku a dalSich faktorech
(Vyzkumny ustav vodohospodarsky, 2018, s. 102-104). Pokud je umély moktad
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spravné navrzen, nepotfebuje zadnou dal§i udrzbu. Udrzba mokiadu je naopak
povazovana za zasah do pfirozeného moktadniho ekosystému a proto je nezadouci

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

Ministerstvo zemédelstvi ve spolupraci s Ministerstvem zivotniho prostedi podporuje
tvorbu a obnovy mokiadd, tiini a raselinist’ formou rtiznych dotacnich programa, napf.
Operacni program zivotniho prostfedi, programy pro volnou krajinu, chranéna izemi

a dal§i (AOPK CR, 2022).

Také v piipadé lesniho hospodafstvi CR byla v roce 2020 jednou z priorit vystavba a
obnova vodnich prvka v krajiné (vodni nadrze, tin€ a mokrady) s cilem zpomalit
povrchovy odtok, zadrzet vodu v krajiné, a napomoci tim ke zmirnéni negativnich
nasledkt sucha. Zadrzeni vody v krajin€ v podobé budovani malych vodnich nadrzi,
moktadi a dalSich vodnich prvku, je také jednou z hlavnich priorit komplexnich
pozemkovych uprav (Ministerstvo zivotniho prostredi, 2015, s. 46) (Ministerstvo
zemedelstvi, 2021, s. 76-79).

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

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

Jednim z nastroji ochrany moktadti na mezinarodni trovni je Ramsarska umluva o
mokradech. Tyto ekosystémy, kromé jiz uvedenych environmentalnich pftinosu,
predstavuji také vyznamny biotop pro migrujici druhy ptactva, z nichz n€které druhy
jsou na zachovani t&chto biotopt existencialné zavislé. Ceska republika k umluvé
piistoupila v roce 1990 a umluvu dosud ratifikovalo 169 statti. Na uzemi CR se
v souGasnosti nachazi 14 mokiadnich lokalit mezinarodniho vyznamu (AOPK CR,

2022).

Mokiady maji velky environmentalni vyznam a predstavuji dulezity prvek pro
vytvareni vyvazené krajinné skladby spole¢né se zemédélskou ptdou, lesnimi porosty
a dal§imi krajinnymi prvky. Spole¢né s malymi vodnimi nadrzi zvySuji retenci vody
v krajiné a vyznamné piispivaji ke zlepSovani vodniho rezimu krajiny. Dale podporuji
zlepSovani stavu krajinnych ekosystému, 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 néaslednym
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). Vyhlaska ¢&.
268/2009 Sb. zabyvajici se technickymi pozadavky na stavby tuto povinnost dale
konkretizuje a stanovi, ze ,odvadéni srazkovych vod se :zajistuje prednostné
zasakovdnim. Neni-li mozné zasakovani, zajistuje se jejich odvddeéni do povrchovych
vod; pokud nelze srdzkové vody odvddeét samostamné, odvadi se jednomou kanalizaci
(Ceska republika, 2009). Vyhlaska &.501/2006 Sb., ktera definuje pozadavky na
vymezovani a umistovani staveb na nich, v §20 odst. Sc upfesiiuje, ze odvadéni
srazkovych vod do povrchovych vod zajistuje primarné oddilna de§t'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 soucasti povolovacich procest podle stavebniho zakona (Ceska republika,
2006) a bez splnéni stanovenych podminek nemize stavebni urad vydat stavebni ani

jiné povoleni, ¢i kolaudacni souhlas.

Konvenéni metody nakladani se srazkovymi vodami predstavuje tzv. centralni
(centralizovany) zpusob odvodnéni, spocivajici v zausténi srazkovych vod do
kanalizace a jejich odvedeni do recipientu. Pokud neni vybudovana oddélena destova
kanalizace, stavaji se ze srazkovych vod jejich vteCenim do smiSené kanalizace
odpadni vody. Vlivem tohoto zplisobu odvadéni srazkovych vod muze dochazet
k pretézovani kanalizaéniho systému. Casto vyuZivanym feSenim jsou tzv.
odleh¢ovaci komory, které v takovém pripadé vyvadi urcitou ¢ast splaskovych vod
(byt znacné natfedénych) mimo kanalizaéni soustavu, obvykle pfimo do povrchovych
vodnich tokl. Toto technické feseni predstavuje vyznamné riziko znec€isténi zivotniho
prostfedi v podobé kontaminace povrchovych i podzemnich vod, pfesto jsou
odlehcovaci objekty standardni soucasti velkého mnozstvi kanaliza¢nich soustav.
Z uvedeného davodu jsou odlehovaci komory dodatecné upravovany tak, aby
umoziovaly alesponi zakladni €isténi odpadnich vod od hrubého znecisténi, napt.

odpadkt (Vyzkumny astav vodohospodaisky, 2015, s. 70-71).
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Odhaduje se, ze v antropogenné neovlivnéném uzemi se vsakne asi 50% srazkovych
vod, 40% se vypati zpét do atmosféry a 10% odteCe po povrchu. V urbanizovaném
prostiedi se vSak nachazi velké mnozstvi zpevnénych ploch, které neumoziuji
vsakovani viibec, nebo jen ve velmi omezené mife. Mnozstvi vsaknutych srazkovych
vod ve meéstech je proto minimalni. V dusledku urbanizace je mensi také celkovy
vypar (evapotranspirace), na ktery ptipada 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 hospodareni se srazkovymi vodami ve meéstech, zaméfenym
primarné na zvySeni mnozstvi zadrzené a infiltrované vody, je jejich zadrzovani
pomoci vhodnych opatieni a prednostni zasakovani pfimo v misté jejich spadu. Cilem
je priblizit srazkoodtokové poméry ve méstech pomérim na nezastavénych prirodnich
plochach, resp. zachovat odtokové podminky urbanizovanych oblasti na stejné urovni
jako pted urbanizaci (Ceska republika, 2017, s. 48). Tento piistup, ktery nazyvame
decentralnim (decentralizovanym) zptisobem odvodnéni, vnima destovou a jednotnou
kanalizaci aZ jako posledni moznost v situacich, kdy nelze vyuzit jiné feseni (Ceska

spoleCnost vodohospodaiska, 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 srazkovymi vodami ve méstech, ktery fadime
mezi tzv. piirodé blizka opatfeni, vnima srazkové vody jako zdroj, nikoli jako ,,odpad*,
ktery je nutné co nejrychleji odvést z daného tizemi a zlikvidovat. Je tvofen velkym
mnozstvi mensSich , decentralnich® objekta a opatieni, které srazkovou vodu zadrzuji,
vypatuji a vsakuji (SEMCOG, 2008, s. 7-8). Pro jejich vytvareni se jiz nevyuzivaji
pouze vefejné plochy, ale zapojuje se také plocha pozemki odvodiovanych staveb
lezicich na izemi mésta. Jednotliva dil¢i opatieni by neméla byt izolovana, ale naopak
funk¢né propojena. Vznika tak komplexni systém, ktery tvori ptirodni i umelé vodni
nadrze, jezirka, moktady, tin€, prulehy, oteviené vodni toky (nejlépe revitalizované)
doplnéné vhodnou doprovodnou vegetaci (viz obrazek 22), zasakovaci nadrze a
poldry, zasakovaci vegetaCni pasy, technické vsakovaci prvky a dal§i opatfeni.
V z4ymu podpory infiltrace a dal§iho omezeni povrchového odtoku je nutné snizovat
mnozstvi zpevnénych ploch tvofenych nepropustnymi materidly, a v maximalni
mozné mife vyuzivat materidly alespori CasteCné€ propustné, napf. zatraviiovaci
dlazdice, propustnou dlazbu, §térkové travniky* atp. Uvedena opatfeni 1ze podpofit
zménami v piistupu ke konstrukci budov, napf. realizaci vegetacnich stfech nebo
,zelenych“ fasad (Cesky hydrometeorologicky tstav, 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 srazkovych vod je nutné zminit moznost jejich
kontaminace riznymi znecCistujicimi latkami, ktera 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, dale to mohou byt produkty vodni eroze, organicka hmota,
nerozpustné latky, zvifeci exkrementy atd. Tyto latky predstavuji vysoké riziko pro
zivotni prostfedi v podobé znecisténi podzemnich vod, pfipadné mohou znacné omezit
funkénost podzemniho vsakovacich zafizeni zanaSenim. Pokud lze u srazkovych vod
predpokladat znecisténi, je nutné vzdy podniknout preventivni opatfeni v podobé
predcisténi jesté pred jejich privedenim do vsakovaciho zafizeni. Zplsob predcisténi
musi odpovidat potencidlnimu zneciSténi podle typu ploch, ze kterych je voda
odvadéna. Ve meéstech by méla byt pfednostné vyuzivana varianta ploSného

povrchového vsakovani pres pudni profil, véetné predCisténi pro odstranéni hrubého
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nerozpustného znecisténi. Povrchové vsakovani zajisti bezpecné§i odstranéni
zne€isténi, které mohou srazkové vody obsahovat. Podzemni zasakovani pfichazi
v uvahu jen u nejméné znecisténych vod, opét vetné nezbytného predcisténi (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 nadrzi 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 sbérate povrchového odvodnéni. S ohledem na nizsi potencialni
zneCi§téni je vyhodnéjsi zachytavat prednostn€ vodu ze stiech. Dalsi soucasti systému
je Cerpaci zafizeni napojené na rozvod vody, ktery musi byt fyzicky oddélen od
rozvodu pitné vody z vefejného vodovodu. Jimané srazkové vody jsou jiz na vtoku do
akumula¢ni nadrze zbaveny hrubych i drobnéjSich necistot. Pfi pozadavku na vyssi
kvalitu vody se vyuzivaji vicenasobné filtry pro odstranéni necistot velikosti jednotek
mikrond. Takto upravenou vodu lze vyuzivat pro technické ucely v domacnostech a
dalSich provozech (napt. pro splachovani WC), nebo jako zdroj vody pro zavlahy

(Ministerstvo zivotniho prostfedi, 2015, s. 39) (Sykorova et al., 2021, s. 192-193).

