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1 UVOD

Lidé svou Cinnosti ovliviuji krajinu uz nékolik tisic let. Je to proces postupny
a prirozeny, ale nese ssebou i mnoho vyznamnych a casto nevratnych zmén.
V celém svété dochazi k neustadlému odlesfiovani. Je to Cinnost, ktera je clovéku
vlastni a neni spojena jen s téZbou dieva. Lesy ustupuji novym sidlim, primyslovym
zénam, komunikacim, ale jsou kaceny i proto, Ze na jejich misté vznikaji plochy, na
kterych se péstuji kulturni plodiny nebo jsou v mistech, kde se nachazi nerostné
suroviny. Specifickym druhem odlesnéni, které bylo pozorovano také v CR, je
odlesnovani vynucené kyselymi srazkami. Témér polovina lesl, které pokryvaly
Zemi pred nékolika sty lety, byla vykacena a tento jev se neustdle urychluje a

rozsifuje.

Daldi nepfiznivou &innosti, ktera zasdhla i Ceskou republiku, bylo rozsahlé
scelovani zemédélskych pozemkd, ke kterému doslo béhem kolektivizace. Mala
policka drobnych hospodarli se proménila v mnohahektarové lany. Pfi tomto
procesu zaniklo nespocetné mnoiZstvi polnich cest, mezi a remizk(i, které se
v krajiné plvodné vyskytovaly. VSechny tyto krajinné prvky se vyznamné podileji na
vodnim reZimu Uzemi a zpomaluji povrchovy odtok. Po roce 1989, se zménou
politického rezimu, doslo k rozpadani zemédélskych druZstev a obnové soukromého
vlastnictvi, ale v podstaté jiz nedoslo k obnové plvodniho hospodareni. Vyvlastnéné
pozemky byly postupné v restitucich vraceny. Mnohdy se jich nedockal plvodni
hospodaf, ale az jeho potomci, ktefi uz k plidé ¢astokrat neméli vztah nebo bydleli
na druhé strané republiky, takZe pro né nejjednodussim, mnohdy jedinym fesenim,
bylo pozemky prodat nebo pronajmout. A tak i po revoluci velmi ¢asto zemédélci
hospodafi na pronajatych rozsahlych v podstaté opét scelenych pozemcich, které
sice maji nékolik (obcas i desitek) majiteld, ale najemnik je vyuziva témér stejnym

zpUsobem jako za minulého reZzimu.

Béhem scelovani pozemku byly také uméle narovnany a zahloubeny stovky

drobnych vodnich tokl. Tim se tyto vodotece vyznamné zkratily a voda z nich
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odtékala mnohem rychleji. V pfirozené meandrovitych tocich voda protéka
vyznamné pomaleji a dochazi tak ke zdrZeni ¢asti objemu povodnové viny, ale
v uméle vytvoreném rovném prizmatickém koryté nelze toto zdrZeni ocekdvat. Za
zminku stoji i nevhodné navriené plosné meliorace, jejichi realizaci doslo
k negativnimu ovlivnéni vodnich, mokfadnich i suchozemskych ekosystém. Zasadni
roli pfi zméné vodniho rezimu krajiny méla i intenzifikace zemédélské vyroby a nim

7

spojené jednostranné vyuzivani ptdy a krajiny.

| stavebni ¢innost vede k vyznamnému zakryti padniho povrchu, kterym je
znemozZnéno vsakovani srazkové vody. Od 90. let 20. stol, diky zméné
spoleéenskych a ekonomickych podminek, doslo k prudkému narlstu zastavénych
Uzemi. Jednim z negativnich dlsledkd vzristajici urbanizace je také zpevnéni dfive
propustnych povrchi. Tim je zabranéno srazkové vodé, aby se pfirozené vratila zpét
do pfirodniho obéhu. Dochazi ke zrychlenému pfimému odtoku z Uzemi. Pfi
pfivalovych srazkach potom tato situace mnohdy vede ke vzniku lokdlnich povodni
v nize poloZenych oblastech.

Zminény Uubytek péstovanych lesl, scelovani zemédélskych pozemkd,
zanedbdvani cestnich prikopl a mezi (jako infiltracnich opatfeni) pfispiva k
vytvafeni podminek pro prodluzovani obdobi sucha a stresového deficitu vody
spolu s klimatickou zménou. V tomto pfipadé variabilita srdzek vede k opa¢nému
extrému, narUstajicimu celkovému suchu az k desertifikaci. Tim dochazi ke snizovani

zemédélské produkce, zvySovani ploch lesnich poZari a ke snizovani biodiversity.

Vsechny vyse uvedené skutecnosti maji velmi nepfiznivy vliv na vodni rezim.
Dasledkem je nedostatecna retence vody v plidé a krajiné. Obecné Ize fici, Ze doSlo
k vSestrannému naruseni krajiny, jehoZz nasledkem je soubéiné naruseni
hydrologického cyklu a vodniho rezimu reprezentované dlouhotrvajicimi horky a
suchy, vétrnymi smrstémi C¢i bleskovymi povodnémi, které se aZ nyni zacinaji

projevovat v plné své sile.
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2 CILE DISERTACNI PRACE

Disertacni prdce se zabyva tématikou vlivu hospodareni se srazkovou vodou na

zmirnéni extrémnich hydrologickych jeva. Vzhledem k faktu, Ze se jednd o téma

velmi Siroké a neni moiné jej komplexné zpracovat, bude se prdce zabyvat
vybranymi aspekty této problematiky. Nasleduje struc¢ny strukturovany popis cil:

- Zpracovani dostupnych tuzemskych a zahrani¢nich poznatkd o moZnostech

hospodareni s destovou vodou jak v krajing, tak v urbanizovaném tzemi

- Popis jednotlivych variant vsakovacich a retencnich systému

- Zjisténi jejich hydraulické Gc¢innosti a vhodnosti pouZiti v konkrétnich

Uzemich

- Navrh vodohospodatskych opatifeni smétujicich k dpravé vodniho rezimu

- Zaméreni na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevl (povodné — sucha)

2.1 POPIS RESENI

- Teoreticky popis vztaht (zakladni vychozi pohybové rovnice a vztahy)

o

o

Neustalené proudéni v nasycené zéné, Boussinesquova rovnice
Transientni drenazni proudéni v nasycené zéné, De Zeeuw-
Hellingova rovnice

Nenasycené proudéni, Richardsovy rovnice

Neustdlené a ustdlené drenazni proudéni v nenasycené zéné
Ustdlené proudéni v nasycené z6né, Hooghoudtova rovnice
Harmonicka analyza

- Vybér experimentalnich ploch na Lounsku

o

o

o

Aridni oblast s ¢astym opakovanim ptivalovych srazek

Oblasti hojné zemédélsky vyuzivané, ohrozené vodni erozi

Souhrn vyuZiti regulacnich opatieni na danych plochach v historii a
zjisténi vyskytu extrémnich hydrologickych jevi a jejich opakovani
z archivnich zdroj(

Popis soucasného stavu vsakovacich a retencnich systéml
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Hydraulicka ucinnost téchto opatreni (hydro-fyzikalni vlastnosti
pady)

Zjisténi infiltracnich schopnosti a hydraulickych vlastnosti
Vystavba pokusného vsakovaciho zafizeni

Kontinudlni méreni srazkoodtokové odezvy

Vyhodnoceni jednotlivych navrhovych ptistupt

- Vytipovani tzemi s nefunkénimi opatfenimi popf. bez opatreni

o

o

o

o

Navrh novych/obnovy stavajicich vodohospodarskych opatieni
Popis téchto opatteni

Zdavodnéni jejich poutziti

Vliv na vodni rezim

2.2 HARMONOGRAM RESENI

1. Studium dostupné literatury 2010 - 2015
2. Ziskavani a vyhodnocovani podkladi 2011 - 2015
3. Ucast na konferencich, seminéafich, zahrani¢nich stazich 2011 - 2016
4. Publikace vysledkli v odbornych ¢asopisech 2014 -2016
5. Statni doktorska zkouska 9.6.2015
6. Obhajoba disertacni prace 22.9.2016

2.3 PRINOSY RESENi A MOZNOSTI VYUZITI VYSLEDKU

- Optimalizace vodniho rezimu

o

o

o

Zvyseni retencniho potenciadlu uzemi
Zmirnéni extrémnich hydrologickych jevi
Snizeni zranitelnosti vodnich zdroja

Eliminace erozni ¢innosti

Obnova ekologické rovnovahy kulturni krajiny
Ochrana obyvatelstva a jejich majetku
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2.4 SPOLUPRACE A NAVAZNOSTI

Diserta¢ni prace volné navazuje na diplomovou praci Uprava vodniho
rezimu ve vybranych lokalitach v krajiné a urbanizovanych dzemich situovanych na
Lounsku (PeSkova, 2010). Diplomova prace se zabyva moznostmi Upravy vodniho
rezimu. Jsou zde popsdny varianty regulaénich vodohospodarskych opatreni
technickych, biotechnickych a organizacnich s jejich stru¢nou charakteristikou.
Soucasti diplomové prace je rdmcové navrZeni objekt(l upravujicich vodni rezim ve
vybraném uzemi, konkrétné v jde o navrhy v katastralnim Uzemi obce Rocov.