Obrdzek 23: Podzemni nadrZ pro akumulaci sréZkovych vod u nemovitosti a jejich dalsi vyuZiti (vlevo), napravo je
pak zobrazeno vsakovaci zafizeni pro pfebytecnou vodu (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2019).
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Podpora akumulace a nasledného vyuzivani srazkovych vod je jednim z cila
Narodniho aké&niho planu adaptace na zménu klimatu (Ceska republika, 2021, s. 20).
Napliiovani tohoto cile sleduje jiz od roku 2017 dotacni program Ministerstva
zivotniho prostiedi pod nazvem , Destovka“, ktery majitelim rodinnych, rekreacnich
a bytovych domu nabizi moznost refundace casti nakladt na pofizeni 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 zemédélstvi, 2021, s. 113).

Velké mnozstvi umélych povrcha ve méstech pfispiva predevs§im v letnim obdobi k
nadmérnému zvySovani teplot vzduchu, oproti teplotam dosahovanym ve volné
krajiné. Vysokeé teploty snizuji kvalitu zivota obyvatelstva ve méstech a mohou také
predstavovat zdravotni riziko, predevsim pro star§i nebo nemocné osoby. Vytvareni
ploch tzv. modré a zelené infrastruktury je zakladni soucasti adaptacni strategie
urbanizované krajiny na klimatickou zménu. Tyto plochy podporuji udrzitelny rozvoj
meést tim, Ze zlepSuji vodni rezim, vyznamné pfispivaji 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 ochrané obyvatelstva pred teplotnimi
extrémy (Cézaetal., 2019, s. 18-20) (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2019, s. 341).
Meésta by méla aktivné zapojovat vefejnost do planovani a rozvoje systémua méstského
hospodareni s destovymi vodami formou participativnich projekta. Lze tim dosahnout
vyssi podpory verejnosti pro dany zamér a obecné kvalitnéjsich vysledka, vCetné jejich
dlouhodobé udrzitelnosti (Okruszko a Bokal, 2020, s. 10-11) (Sykorova et al., 2021,
S. 26).
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S 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, predstavuji pestrou paletu riznych feSeni, které lze v praxi
vyuzit. Nektera opatfeni jsou nakladna a naro¢na na realizaci, vyzaduji projekt,
narocnou logistiku a dalsi nalezitosti. Do této oblasti patfi pfedev§im opatfeni ze
skupiny vodnich dél. Jind opatfeni jsou vSak pomémé snadno realizovatelna pii
relativné nizkych narocich na organizaci i provedeni. Za takova opatieni lze povazovat
v podstaté vSechna biotechnicka opatieni na zeméd¢€lské pudé, opatieni k ochrané
pramenti, nektera opatfeni v lesich, a néktera opatfeni v oblasti hospodareni 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 zemédelské meliorace.
Presto je rozsah dosud nesanovanych skod v oblasti vodohospodartstvi, ale také v
krajin€ obecné stale znac¢ny. To je také divod pro¢ modra zprava uvadi tuto oblast jako
jednu z priorit jak v oblasti vodohospodaistvi, tak v oblasti vodniho hospodarstvi
v lesich. Pro dosazeni uspokojivého stavu by vsak bylo nutné razantné zvysit pocet
realizovanych revitaliza¢nich projekti. Financovani téchto projekti je zajistovano jak
ze statniho rozpoctu, v ramci ministerstev zeméedélstvi, zivotniho prostredi a dopravy,
tak z rozpoctu Evropské unie (Ministerstvo zemedélstvi, 2021). Je otazkou, zda
subjekty, které tyto projekty organizacné zajist'uji, maji pfi soucasnych lidskych

zdrojich kapacitu na zvySeni tempa realizace téchto projektt.

Dal§i oblasti, ktera ma velky vliv na hospodafeni se srazkovymi vodami je
zemedelstvi. Zde se uplatiuji biotechnicka opatieni realizovana na zemedelské pude.
Nektera z nich lze realizovat pomérné rychle s inosnymi naklady. Tato opatfeni jsou
primarné zameéfena na omezovani vodni eroze. K jejich realizaci by se tedy meélo
pfistoupit pfednostné v piipadech, kdy je pozemek postizen vodni erozi, s naslednymi

dal§imi Skodami napt. na vodnich tocich.

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

vetsi zajem na jeho udrzeni v celkoveé dobrém stavu. Toto vSak plati pouze pro malou

73



cast zemédélské pudy, nebot’ samostatné hospodafticich vlastnika pozemki je menSina.
Problematicka je situace u pozemki, na nichz nehospodaii vlastnici, a nemaji tedy
k pudé obvykle zadny vztah. Tito vlastnici se o stav pudy vétSinou nezajimaji, natoz
aby méli potiebu jej zlepSovat. Vlastnici pudu obvykle , propachtuji“ a hospodaieni
pak zajistuji rizna zemeédé€lska druzstva s kratkodobymi pachtovnimi smlouvami.
Druzstva se zaméfuji na rentabilitu vyroby (vytvareni zisku) a investice do pudy se jim
s nejistym vyhledem nevyplati. Tento stav je dusledkem nékolika desetileti pred
rokem 1989, v jejichz dusledku doslo ke zpfetrhani vztahti mezi pidou a jejimi

vlastniky.

Néapravou by mohly byt osvétové kampang, které by vlastniky motivovaly zajimat vice
o svij majetek, aby ve smlouvach byla pachtyiim stanovena povinnost o pudu
pecovat. Motivaci pro subjekty hospodarici na pidé muaze byt regulace a vynucovani
urcitych postupl ze strany statnich instituci. Krokem ke zlepseni stavu by mohla byt
tzv. protierozni vyhlaska ucinna od 1. Cervence 2021, kterd stanovi povinnost
realizovat na plochach s opakovanym vyskytem erozni udalosti protierozni opatieni.
V piipadé€ poruseni této povinnosti hrozi subjektim sankce v podobé pokuty, nebo

kraceni dotacnich prostfedku (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2021).

Z informacnich zdroju vyplynulo, Ze v lesich je nutné se zaméfit na omezeni rychlého
odtoku srazkovych vod zlesi. Také v této oblasti mohou byt nektera opatieni
realizovana rychle, navic s velmi nizkymi naklady. Za pftiklad l1ze uvést ponechavani
mrtvého dieva v lese, které vytvaii piirozené odtokové bariéry, nebo vytvareni

terénnich depresi pro retenci a vsakovani odtékajici vody.

Neobvyklym opatienim jsou v prostiedi Ceské republiky tzv. podzemni hraze &i
prehrady. Toto feSeni zadrzovani vody v krajin€, vyuzivané v nékterych Castech svéta,
se dosud v Cesku téméf nevyuziva. Presto se lze domnivat, Ze také na nasem uzemi
ma urcity potencial. Pravdépodobné nelze ofekévat masivni rozsireni tohoto feSeni.
Problémem mize byt nedostatek zkuSenosti realizacnich firem, a také nedostatek

vhodnych lokalit pro vyuziti tohoto feSeni.

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

feSeni je zasadni k tomu, aby bylo opatfenim dosazeno zamySleného vysledku.
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Neméné¢ dulezité je jednotliva opatieni vhodné kombinovat, aby byl vysledny efekt co
nejvyssi.

V této oblasti dosud probehlo a stale probiha mnozstvi vyzkumnych projekt. Vyuziva
se simulacnich modeld pro ovéfovani pfinosi riiznych opatieni a jejich kombinaci,
veetné opatfeni tzv. ptirodé blizkych. Vysledky se porovnavaji, ovéfuje se za jakych

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

Vyzkumy v této oblasti budou jisté pokraCovat i nadale, a 1ze ocekavat, ze vysledky
budou postupné prechazet do metodik, které budou vyuzivany k navrhu efektivnich
opatfeni pro zadrzovani vody v krajin€. Hlavnim cilem v této oblasti by mélo byt
zvySeni tempa realizace revitalizaCnich opatfeni, komplexnich pozemkovych tprav a

dalSich opatfeni, vCetné zajisténi financovani téchto projektt.

6 Diskuse

Mnoho lidi by na otazku , Jak zadrzovat vodu v krajin€?“ mozna odpovédélo tak, ze
staCi postavit vice prehrad a rybniki. S takovou odpoveédi, ktera vychazi nejspis
z neznalosti ¢i neinformovanosti, nelze souhlasit. Pfi urovni soucasného poznani neni
mozné zaméfit se v ramci dané problematiky na jediny zptsob feseni. Naopak je nutné
rizné postupy a opatfeni kombinovat a predevs§im dosahovat toho, aby se vhodné

dopliiovaly a navzajem pozitivné ovliviiovaly vysledny efekt.

Napriklad u velkych vodohospodatskych staveb (ptehrad) se vedou mezi odborniky i
vefejnosti diskuse o tom, zda jejich piinosy skutecné prevazuji nad negativy. Projekty
na vystavbu novych ptehrad budi kontroverze nejen v Cesku, ale také ve svété.
Uvadéné celospoleCenské piinosy téchto staveb jsou obvykle vyuzivany
k ospravedlnéni vysokych nakladt a zpusobenych §kod. Mezi hlavni patfi nezbytné
presidlovani obyvatel, ktefi kromé domova Casto prichazeji také o svoji pudu jako
hlavni zdroj obzivy. Zasadni je Casta ztrata irodnych zemédélskych ploch v blizkosti
vodnich tokd, prehrada nici a ohrozuje ¢etné ekosystémy, ohrozena je také kvalita vod.
Je nutné hledat udrziteln&jsi a vhodnéjsi 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 verejnost, 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 dilezity nastroj pii zmirfiovani dopadt
sucha a nedostatku vody na obyvatelstvo a pramysl. Tyto vodni zdroje byly v CR
vétsinou vybudované pied rokem 1989. Od roku 1990 se spotieba vody neustale
snizuje, a uvadi se, ze odbéry vody v soucasnosti jsou v porovnani s rokem 1990
zhruba polovicéni. Piesto v poslednich letech dochazelo k problémam se zasobovanim
Casti obyvatelstva vodou, a problémy se projevily také v zemédélstvi, lesnim
hospodafstvi a primyslu. V souvislosti se zménou klimatu lze oCekavat posilovani
tohoto trendu. V ramci snah o zajisténi dostateCnych vodnich zdroju je nezbytné
vytvaret ze strany statu a organu statni spravy vhodné podminky pro dalsi vyzkum a
rozvoj této oblasti. V zajmu zvySovani disponibilnich zasob vody v tizemi je nutny
koncepéni a komplexni piistup, a udrzitelné vyuzivani vodnich zdroji (Ceska

republika, 2017, s. 15-22).

Ceska republika je nazyvana ,stiechou Evropy“, nebot témé&f vyhradnim zdrojem
vody jsou zde deStové srazky. Neexistuje zadny vyznamny vodni tok pfivadéjici vodu
do Ceska, naopak velké feky, které zde prameni nebo Ceskem protékaji, nakonec
uzemi statu opousteji. Proto je velmi dulezité soustiedit se na zplsoby, jak co nejdéle
vodu z destovych srazek na naSem tizemi zadrzet. V disledku nesetrného hospodareni
dochazelo predevsim pred rokem 1989 k nevhodnym zasahiim v krajing, které vedly
k naruSeni pfirozeného vodniho rezimu, degradaci pudy a ke snizeni schopnosti

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

V souvislosti s klimatickou zménou roste primeérna roc¢ni teplota a dochazi ke zménam
mj. v rozlozeni srazek na Zemi a v chodu srazek v priibéhu roku. Castéji se vyskytuji
sucha obdobi, v zimé je mén¢ snehu a vice destl, na jafe se nedostatecné doplnu;ji
zasoby podzemnich vod, zaina dfive vegetacni sezona, mira evapotranspirace se také
zvySuje. Tyto a dalsi faktory zpuasobuji rychly a vyrazny pokles vody v pudé,
a v kombinaci s dalSimi extrémnimi projevy pocasi pak dochézi 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 pidy s dobrou strukturou miize zmirnit prabéh a intenzitu sucha. Tyto
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parametry bohuzel velka ¢ast pad v CR nenapliiuje. Az polovina pad v Cesku je
ohroZena erozi a 45% pud je utuzeno. Jako negativni faktor ktery dale prohlubuje tyto
negativni trendy lze vnimat skutecnost, ze na tfech Ctvrtinach zemédélskych ploch
jejich majitelé sami nehospodari, ale pidu pouze pronajimaji. Hospodaiské subjekty
hospodafici na pudé se vSak zaméfuji na vytvafeni hospodaiského zisku, a nemaji
zajem na realizaci opatieni k ochrané pudy, ktera jsou organizacné i finan¢né velmi

naro¢na (Akademie véd CR, 2019).

Zasadni z pohledu zadrzovani vody v krajiné je vodni hospodarstvi. Velmi dlouho byl
kladen diraz na technické vyuzivani vod, ¢emuz se vodni hospodaistvi muselo
pfizptisobit. Bylo provedeno velké mnozstvi negativnich zasahl, 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 meéni
k lep§imu, postupné dochazi k napravé nejviditelnéjsich Skod, probih4 odstraiiovani
nevhodnych vodohospodaiskych tprav na vodnich tocich, lesni a zemédélské pudé.
Jsou revitalizovany casti vodnich tokl pfedev§im mimo mésta, ale v nékterych
ptipadech také ve méstech. Z pohledu celku je vSak tempo realizace té€chto projektu
velmi pomalé. V tomto sméru prezentuje Just et al. (2020) zajimavou myslenku. Tvrdi,
ze pokud vodohospodarské upravy probihaly zhruba 100 let, pfi¢emz o napravu jejich
negativnich disledkt se snazime pfiblizné 30 let, méla by dnes jiz byt napravena témer
tretina vSech piipadi. A tak prestoze 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 pii naprave historickych
chyb v oblasti krajiny a vodniho rezimu patii vysoké naklady, urcita setrvacnost

v uvazovani . casti vodohospoddrské obce*, a naru§eny vztah vlastniku k pudé.
2 2

7 Zavér a prinos prace

Tato prace si vytyCila za cil zmapovani problematiky v oblasti zadrzovani vody
v krajiné na tizemi Ceské republiky, se zaméfenim na opatieni dosahovana s vyuzitim
technickych prostiedkti a postupt. Cilem autora bylo poskytnout Ctenafi uceleny

souhrn informaci, aby si mohl udé€lat prfedstavu o tom, jaké pristupy se v této oblasti
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uplatiiuji, a aby soucasn& dokazal pochopit, pro¢ je tato problematika pro Cesko tak
dilezita.

Bylo zpracovano na 20 raznych opatfeni, ktera jsou vyuzitelna, a vétSinou jiz
vyuzivana v ramci CR. Zahrnuta byla klasicka vodohospodaiska opatieni, ale také tzv.
ptirodé blizka opatfeni, ktera jsou vyuzivana ve stale vét§si mife. Pfinosy kazdého
jednotlivého opateni se lisi, a proto je z pohledu zadrzovani 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 pudy jsou pozemkové upravy,
které maji potencial racionalizovat zemédé€lské vyuzivani krajiny, pii respektovani
jejich pfirozenych funkci. Jsou vSak naro¢né organiza¢né€ i finan¢né€. Z divodu
nedostatku financnich prostfedkd navic nemusi byt realizovany veskeré navrzené

upravy, nedosahuje se tedy vSech oCekavanych pfinost v maximalni mozné mife.

Pokud jde o zemédélské pozemky z pohledu vlastnikli a subjektti hospodaficich na
pudé, bude v zajmu udrzitelného vyuzivani krajiny nutna celkova zmeéna pfistupu. Je
potieba zménit uvazovani celé spolecnosti takovym zpusobem, aby byly dlouhodobé
zajmy v péci a vyuzivani krajiny nadfazeny kratkodobym cilim naptiklad v podobé
osobniho zisku. Je nutné posilovat vztah vlastnikt k ptidé a zvySovat jejich zajem o
stav pudy. Dulezité je vzdé€lavani a informovanost dotCenych subjektti a osob ve vSech
oblastech, které maji dopad na vodni hospodafstvi. Je tieba vSemi dostupnymi

prostfedky motivovat ke zmén¢ souc¢asného neuspokojivého stavu.

Tato prace prokazuje, Ze je k dispozici dostatek riaznych opatfeni pro zadrzovani vody
v krajing, ktera lze vyuzit v podminkach CR. N&ktera opatieni lze realizovat obtiznéji,
jina relativné snadno. Ptesto se zda, ze se dostupna feseni nevyuzivaji v dostate¢né
mife. Naopak, velmi Casto se lze setkat s nedodrzovanim elementarnich pravidel.

Napriklad stale Casté je obdélavani pady po spadnici, namisto po vrstevnici.

Je nutné posilovat provazani vyzkumu a praxe. Opatfeni by v krajiné méla byt
realizovana vys§im tempem nez dosud, aby mohla co nejefektivnéji napomahat
k zadrzovani vody. V zajmu posilovani vysledného efektu je nutné vSechna dostupna
opatfeni v krajin€ vhodné kombinovat. Nelze se zamé&fovat jen na jednu oblast,
napiiklad prosazovat vodni nadrze jako jediné feSeni. Mnozstvi vody v krajing je tfeba

zvySovat plo§né v celém tzemi Ceské republiky.