Prabéinych vysledk(l ziskanych béhem pripravy disertacni prace bylo
vyuzito v pfislusnych grantovych projektech s obdobnou tématikou, feSenych na

katedFe biotechnickych Uprav krajiny FZP (Kapitola 8).

2.5 PREDPOKLADANE VYSTUPY

Vystupy z vyzkumu této problematiky byly prezentovany na konferencich a
publikovany v odpovidajicich védeckych a odbornych casopisech, pripadné
sbornicich. Kompletni seznam publikovanych ¢lankl a prezentaci z konferenci je
uveden v kapitole 9.

3 HYDROLOGICKE EXTREMY

YT

ocekdavanych a jiz pozorovanych negativnich dopad( zacdalo byt toto téma feseno
velmi aktivné celospolecensky. Zvysil se obecny zajem a pozornost nejen politikd,
ekonom, ale i verfejnosti. V celosvétovém méfitku jsou ve zvySené mife
pozorovany pfirodni katastrofy. Mnohé studie, pfikladem muiZe byt O’Keefe,
O’Brien, Jayawinckrama (2015), upozoriuji na skutec¢nost, Ze tyto katastrofy nejsou
dilem ,,vys$si moci“, jak je velmi ¢asto laickou verejnosti vnimano, ale vyrazné k nim
prispiva spoleénost svym pristupem k pfirodnim zdrojim a ekosystémtim.

Ocekava se, Ze hydrologické extrémy budou mit v ramci celosvétového méritka
v jednotlivych dotéenych oblastech dopady sezcela odliSnou vyznamnosti
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(Leisnham, 2011). Busby et al. (2014) konstatuji, Ze Afrika, a to konkrétné Somalsko,
jizni Sudan, vychodni pobrezi Madagaskaru a Mosambiku, severni Nigérie, jizni Mali,
Burundi, Sierra Leone, Guinea a Udolni ¢3asti fek a pobrezi v Egypté a Nigérii, se jevi
jako nejzranitelnéjsi. Na identifikaci rizik spojenych s extrémnimi hydrologickymi
jevy se zaméruje i studie Chen a Hsu (2014), ktera oznacuje jako velmi ohrozenou
Cinu. Vzhledem k velmi €astym vyskytdm katastrofickych udalosti upozorfiuji na
rizikovost jejiho budouciho potravinového zabezpeceni. S velmi zajimavym
prizkumem pfichdzi Manandhar et al. (2015). Vyzkum byl proveden v hornaté
oblasti povodi Mae Chaem v severnim Thajsku mezi mistnim obyvatelstvem. Vice
nez 70% domdcnosti potvrdila negativni dopady sucha i srdZzek na jejich Zivobyti,
pficemz témér 45% z nich vnima podstatnou zménu v poslednich dvou desetiletich.
Uvadeéji rostouci srazkové uhrny, klesajici pocet destivych dnl a extrémné pozdni
pfichod obdobi desta.

Extrémni hydrologické jevy, které jsou v poslednich letech pozorovany ve
zvysené mire po celém svété, ukazuji na zranitelnost mnoha méstskych sidel
(Serrao-Neumann et al., 2015). Begum et al. (2014) upozoriiuji na fakt, Ze mezi
priority snizovani rizika katastrof a pfizpUsobeni se zméné klimatu, patfi snizeni
zranitelnosti a zvySeni odolnosti. Toho Ize dosahnout jediné diky komplexnimu
feSeni této problematiky na vSech urovnich, tedy globdlné, regionalné, na
narodnich drovnich, ale hlavné mistné. BohuZel koncept komplexniho feSeni velmi
Casto narazi na odliSné pristupy a nékdy i na odpor ze stran vnitrostatni politiky
(Forino et al., 2014).