78



8 Piehled literatury a pouzitych zdroju

AHMED, M., O. YOUSIF, M. RAZA a S. ISMAIL, 2016. Groundwater dams, general
characteristics and historical development. Journal of Faculty of Engineering and
Technology. (23). Dostupné také z:
https://www.researchgate.net/publication/312172913_GROUNDWATER_DAMS_G
ENERAL_CHARACTERISTICS_AND_HISTORICAL_DEVELOPMENT

AKADEMIE VED CR, 2019. AVex 3/2019: Sougasny problém sucha v CR, kvéten
2019. Akademie v&d Ceské republiky. Dostupné také z:
https://www.avcr.cz/export/sites/avcr.cz/cs/veda-a-vyzkum/avex/files/03-2019-
AVEX-SUCHO-def.pdf

ALOKHINA, T., S. SEMERIKOV, S. CHUKHAREYV, S. SAKHNO, A. STRIUK, V.
OSADCHYI, V. SOLOVIEVA, T. VAKULIUK, P. NECHYPURENKO, O.
BONDARENKO, H. DANYLCHUK, 2020. Rivers revitalisation: approaches to
decision. E3S Web of Conferences [online]. 166 [cit. 2022-02-22]. ISSN 2267-1242.
Dostupné z: doi:10.1051/e3sconf/202016601010

AOPK CR, 2022. Vystavba a rekonstrukce malych vodnich nadrzi. Agentura ochrany
pirody a krajiny Ceské republiky [online]. [cit. 2022-03-03]. Dostupné z:
https://www.dotace.nature.cz/voda-opatreni/obnova-rekonstrukce-nebo-vystavba-
malych-vodnich-nadrzi.html

AOPK CR, 2022. Dotaéni programy podporujici pééi o ptirodu a krajinu: Tvorba a
obnova tani, mok¥add a ragelini§t [online]. Asociace ochrany piirody a krajiny Ceské
republiky [cit. 2022-03-11]. Dostupné z: https://www.dotace.nature.cz/voda-
opatreni/revitalizace-odvodnenych-ploch-tune-mokrady-raseliniste.html

AOPK CR, 2022. Ramsarska umluva [online]. Agentura ochrany piirody a krajiny
Ceské republiky [cit. 2022-03-11]. Dostupné z: http://mokrady.ochranaprirody.cz/o-
mokradech-ramsarska/

AQUATIS, nedat. Referencni list: Sucha nadrz Jeleni. Aquatis a.s. Dostupné také z:
https://www.aquatis.cz/files/reference/Reference_SN_Jeleni.pdf

BRAZDIL, R. a M. TRNKA, 2015. Sucho v eskych zemich: minulost, sou¢asnost,
budoucnost. Brno: Centrum vyzkumu globalni zmény Akademie véd Ceské republiky,
v.v.i. ISBN ISBN978-80-87902-11-0.

BRITISH GEOLOGICAL SURVEY, 2019. Africa Groundwater Atlas: Case study -
Groundwater Dams [online]. [cit. 2022-03-04]. Dostupné z:
http://earthwise.bgs.ac.uk/index.php/Case_Study_Groundwater_Dams

BROZA, V. a L. SATRAPA, 2000. Hydrotechnické stavby 10: Pfehrady. Praha:
Vydavatelstvi CVUT.

79


http://www.researchgate.net/publication/312172913_GROUNDWATER_DAMS_G
https://www.avcr.cz/export/sites/avcr.cz/cs/veda-a-vyzkum/avex/files/03-2019-
https://www.dotace.nature.cz/voda-opatreni/obnova-rekonstrukce-nebo-vystavba-
https://www.dotace.nature.cz/voda-
http://mokrady.ochranaprirody.cz/o-
https://www.aquatis.cz/files/reference/Reference_SN_Jeleni.pdf
http://earthwise.bgs.ac.uk/index.php/Case_Study_Groundwater_Dams

CEZA, V.,E. CERMAKOVA, T. KOCHOVA, J. MERTL, J. POKORNY, J. PRECH,
M. ROLLEROVA a V. VLCKOVA, 2019. Hodnoceni zranitelnosti Ceské republiky
ve vztahu ke zméné€ klimatu k roku 2017. Praha: Cenia, Ceska informacni agentura
zivotniho prostiedi, 49 s.

CITY OF OXFORD, 2017. Stormwater Management Design Manual. City of Oxford.
Dostupné také z:

https://www .cityofoxford.org/sites/default/files/service_and_eng/stormwater%20man
ual%20FINAL%?20for%20web%?20site%20083117.pdf

CROCETTI, L., M. FORKEL, M. FISCHER, V. JURECKA, A. GRLJ, A.
SALENTINIG, M. TRNKA, M. ANDERSON, W.-T. NG, Z. KOKALJ, A. BRUCUR,
W. DORIGO, 2020. Earth Observation for agricultural drought monitoring in the
Pannonian Basin (southeastern Europe): current state and future directions. Regional
Environmental Change [online]. 20(4) [cit. 2022-03-16]. ISSN 1436-3798. Dostupné
z: doi:10.1007/s10113-020-01710-w

CERMAK, P., V. ZATLOUKAL, E. CIENCIALA, R. POKORNY, J. KADAVY, M.
KNEIFL, J. KADLEC, L. DOBROVOLNY, A. MARTINIK, T. MIKITA, Z.
ADAMEC, P. KUPEC, R. SLOUP, L. SISLAK, K. PULKRAB, M. TRNKA, F.
JURECKA, 2016. Katalog Lesnickych adaptacnich opatfeni. Prvni vydani. Brno:
Mendelova univerzita v Brn€, 152 s.

CERNOHOUS, V., V. SVIHLA, F. SACH a P. KANTOR, 2012. Metodické postupy
upravy vodniho rezimu lesnich pud: certifikovana metodika. Strnady: Vyzkumny
ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v. 1. Lesnicky pravodce. ISBN 978-80-
7417-050-8. Dostupné také z:
https://www.vulhm.cz/files/uploads/2019/03/LP_1_2012.pdf

CESKA REPUBLIKA, 1992. Zakon & 334/1992 Sb.: Zakon Ceské narodni rady o
ochrané zemédeélského ptuidniho fondu. Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1992-334

CESKA REPUBLIKA, 1992. Zakon & 114/1992 Sb.: Zakon Ceské narodni rady o
ochrané pfirody a krajiny. Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1992-
114

CESKA REPUBLIKA, 1995. Zakon ¢&. 289/1995 Sb.: Zakon o lesich a o zméng
nékterych zakont (lesni zakon). Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1995-289

CESKA REPUBLIKA, 1999. Vyhlaska & 137/1999 Sb.: Vyhlaska Ministerstva
zivotniho prostiedi, kterou se stanovi seznam vodarenskych nadrzi a zasady pro
stanoveni a zmeény ochrannych pasem vodnich zdroji. Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1999-137

CESKA REPUBLIKA, 2001. Zakon & 254/2001 Sb.: Zakon o vodach a o zméné
nékterych zakonu (vodni zakon). Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-254

80


https://www.cityofoxford.org/sites/default/files/service_and_eng/stormwater%20man
http://vulhm.cz/files/uploads/20
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1992-334
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1992-
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1995-289
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1999-137
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001

CESKA REPUBLIKA, 2002. Vyhlaska & 225/2002 Sb.: Vyhlaska Ministerstva
zemé&délstvi o podrobném vymezeni staveb k vodohospodaiskym melioracim
pozemkl a jejich casti a zplsobu a rozsahu péce o né. Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2002-225

CESKA REPUBLIKA, 2002. Zakon ¢&. 139/2002 Sb.: Zakon o pozemkovych Gpravach
a pozemkovych ufadech a o zméné zékona ¢. 229/1991 Sb., o upravé vlastnickych
vztahti k pidé a jinému zemédélskému majetku, ve znéni pozdéjSich predpisa.
Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2002-139

CESKA REPUBLIKA, 2006. Zakon &. 183/2006 Sb.: Zakon o uzemnim planovani a
stavebnim radu (stavebni zakon). Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-183

CESKA REPUBLIKA, 2006. Vyhlaska & 501/2006 Sb.: Vyhlagka o obecnych
pozadavcich na vyuzivani uzemi. Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-501

CESKA REPUBLIKA, 2009. Vyhlagka &. 268/2009 Sb.: Vyhlaska o technickych
pozadavcich na stavby. Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2009-268

CESKA REPUBLIKA, 2011. Vyhlagka & 216/2011 Sb.: Vyhlagka o naleZitostech
manipulacnich tadi a provoznich ftadi vodnich dél. Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-216

CESKA REPUBLIKA, 2012. Zakon & 89/2012 Sb.: Zakon obéansky zakonik.
Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-89

CESKA REPUBLIKA, 2013. Zékon & 256/2013 Sb.: Zakon o katastru nemovitosti
(katastralni zakon). Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-256text=katastr+nemovitost%C3%AD

CESKA REPUBLIKA, 2014. Nafizeni vlady & 307/2014 Sb.: Nafizeni vlady o
stanoveni podrobnosti evidence vyuziti pidy podle uzivatelskych vztahi. Dostupné
také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2014-307

CESKA REPUBLIKA, 2015. Nafizeni vlady & 50/2015 Sb.: Nafizeni vlady o
stanoveni né€kterych podminek poskytovani pfimych plateb zemédélcim a o zméné
nékterych souvisejicich nafizeni vlady. Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-50

CESKA REPUBLIKA, 2017. Koncepce ochrany pied nasledky sucha pro tzemi
Ceské republiky. Dostupné také z: https://www.suchovkrajine.cz/komise-voda-
sucho/koncepce

CESKA REPUBLIKA, 2021. Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu:
Implementaéni dokument Strategie pfizpisobeni se zméné klimatu v podminkach CR
- 1. aktualizace pro obdobi 2021 - 2025. Praha: Ministerstvo zivotniho prostiedi.
Dostupné také z: https:// www.mzp.cz/cz/adaptace na zmenu klimatu

81


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2002-225
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2002-139
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-183
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-501
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2009-268
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-216
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-89
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-256?text=katastr+nemovitost%C3%AD
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2014-307
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-50
https://www.suchovkrajine.cz/komise-voda-
https://www.mzp.cz/cz/adaptace_na_zmenu_klimatu

CESKA SPOLECNOST VODOHOSPODARSKA, 2016. Vodni hospodafstvi obci:
Piiru¢ka pro obce. 2. upravené a rozsitené vydani. Ceské Budgovice: Ceska
spoleCnost vodohospodarska.

CESKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV, 2010. Odtokovy proces: Odtok
vody - druhy [online]. [cit. 2021-09-26]. Dostupné z:
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/runoff_cz/navmenu.php_tab_1_pag
e_1.4.0.htm

CESKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV, 2019. Aktualizace Komplexni
studie dopadd, zranitelnosti a zdrojt rizik souvisejicich se zménou klimatu v CR z
roku 2015. Praha: Ministerstvo zivotniho prostiedi, 385 s.

CEZ, 2020. Hraz: vyklad. Svét energie: Vzdélavaci portal CEZ [online]. [cit. 2022-
02-11]. Dostupné z: https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/vodni-
elektrarny/vodni-elektrarna-podrobne/hraz/vyklad

CVUT, 2019. Pirodé blizka protipovodiiova opatieni: Katalog opatieni pro snizovani
povodniovych skod v zemédelské krajin€. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze
- fakulta stavebni.

DZURAKOVA, M, K. OSICKOVA, J. UHROVA, M. ROZKOSNY, L. SMELIK, D.
NEMEJCOVA, S. ZAHRADKOVA, P. STEPANKOVA, J. MACKU, 2017. Potencial
aplikace pfirodé blizkych opatteni pro zadrzeni vody v krajin€ a zlepSeni ekologického
stavu vodnich utvard. Vodohospodaiské technicko-ekonomické informace [online].
59(4) [cit. 2021-11-05]. ISSN 0322-8916.

DZURAKOVA, M., P. STEPANKOVA a V. LEVITUS, 2018. Katalog piirodé
blizkych opatieni pro zadrzeni vody v krajiné a jeho uplatnéni ve webové mapové
aplikaci pro vetejnost. Vodohospodarské technicko-ekonomické informace [online].
60(5), 6-11 [cit.  2021-10-15].  ISSN  03228916.  Dostupné  z:
https://www.vtei.cz/2018/10/katalog-prirode-blizkych-opatreni-pro-zadrzeni-vody-v-
krajine-a-jeho-uplatneni-ve-webove-mapove-aplikaci-pro-verejnost/

EU LEGAL ADVISORY, 2021. Podpora vystavby a obnovy malych vodnich nadrzi
v JihoCeském kraji. Dotacni.info [online]. [cit. 2022-03-03].

EUROPEAN COMMISSION, 2007. Drought management plan report: Including
Agricultural, Drought Indicators and Climate Change Aspects. Luxembourg:
European Communities. Dostupné také z:
https://ec.europa.eu/environment/water/quantity/pdf/dmp_report.pdf

EUROPEAN COMMISSION, 2012. Drought and Drought Observation. European
Drought Observatory [online]. [cit. 2022-03-17]. Dostupné z:
https://edo.jrc.ec.europa.eu/edov2/html/1001.html

EUROPEAN COMMISSION, 2014a. A guide to support the selection, design and
implementation of Natural Water Retention Measures in Europe: Capturing the
multiple benefits of nature-based solutions. Luxembourg: European Union. ISBN 978-
92-79-46060-9. Dostupné také z:
http://nwrm.eu/guide/files/assets/common/downloads/publication.pdf

82


https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/runoff_cz/navmenu.php_tab_l_pag
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/vodni-
https://www.vtei.cz/2018/10/katalog-prirode-blizkych-opatreni-pro-zadrzeni-vody-v-
https://ec.europa.eu/environment/water/quantity/pdf/dmp_report.pdf
http://nwrm.eu/guide/files/assets/common/downloads/publication.pdf

EUROPEAN COMMISSION, 2014b. EU policy document on natural water retention
measures. Luxembourg: European Union. ISBN 978-92-79-44497-5.

EUROPEAN COMMISSION, 2021. Forging a climate-resilient Europe - the new EU
Strategy on Adaptation to Climate Change [online]. [cit. 2.2.2022]. Dostupné z:
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021DC0082&from=EN

GLOBAL WATER PARTNERSHIP CENTRAL AND EASTERN EUROPE, 2015.
Natural small water retention measures : combining drought mitigation, flood

protection, and biodiversity conservation - guidelines. Ist edition. Global Water
Partnership Central and Eastern Europe. ISBN 978-80-972060-2-4.

HAMR [online], 2019. [cit. 2022-03-17]. Dostupné z: https://hamr.chmi.cz/

HOSPODARSKENOVINY, 2020. Hydrogeologové se pokusi doplnit podzemni vodu
pomoci vrti. Ta z "podzemnich hrazi" je kvalitnéjsi. Hospodatské noviny [online].
Economia [cit. 2022-03-04]. Dostupné z: https://archiv.hn.cz/c1-66765890-
hydrogeologove-se-pokusi-doplnit-podzemni-vodu-pomoci-vrtu-ta-z-podzemnich-
hrazi-je-kvalitnejsi

HRDOUSEK, V., J. BARTAK, H. KREJCIRIKOVA, T. ROTTER, L. VEBR a K.
VRANA, 2006. Inzenyrské stavby. Praha: Informatorium. ISBN 80-7333-048-2.

HVISTENDAHL, M., 2008. China's Three Gorges Dam: An Environmental
Catastrophe?. Scientific American [online]. [cit. 2022-03-01]. Dostupné z:
https://www.scientificamerican.com/article/chinas-three-gorges-dam-disaster/

ICOLD, 1997. Position Paper on Dams and Environment. Paris: International
Commission on Large Dams. Dostupné také z:

https://www.icold-
cigb.org/include/file.asp?id=160&type_download=0&id_langue=2

Intersucho [online], 2022. Brno: Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i. [cit.
2022-03-17]. Dostupné z: https://www.intersucho.cz/cz/from=2022-02-
17&t0=2022-03-17&current=2022-03-13

IPCC, 2021. Climate Change 2021 - The Physical Science Basis: Summary for
Policymakers. Cambridge: Cambridge Univertity Press.

ISHIDA, S., T. TSUCHIHARA, S. YOSHIMOTO a M. IMAIZUMI, 2011.
Sustainable Use of Groundwater with Underground Dams. Jarq-japan Agricultural
Research Quarterly. 45(1), 51-61. ISSN 2185-8896.

JANDORA, J., 2004. Vodohospodaiské stavby: Modul 01 - Zaklady hydrauliky. Brno:
Vysoké uceni technické v Brné¢ - Fakulta stavebni.

83


https://eur-lex.europa.eu/legal-
https://hamr.chmi.cz/
https://archiv.hn.cz/cl-66765890-
https://www.scientificamerican.com/article/chinas-three-gorges-dam-disaster/
https://www.icok!-
https://www.intersucho.cz/cz/?from=2022-02-

JANECEK, M., T. DOSTAL, J. KOZLOVSKY DUFKOVA, M. DUMBROVSKY, J.
HULA, V. KADLEC, J. KONECNA, P. KOVAR, J. KRASA, E. KUBATOVA, D.
KOBZOVA, M. KUDRNACOVA, I. NOVOTNY, J. PODHRAZSKA, J. PRAZAN,
E. PROCHAZKOVA, H. STREDOVA, F. TOMAN, J. VOPRAVIL, J. VLASAK,
2012. Ochrana zem&dglské pidy pied erozi - metodika. Praha: Ceska zem&délska
univerzita.

JUST, T., K. KUTANOVA, K. CERNY a M. KUBIN, 2020. Ochrana a zlepSovani
morfologického stavu vodnich tokl: Revitalizace, dil¢i vodohospodarska opatienti,

podpora renaturacnich procest. 1. vydani. Praha: Agentura ochrany pfirody a krajiny
Ceské republiky. ISBN 978-80-7620-069-2.