Ackoliv jsou dopady katastrof vnimany predevsim v urbanizovanych tGzemich,
Munang et al. (2013) upozornuji, Ze zakladnim pfistupem ke zmirnéni extrémnich
hydrologickych jevll by méla byt ochrana ¢i pfipadna revitalizace ekosystém, ne
jejich postupnd degradace, kterd neustdle probihd. To potvrzuji i Bassett a
Fogelman (2013), ktefi ve své praci analyzuji adaptaci pristupu ke zméné klimatu od
70. let minulého stoleti, zachycené v literatufe. Zaznamenali vyznamnou politicko-
hospodarskou kritiku v 70. a 80. letech, kterd byla postupné argumentovana ze
stran ekologll a environmentalnich specialistld. Soucasné sleduji masivni narUst
literatury tykajici se klimatické zmény zejména v poslednich letech. Také si vSimaiji,
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Ze postupné dochazi ke zménam pojimani adaptace, pficemz diraz je kladen na
nastaveni adaptacnich ptistupd, které povedou ke snizeni celkové zranitelnosti.

Vzhledem k vySe popsanym skutecnostem dochdzi v ramci celosvétového
méritka ke zméné pfistupu k vodnim zdrojim. Modernim celosvétovym trendem je
environmentalni hospodareni s vodnimi zdroji (Filho, 2012). Je kladen ddraz na
snizovani celkové spotifeby vody a jeji racionalni vyuzivani. Hospodareni s vodnimi
zdroji a péce o ekosystémy vramci volné krajiny je sméfovana k udrzitelnému
vyuzivani téchto zdrojd, napravé vzniklych Skod a obnové plvodné fungujicich
systému (Avery, 2012). Postupné se rozsifuje i trend hospodafeni se srazkovou
vodou v urbanizovanych Uzemich. Dochazi tak k ¢asteéné substituci pitné vody
vodou destovou. Navic zadrieni srazky v misté dopadu a jeji nasledné vyuziti
pfispiva ke zmirnéni jak povodni, tak i sucha. O aktualnosti a rozsifovani
hospodareni se srazkovymi vodami po celém svété svéd¢i mnoho publikovanych
studii. Pro ilustraci rozmanitosti oblasti, kde se moderni ptistup k hospodareni se
srazkovymi vodami aktualné fesi, je uveden vybér zemi: Mexiko (Garcia-Montoya et
al., 2015), Portugalsko (Silva et al., 2015), USA (Thomas et al., 2014), Sudan
(Mahmoud et al., 2014); Malaysie (Hashim et al., 2013), Velka Britanie (Ward et al.,
2012), ¢i napf. Australie (Rahman et al., 2012).

V Ceské republice je zmirfiovani hydrologickych extrém také hojné Fesenym
tématem. Béhem dlouhého obdobi bez vétsich povodni se prestalo dbat na Setrné
hospodafeni na zemédélské pidé a doslo i k zanedbani péce o krajinu. Navic lidé
zacali svd sidla rozsifovat i do inundacnich Uzemi. Také se vyznamné zvysila stavebni
aktivita, se kterou doslo kvyraznému snizeni retencni a infiltracni schopnosti
povrchu. Poté, co se po roce 1997 vyskytlo nékolik vyznamnych aZ extrémnich
povodni, pfi kterych pfilo o Zivot pres 100 obyvatel CR a celkové $kody byly
vycisleny na vice nez 180 mld. K¢, zac¢ina byt hospodareni se srazkovou vodou opét
v popredi zajmu. Povodriové jevy jsou vyzkumniky hojné studovany, napf. Brazdil et
al., 2005; Langhammer, 2007; Tyl et al., 2012; Danhelka et al., 2014 a mnoho
dalsich. Taktéz jsou navrhovany koncepty protipovodinové ochrany jak v intravilanu,
tak ve volné krajiné. Soucasné se viak v oblastech Zatecka a Lounska, ale i v oblasti
jizni Moravy stale castéji projevuji dopady sucha, které maji za nasledek neurodu,
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ale i nedostatek podzemnich a povrchovych vod. Problematika sucha tedy zacina
byt i v CR také stale aktualn&j$im tématem (Trnka, 2014).