JUST, T., 2011. Vyuzti renaturaci: usporny koncept ekologicky orientované spravy
vodnich tokti?. Vodni hospodatstvi. Ckyné, 61(1), 29-33. ISSN 1211-0760.

OKRUSZKO T., S. BOKAL, I. KARDEL, R. MULLER, D. PUSLOWSKA-
TYSZEWSKA, D. SWIATEK, J. OKEEFFE, M. PINIEWSKI, A. CIBLIC, L.
VUKMANIC, A. PUGELJ, U. BRODNIK, E. LAJKO, G. FASKAS, J. FEHER, M.
VACI, N. GASZITY, P. SOLYOM, M. SUPEKOVA, E. FELDBACHER, 2020.
Practical Guidelines on planning Natural and Small Water Retention Measures.
FramWat.

KROVAK, F., P. KOVAR a V. KADLEC, 2014. Technicka protierozni opatieni:
Hrazeni bystfin a strzi - metodika. Praha: Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pady,
v.v.i., 68 s. ISBN 978-80-87361-31-3.

KULHAVY, Z., P. FUCIK a L. TLAPAKOVA, 2011. Pracovni postupy eliminace
negativnich funkci odvodnovacich zafizeni v krajiné pro podporu zadateli o PBO v
prioritnich osach 1 a 6: Metodicka ptirucka pro zadatele OPZP. Praha: Vyzkumny
ustav  melioract a  ochrany  pudy, v.vi. Dostupné  také  z:
https://www.mzp.cz/cz/odvodnovaci_zarizeni_krajina

KULHAVY, Z., P. FUCIK, M. SOUKUP a M. CMELIK, 2011. Pracovni postupy
eliminace negativnich funkci odvodinovacich zafizeni v krajin€ pro podporu zadatelt
o PBO v prioritnich osach 1 a 6: Metodické piirutka pro zadatele OPZP - piilohy.
Praha: Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, v.v.i. Dostupné také z:
https://www.mzp.cz/cz/odvodnovaci_zarizeni_krajina

KYNCL, J., 2017. Letokruhy jako kalendaf 1 zéznamnik: zajimavosti z
dendrochronologie. Praha: Grada Publishing. ISBN 978-80-271-0198-6.

LESY CR, 2022. Revitalizace Zadolského potoka [online]. LESY CR. [cit. 2022-03-
05]. Dostupné z: https://lesycr.cz/rady-a-osveta/informace-o-financni-podpore-z-
evropske-unie/dokoncene-projekty/revitalizace-zadolskeho-potoka/

LESY CR, 2022. Na Borkovickych blatech se zase zatne tvofit raselina Lesy CR
obnovily 9 hektard a projekt pokraduje [online]. LESY CR. [cit. 2022-03-05].
Dostupné z: https://lesycr.cz/na-borkovickych-blatech-se-zase-zacne-tvorit-raselina-
lesy-cr-obnovily-9-hektaru-a-projekt-pokracuje/

84


https://www.mzp.cz/cz/odvodnovaci_zarizeni_krajina
https://www.mzp.cz/cz/odvodnovaci_zarizeni_krajina
https://lesycr.cz/rady-a-osveta/informace-o-financni-podpore-z-
https://lesycr.cz/na-borkovickych-blatech-se-zase-zacne-tvorit-raselina-

LISKA, M., K. SOUKUPOVA, J. DOBIAS, A. METELKOVA, J. GOLDBACH a T.
KVITEK, 2016. Jakost vody ve vodarenské nadrzi Svihov na Zelivce a jejim povodi
se zamé&fenim na specifické organické latky. Vodohospodaiské technicko-ekonomické
informace [online]. 58(6), 4-11 [cit. 2022-01-29]. ISSN 03228916. Dostupné z:
doi:10.46555/VTEL2016.03.001

MARKOVA, J., nedat. Hrazeni bystiin a strzi: didakticka pomticka. Mendelova
zemeédelska a lesnicka univerzita v Brné.

METELKA, L. a R. TOLASZ, 2009. Klimatické zmény: fakta bez mytd. Praha:
Univerzita Karlova v Praze, Centrum pro otazky zivotniho prostfedi. ISBN ISBN978-
80-87076-13-2.

Metodika vymezovani uzemniho systému ekologické stability: Metodicky podklad pro
zpracovani lanti izemniho systému ekologické stability v ramci PO4 OPZP 2014-
2020, 2017. Praha: Ministerstvo zivotniho prostredi.

MINISTERSTVO PRO MISTNI ROZVOJ CR, 2019. Vsakovani srazkovych vod:
Metodicka pomucka Ministerstva pro mistni rozvoj. Praha: Ministerstvo pro mistni
rozvoj - odbor stavebniho fadu.

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU, 2021. Narodni plan obnovy: Plan pro
oziveni a odolnost Ceské republiky. Konsolidované znéni po konzultacich s
Evropskou komisi. Praha: Ministerstvo prumyslu a obchodu.

MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI, 2011. Generel tzemi chranénych pro akumulaci
povrchovych vod a zakladni zasady vyuziti téchto izemi. Praha.

MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI, 2021. Zprava o stavu vodniho hospodaistvi
Ceské republiky v roce 2020. Praha: Ministerstvo zém&délstvi. ISBN 978-80-7434-
626-2.

MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI, 2015. Strategie pfizpasobeni se
zméné klimatu v podminkach CR. Praha: Ministerstvo Zivotniho prostiedi. Dostupné
také z: https://www.mzp.cz/cz/zmena_klimatu_adaptacni_strategie

MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI, 2017. Narodni akéni plan adaptace na
zmeénu klimatu [online]. [cit. 2.2.2022]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/narodni_akcni_plan_zmena_klimatu/$
FILE/OEOK_NAP_adaptace-aktualizace_2021.pdf

MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI, 2018. Narodni program Zivotni
prostfedi: Vyzva ¢. 12/2017: Destovka II [online] [cit. 2022-03-15]. Dostupné z:
https://www .narodniprogramzp.cz/nabidka-dotaci/detail-vyzvy/?1id=50

MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI, 2021. Dal§i krok k ochrané pady v
CR: Zagina platit protierozni vyhlaska. Ministerstvo Zivotniho prostedi [online]. [cit.
2022-03-07]. Dostupné z: https://www.mzp.cz/cz/news_20210630

85


https://www.mzp.cz/cz/zmena_klimatu_adaptacni_strategie
https://www.mzp.ez/C
https://www.narodniprogramzp.cz/nabidka-dotaci/detail-
https://www.mzp.cz/cz/news_20210630

MORAVSKOSLEZSKY KRAJ, 2020. Adapta¢ni strategie Moravskoslezského kraje
na dopady zmény klimatu [online]. [cit. 2.2.2022]. Dostupné z:
https://www.msk.cz/assets/temata/zivotni_prostredi/adaptacni-strategie-
moravskoslezskeho-kraje-na-dopady-zmeny-klimatu---leden-2020.pdf

MZCR, 2022. O aplikaci Registr pady. EAGRI [online]. Ministerstvo zemé&dé&lstvi
Ceské republiky [cit. 2022-03-12]. Dostupné z:
https://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPIS/

NADACE PRO ROZVOJ ARCHITEKTURY A STAVITELSTVI, nedat.
Masarykovo zdymadlo Strekov. Stavba roku [online]. [cit. 2022-02-15]. Dostupné z:
http://www.stavbaroku.cz/printDetail.do?Dispatch=ShowDetail&siid=1560

NOVAK, P. a M. TOMEK, 2015. Prevence a zmirfiovani nasledkd piivalovych
povodni ve vztahu k ptsobnosti obci: Certifikovana metodika vysledki vyzkumu,
vyvoje a inovaci. Praha: Ministerstvo pro mistni rozvoj.

NOVOTNY, L, V. PAPAJ, J. PODHRAZSKA, J. KAPICKA, J. VOPRAVIL, H.
KRISTENOVA, M. MISTR, D. ZIZALA, D. KINCL, J. SRBEK, M. POCHOP, T.
DOSTAL, J. KRASA, V. KADLEC, 2017. Ptiru¢ka ochrany proti erozi zemé&délské
pudy. Ministerstvo zémédélstvi, 92 s. Aktualizované znéni - biezen 2017.

ONTARIO MINISTRY OF THE ENVIRONMENT, 2003. Stormwater Management
Planning and Design Manual. Ontario: Queens's Printer for Ontario. ISBN 0-7794-
2969-9. Dostupné také z: https://dr6j45jk9xcmk.cloudfront.net/documents/1757/195-
stormwater-planning-and-design-en.pdf

POKORNY, D., V. PESEK a A. MEDUNOVA, 2006. Voda v CR do kapsy. Praha:
Ministerstvo zemeédeélstvi. ISBN 80-7084-498-1.