4 VYSLEDKY DISERTACNI PRACE

STUDIE | (vlastni podil 15%)

Kovar P., Kfovak F., Rous V., Bily M., Salek, M., Vagdova D., Hrabalikova M., Tejnecky
V., Drdbek O., Bazatova T., Peskova J., 2014: An appraisal of the effectiveness of
nature-close torrent control methods - Jindrichovicky Brook case study.
Ecohydrology. Volume 7, Issue 5, 1 October 2014, Pages 1281-1296

|F20142 2.426

STUDIE Il (vlastni podil 15%)

Kovar P., Hefmanovska D., Hadas P., Hrabalikova M., Peskova J., 2016: Water
Balance Analysis of the Morava River Floodplain in the Kostice-Lanzhot Transect
using WBCM-7 Model. Environmental Monitoring and Assessment. Volume 188,
Issue 2, February 2016, Article number 74, Pages 1 — 14

[F2015: 1.011

STUDIE Il (vlastni podil 50%)

Peskovd J., Stibinger J., 2015: Computation method of the drainage retention
capacity of soil layers with a subsurface pipe drainage system. Soil and Water
Research. Volume 10, Issue 1, 2015, Pages 24-31

|F20152 0.580

STUDIE IV (vlastni podil 20%)

Kovar P., Peskova J., Dolezal F., BaCinova H., Kfovak F., Mihalikova M.: Study of the
evapotranspiration impact on diurnal discharges in a small catchment.
V recenznim fizeni Hydrology Research

IF2015: 1.779
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4.1 STUDIEIL

An appraisal of the effectiveness of nature-close torrent control methods -
Jindrichovicky Brook case study.

Pavel Kovar, Frantisek Kfovak, Vit Rous, Michal Bily, Miroslav Salek, Darina Vassova,
Michaela Hrabalikovd, Vaclav Tejnecky, Ondiej Drabek, Tereza Bazatova and Jitka
Peskova

Ecohydrology, 7, 2014 (5): 1281-1296

Abstract: Discharge fluctuation and extreme bed load movement, i.e. erosion and
sedimentation occurring on short upper reaches of the river, are characteristic
features of torrential rivers. This paper presents a biotechnical appraisal of a
torrent catchment for implementing revetments methods, focusing on selected
hydraulic characteristics of the flow. The Infiltration and Kinematic wave
hydrological model (KINFIL) hydrological model (for design discharges) is used to
verify these variables and also the Hydrologic Engineering Centre’s River Analysis
System and Sedimentation and River Hydraulics Two-Dimensional hydraulic models
for channel flow. Data and computation for proposing nature-close remedial
measures are demonstrated in a case study of the Jindrichovicky Brook, a mountain
torrent located in the Ore Mountains (Czech Republic).

Particular attention is given to appropriate adaptation of the river for the
invertebrate community. The hydraulic analysis is carried out in two sections of the
river (section A: ‘nature-close’, restored in 2008, and section B: ‘old style’, regulated
in the 1970s). The aim is to compute the major hydraulic characteristics (depths,
velocities, shear stress values etc.). Then, a hydrobiological investigation is carried
out in both sections to find how much the invertebrate communities extended their
diversity and abundance as a consequence of better geomorphological diversity
after restoration. It was found that, from the hydraulic point of view, the old
section B is sufficiently robust and stable. However, it is clearly evident that this
section can hardly be populated by fauna and if so, then only very sparsely and
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impermanently. Section A meets both priorities, hydraulic stability and an
acceptable living environment for the benthic community.

4.2 STUDIEIL

Water balance analysis of the Morava River floodplain in the Kostice-Lanzhot
transect using the WBCM-7 model

Pavel Kovar, Darina Hefmanovska, Pavel Hadas, Michaela Hrabalikova, Jitka PeSkova

Environmental Monitoring and Assessment 188, 2016 (2), 1 - 14

Abstract: The study area of the Morava River floodplain is situated between the
rivers Morava and Kyjovka in the reach from Hodonin to LanZhot. This experimental
area was chosen because during the last 30 years, there has been a serious problem
with the frequent occurrence of hydrological extremes, such as floods and
droughts. Dry seasons have a very negative impact on the floodplain forest and
have been caused mainly by regulation of the Morava River channel in the 1970s.
Since flooding in the catastrophic year 1977, a part of this area has served as a
polder for flood impact mitigation of the urbanised area of the town of Lanzhot.