POVODI VLTAVY, 2013. Vodni dila a nadrze: Nadrze ve spravé Povodi Vltavy,
statni podnik. Povodi Vltavy [online]. Povodi Vltavy, statni podnik [cit. 2022-03-22].
Dostupné z: https://www.pvl.cz/vodohospodarske-informace/vodni-dila/vodni-dila-a-
nadrze

PRAGUE CITY HALL, 2020. Capital city of Prague climate change adaptation
strategy [online]. [cit. 2.2.2020]. Dostupné z:

https://adaptacepraha.cz/wp-
content/uploads/2020/08/adaptation_strategy_eng_web_compressed.pdf

ROZNOVSKY, Jaroslav, 2014. Sucho na uzemi Ceské republiky. Ziva. Academia,
(1), 2-3.

RIHA, J,, M. SEDLACEK, P. SMRZ, R. VESELY a S. ZATECKY, 2014. Navrh a
realizace suchych nadrzi: Z pohledu technicko bezpecnostniho pohledu. Praha:
Akademické nakladatelstvi CERM. ISBN 978-80-7212-600-2.

SEMCOG, 2008. Low Impact Development Manual for Michigan. Detroit: Southeast
Michigan Council of Governments Information Center. Dostupné také z:
https://semcog.org/desktopmodules/SEMCOG.Publications/GetFile.ashx ?filename=
LowImpactDevelopmentManualforMichiganSeptember2008.pdf

86


https://www.msk.cz/assets/temata/zivotni_prostredi/adaptacni-strategie-
https://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPIS/
http://www.stavbaroku.cz/printDetail.do
https://dr6j45jk9xcmk.cloudfront.net/documents/1757/195-
https://www.pvl.cz/vodohospodarske-informace/vodni-dila/vodni-dila-a-
https://semcog.org/desktopmodules/SEMCOG.Publications/GetFile.ashx?filename=

SHAW, D. aR. SCHMIDT, 2013. Plants for stormwater design. 1. vydani. Saint Paul:
Minnesota Pollution Control Agency, 64 s.

SLAVIK, L. a M. NERUDA, 2014. Hospodafeni s vodou v krajin&. Usti nad Labem:
Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem, Fakulta zivotniho prostiedi. ISBN 978-
80-7414-803-3.

STATNI POZEMKOVY URAD, 2010. Metodicky navod k provadéni pozemkovych
uprav. Praha: Statni pozemkovy ufad — Odbor metodiky a fizeni pozemkovych uprav.
Aktualizovana verze k 1.1.2016.

STATNI POZEMKOVY URAD, 2014. Pozemkové upravy: Néstroj pro udrZitelny
rozvoj venkovského prostoru. 5. doplnéné vydani. Praha: Statni pozemkovy trad, 50
.

STATNI POZEMKOVY URAD, nedat. Vodohospodaiské opateni VO 1 realizované
v ramci KoPU v k.4. Horni Slavkov. Statni pozemkovy ufad [online]. [cit. 2022-03-
01]. Dostupné z:
https://www.spucr.cz/aktuality/archiv/karlovarsky/vodohospodarske-opatreni-vo-1-
realizovane-v-ramci-kopu-v-k-u-horni-slavkov.html

SYKOROVA, M., P. TOMANEK, L. SUSLIKOVA, N. STANKOVA, M.
HABALOVA, M. CTVERAK, J. MACHAC a M. HEKRLE, 2021. Voda ve mésté:
Metodika pro hospodareni s destovou vodou ve vazbé na zelenou infrastrukturu. Prvni
vydani. Praha: Ceské vysoké udeni technické technické ve spolupraci s Univerzitou
Jana Evangelisty Purkyné, 204 s. ISBN 978-80-01-06817-5. Dostupné také z:
https://www.mzp.cz/cz/hospodareni_s_destovou_vodou

SYNACKOVA, Marcela, 2014. Zaklady vodniho hospodaistvi. Praha: Ceska
zemédéelska univerzita v Praze - Fakulta zivotniho prostredi.

SACH, F., P. KANTOR a V. CERNOHOUS, 2007. Lesnicky pravodce 1/2007:
Metodické postupy etodické postupy obhospoda bhospodarovani les ovani lest s
vodohospoda vodohospodaiskymi funkcemi unkcemi. Strnady: Vyzkumny ustav
lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. 1. ISBN 978-80-86461-84-7. Dostupné také z:
https://www.vulhm.cz/files/uploads/2019/03/1p_2007_01.pdf

SALEK, J. a V. TLAPAK, 2001. Ekologicka a vodohospodaiska funkce malych
vodnich nadrzi v lesnim prostiedi. Vodni hospodatstvi. 61(1), 39-43. ISSN 1211-0760.

THE CITY OF CAPE TOWN DEVELOPMENT SERVICE, 2002. Stormwater
Management Planning and Design Guidelines for New Developments. Cape Town:
The City of Cape Town. Dostupné také z:
http://observatoriaigua.uib.es/repositori/suds_sudafrica_guidelines.pdf

TRCA, 2010. Low Impact Development Stormwater Management Planning and
Design Guide. Toronto: Toronto and Region Conservation Authority. Dostupné také
z: https://cvc.ca/low-impact-development/

87


http://www.spucr.cz/aktuality/archiv/karlovarsky/vodohospodarske-opatreni-vo-1
https://www.mzp.cz/cz/hospodareni_s_destovou_vodou
http://www.vulhm.cz/files/uploads/2019/03/lp_2007_01
http://observatoriaigua.uib.es/repositori/suds_sudafrica_guidelines.pdf
https://cvc.ca/low-impact-development/

UNITED NATIONS, 1992. United Nations Framework Convention on Climate
Change [online]. [cit. 2.2.2022]. Dostupné z:
https://unfccc.int/sites/default/files/convention_text_with_annexes_english_for_posti
ng.pdf

UNITED NATIONS, 1997. Kyoto Protocol to the United Nations Framework
Convention on Climate Change [online]. [cit. 2.2.2022]. Dostupné z:
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/docs/cop3/107a01.pdf

UNITED NATIONS, 2015. Paris agreement [online]. [cit. 2.2.2022]. Dostupné z:
https://unfccc.int/sites/default/files/english_paris_agreement.pdf

UNITED NATIONS, 2021. Glasgow Climate Pact. Dostupné také z:
https://www.mzp.cz/cz/glasgowsky_klimaticky_pakt

UNITED STATES FISH AND WILDLIFE SERVICE REGION 5, 2019. Fish Passage
Engineering Design Criteria. Massachusetts: United States Fish and Wildlife Service.

URAD PRO TECHNICKOU NORMALIZACI, METROLOGII A STATNI
ZKUSEBNICTVI, 2004. TNV 75 2910: Manipula&ni fady vodnich d&l na vodnich
tocich. Praha.

URAD PRO TECHNICKOU NORMALIZACI, METROLOGII A STATNI
ZKUSEBNICTVI, 2004. TNV 75 2920: Provozni fad hydrotechnickych vodnich d&l.
Praha.

URAD PRO TECHNICKOU NORMALIZACI, METROLOGII A STATNI
ZKUSEBNICTVI, 2009. CSN 75 2101: Ekologizace uprav vodnich tokd. Praha.

URAD PRO TECHNICKOU NORMALIZACI, METROLOGII A STATNI
ZKUSEBNICTVI, 2011. CSN 75 2410: Malé vodni nadrze. Praha.

VESELY, Jaroslav, 2004. Vodohospodaiské stavby. Brno: Vysoké uéeni technické v
Brné - Fakulta stavebni.

VIZINA, A., L. STROUHAL, M. DZURAKOVA, V. MORAVEC a E. MELISOVA,
2018. Studie hodnoceni uc¢inku pfirodé blizkych opatfeni v povodi Olesné u
Pelhfimova pomoci modeld BILAN, HEC-HMS a HYPE. Vodohospodarské
technicko-ekonomické informace [online]. 60(5), 12-20 [cit. 2021-10-15]. ISSN
03228916. Dostupné z: doi:10.46555/VTEL2018.07.003

VOKURKA, A. a K. ZLATUSKA, ed., 2020. Technicka doporuceni pro hrazeni
bystfin a strzi. Praha: Ministerstvo zémédélstvi. ISBN 978-80-7434-557-9.

VOPRAVIL, J., P. KULIROVA a Z. KULHAVY, 2015. Povodné a sucho — krajina
jako zaklad feSeni 3. Voda v zemé&d&lskych padach. Ziva. 2015(3), 116-119. ISSN
0044-4812.

VRANA, K. a J. BERAN, nedat. Rybniky a ucelové nadrze. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze - fakulta stavebni.

88


https://unfccc.int/sites/default/files/convention_text_with_annexes_english_for_posti
https://unfccc.int/sites/default/files/english_paris_agreement.pdf
https://www.mzp.cz/cz/glasgowsky_klimaticky_pakt

VUV TGM, 2015. Navrh koncepce feseni krizové situace vyskytu sucha a nedostatku
vody v Ceské republice: Projekt Navrh koncepce feeni krizové situace vyvolané
vyskytem sucha a nedostatkem vody na uzemi CR. Praha: Vyzkumny ustav
vodohospodatsky T. G. Masaryka. Dostupné také z:

http://sucho.vuv.cz/wp-
content/uploads/2016/02/Koncepce_reseni_kriz_situace_sucho.pdf

VYZKUMNY USTAV VODOHOSPODARSKY, 2015. Vyukovy modu MPV7:
Vodni hospodarstvi. Praha: Vyzkumny tstav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v.v.i.

VYZKUMNY USTAV VODOHOSPODARSKY, 2016. Cinnosti k podpote vykonu
statni spravy v problematice sucho v roce 2016 - ukol 3702: Potencial aplikace ptirodé
blizkych opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné a zlepSeni ekologického stavu vodnich
utvard. Brno: Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka v.v.i., 216 s.

VYZKUMNY USTAV VODOHOSPODARSKY, 2017. Aktualizace ochrannych
pasem vodnich zdroji (OPVZ) a vodarenskych nadrzi (OPVN) [online]. Vyzkumny
ustav vodohospodatsky T. G. Masaryka v.v.i., 19.11.2021 [cit. 2022-03-02]. Dostupné
zZ:
https://vuv.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?1d=88f5f6d4ec4a45058
27e944elaf1e491

VYZKUMNY USTAV VODOHOSPODARSKY, 2017. Cinnosti k podpote vykonu
statni spravy v problematice SUCHO v roce 2017 — tkol 3702: Zavérecna zprava -
priloha ¢.1. Praha: Vyzkumny tstav vodohospodaisky T. G. Masaryka v.v.i. Dostupné
také z: https://suchovkrajine.cz/sites/default/files/vystup/07-opvz-prilohal_0.pdf

VYZKUMNY USTAV VODOHOSPODARSKY, 2018. Katalog piirodé blizkych
opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné. Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G.
Masaryka v.v.i.

WORLD COMMISSION ON DAMS, 2000. Dams and Development: A new
framework for decision-making. ISBN 978-1-85383-797-5.

WU, W.,, M. LO, Y. WADA, J. FAMIGLIETTI, J. REAGER, P. YEH, A.
DUCHARNE a Z. YANG, 2020. Divergent effects of climate change on future
groundwater availability in key mid-latitude aquifers. Nature Communications
[online]. 11(1) [cit. 2022-02-01]. ISSN 2041-1723. Dostupné z: doi:10.1038/s41467-
020-17581-y

XU, X., Y. TAN a G. YANG, 2013. Environmental impact assessments of the Three
Gorges Project in China: Issues and interventions. Earth-Science Reviews. (124), 115-
125. ISSN 0012-8252. Dostupné z: doi:10.1016/j.earscirev.2013.05.007

89


http://sucho.vuv.cz/wp-
https://vuv.maps
https://suchovkrajine.cz/sites/default/files/vystup/07-opvz-prilohal_0.pdf

9 Seznam obrazku

Obrazek 1: Srovnani zemni a betonové hraze. Dle poradi: zemni hraz, betonova hraz klenuta,
gravitacni a s opémymi pilifi (CEZ, 2020), Uprava autor. ..........ccceeeeveerenieneeneeieneenseesnennes 22

Obrazek 2: Porovnani principu povrchové prehrady a podzemni prehrady (Ishida et al.,
2011), TIPTAVA QULOT. c..eeuvetirteieetieteie et sttt et ea e sttt eabe st e st eabeebee st ebeebbeseeaaeenbesbeentenbesbeensenbeas 26

Obrazek 3: Vizualizace suché nadrze pii bézném pritoku (vlevo) a pfi naplnéni (Aquatis,
NCAAL.), UPTAVA QUEOT. ..eevvvervreerieeieeieeieerteeneesseesseesseesseesssessseanseensesssessssesssesssesssesssesssassseesseens 29

Obrazek 4: Mala vodni nadrz. Vlevo na obrazku je vidét zemni hraz (Vyzkumny ustav
vOdohOoSPOdATSKY, 2018). ...veeiuieiieeieeiteteiie ettt st ete et e e et et e st e st e eeessaesseessee s 30

Obrazek 5: Pohled na vodni dilo Svihov. V pravé spodni &asti obrazku je vidét zemni hraz a
zcela vpravo upravna vody (LiSka et al., 2016). ...cccvvvievieiieiieeie ettt 34

Obrazek 6: Masarykovo zdymadlo Stickov. Vlevo je 2x zdymadlo, uprostied pohyblivé
jezové uzaveéry a napravo objekt vodni elektrarny (Nadace pro rozvoj architektury a
StAVILCISTVI, MEAAL.). c.vviiiiieeiie ittt et e sate et aeeareeeare e e etae e nraeenreee e 35

Obrazek 7: Priklad revitalizace vodniho toku v extravilanu. Vlevo technicky upravené koryto
(hluboké a pfimé), uprostied stav koryta po revitalizaci v roce 2004, napravo vodni koryto
v roce 2008 (Just et al., 2020), UPrava QULOT. ....ccveerveerererieerriesreeieeieesieeseeseesseesseesseesseesseens 38

Obrazek 8: Prazsky park Stromovka je typickym prikladem tzv. povodiiového parku. V roce
2019 byla plocha parku revitalizovana a byly zde vytvofeny nové vodni plochy (Just et al.,
2020). ettt ettt b e et eb e et eh et et be et et et es b et st e ae bt bt et en bt ente e enes 40

Obrazek 9:Poskozeni koryta vodniho toku zvySenymi povodinovymi pratoky (Just et al.,
2020), TPTAVA QULOT. c..eeuveviruteieeteertenteettesteeeeseentestestentesteestenbeebaenseseensessesatensesseentensessesnsensens 41

Obrazek 10: Technicky upravené okoli pramene — studanka Hluboka (Lesy CR, 2022). ... 42

Obrazek 11: Priklad vyuziti DPZ (vlevo) a GIS (vpravo) pii ovéfovani a zprestiovani
dokumentace jednotlivych casti hydromelioraénich systému (Kulhavy et al., 2011)............ 45

Obrazek 12: Zatravnény pruleh realizovany v ramci komplexnich pozemkovych uprav
(Statni pozemkovy UFad, NEAAL.). ....cccvereiirriiriieiie ettt st seeeseeeenteenbeenes 47

Obrazek 13: Zatravnény svodny pfikop s doprovodnym travnim pasem vlevo (Vyzkumny
ustav vodohospodarsky, 2018).....cccuieiiriirierierieeiierieeie et ee ettt ss e sseesnne s 50

Obrazek 14: Protierozni mez tvofici stupen, ¢imz napomaha ke snizeni sklonu pfilehlych
pozemkil (NOVOINY €t Al., 2017)..uiiiiiiieiieieriiesiie sttt ettt ettt e e ss e sseessne s 51

Obrazek 15: Noveé vybudovana ochranna hrazka s vysazenymi stromy, které budou doplnéné
zatravnénim. Hrazka chrani pfilehlou komunikaci a niZe poloZené pozemky (Statni
POZEMKOVY UFAU, 2014). .eiruieieieiie ettt ettt sttt steette e te e te e e et et e st e st eeseessaesseessnens 53

Obrazek 16: Dvé gabionové prehrazky vybudované na zatravnéné udolnici (Vyzkumny ustav
vOdohOoSPOdATSKY, 2018). ...veeiuieiieeieeiteteiie ettt st ete et e e et et e st e st e eeessaesseessee s 54

Obrazek 17: Terasy s jednou fadou stromt (Vyzkumny ustav vodohospodarsky, 2018)...... 56
Obrazek 18: Pasy vétrolamu jako soucast krajiny (Novotny et al., 2017). ...ccceevverieeneennnnne. 57

Obrazek 19: Prehrazka z tzv. rezného zdiva v horském svahu. Pod pfehrazkou je vidét hruby
balvanity skluz pro tlumeni energie dopadajici vody (Vokurka a Zlatuska, 2020). .............. 59

90



Obrazek 20: Tafi v lese (LeSy CR, 2022).....vvuiveieeieieeeeieiee s ssesssssesse e ssesaees 62

Obrazek 21: Obnoveny mokrad, ktery postupné vysychal a zarustal naletovymi dfevinami.
Opé&tovného zavodnéni bylo dosazeno zaslepenim odvodiiovacich kanalu a jejich
prehrazenim dfevénymi piehrazkami v poctu 43 ks (Lesy CR, 2022)........ccccovveiiieiniiinnenns 65

Obrazek 22: Revitalizovany potok Brusnice v Praze, ktery byl dlouha Iéta zatrubnény (Just et
AL., 2020). cueieeiete ettt ettt et e s et a e et bt et ea e bt et et eh et et eaaesa et eabesa et enae s 69

Obrazek 23: Podzemni nadrZ pro akumulaci srazkovych vod u nemovitosti a jejich dalsi
vyuziti (vlevo), napravo je pak zobrazeno vsakovaci zafizeni pro piebyte¢nou vodu
(Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2019). ....cccoviiiiiiininiiiiiiiiiiiiiii e 71

10 Seznam tabulek

Tabulka 1: Vodni dila zafazena do tzv. Vltavské kaskady, jejich objemy a rozlohy vodni
plochy (Povodi Vitavy, 2013), Uprava autor. ..........ccccueuriiiirniiiienioiee it 21

91