Management and farming practices have been heavily affected by the enormous
economic and ecological damage due to long-term flooding of agricultural land. The
purpose of this study is to assess the extent to which the precipitation in the
growing season of the dry years 2003 and 2011 was deficient, in comparison with
the normal year 2009, through a study of the actual evapotranspiration caused by
the significant drought in the Morava floodplain. A similar but converse situation in
the wet year 2010 was also analysed, with the aim to show the differences in the
components of the water balance equation in the growing seasons of all the
extreme years tested here. The daily data from the Kostice climatological station
were processed using the

WBCM-7 model, where the input parameters were calibrated by the fluctuation of
the groundwater table in the control borehole.
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4.3 STUDIEIII

Computation Method of the Drainage Retention Capacity of Soil Layers with a
Subsurface Pipe Drainage System

Jitka Pedkova and Jakub Stibinger
Soil & Water Res., 10, 2015 (1): 24-31

Abstract: Methodological procedure for determining the drainage retention
capacity (DRC) of surface layers under conditions of unsteady-state groundwater
flow was demonstrated. DRC of the drainage system can be defined as a
groundwater reservoir situated between the soil surface and the intermediate
position of a parabola shaped water table above the drain level. Computation of
DRC is based on analytical approximation of the subsurface total drainage discharge
in unsteady-state groundwater conditions. DRC formula can serve as a simple tool
for immediate estimation that requires only minimum amount of basic information
(drainage design parameters, soil hydrology data). DRC is an important
phenomenon of drainage policy, an inseparable part of drainage processes, which
can mitigate negative impact of climate dynamics. A properly applied drainage
policy, with the possibility of manipulating the retention capacities in the soil layers,
can significantly improve soil and environmental protection. In agriculture, DRC
extended by a drainage system can mitigate the negative effects of hydrological
extremes such as floods and droughts.

14



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

4.4 STUDIEIV.

Study of the evapotranspiration impact on diurnal discharges in a small
catchment

Pavel Kovar, lJitka Peskova, Hana Bacinova, FrantiSek Krovak and Markéta
Mihalikova

Hydrology Research (pfijaty manuskript, v oponentnim fizeni)

Abstract: This paper describes a new application of the Fourier series for a detailed
simulation of the runoff on a catchment in dry periods when the stream flow is
significantly impacted by evapotranspiration, particularly during daytime hours.
Catchments can be considered as dynamic systems where evapotranspiration has
an impact on streamflow day-night fluctuating discharges. Measurements of these
discharges have been supported by the recent development of high-resolution
sensing equipment based on the water pressure principle. Using a short time step
on a small catchment, we were able to take measurements of diurnal streamflow
fluctuations at any time of the day in a harmonic wave, and also to calculate the
impact of the actual evapotranspiration. In parallel, we measured the free water
evaporation and also the soil moisture content nearby. One of the reason of this
measurement is to study a time shift of stream flow discharges delayed after water
evaporation record due to hydraulic resistances. The Fourier Series Model (FSM)
was implemented as a tool for mathematical analysis. This model provides
computed discharge data through the harmonic coefficients. The major emphasis
here is on the methodology of the FSM, which may be useful either for runoff
simulation or for reconstructing evapotranspiration records where direct
measurements are unreliable at the catchment scale.
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5 KOMENTAR

Prvni studie se zaméfuje na posouzeni Ucinnosti prirodé blizkych zpUsobu
hrazeni bystfin. Pfipadovd studie byla zaméfena na jednu z horskych bystfin
Krusnych hor — linfichovicky potok. K hydrotechnickému posouzeni koryta
bysttfinného toku vcéetné jeho inundacni zény byly pouzity matematické hydraulické
modely HEC-RAS, SRH 2D a pro navrhovani navrhovych pratokll model KINFIL.
Modelové vypocty byly vyuzity pro revitalizaéni Upravu v systému kamenny skluz
nebo nizky stupen - tln. Cilem prace bylo posoudit variantni navrhy opevnéni
koryta pfi riznych navrhovych prlitocich se zamérenim na nasledujici hydraulické
charakteristiky: kapacitu koryta, rychlosti, hloubky vody a tangencidlni napéti.
Dalsim zohlednénym faktorem byla prostupnost koryta pro bezobratlé Zivocisné
organismy osidlujici dno (zoobentos).

Analyza byla provedena ve dvou usecich toku, a to vcasti A - nové
upraveném prirodé blizkém koryté (Upravy provedeny v r. 2008) a v navazujici ¢asti
B, ktera byla upravena v 70. letech, kde byl vyuzit plvodni robustni zplsob regulace
toku. Posuzované koryto ¢asti A je ve tvaru nepravidelného lichobéZzniku se Sitkou
ve dné 1 — 2 m a pficnym sklonem 1:1,5 — 1:2, opevnéni je tvofeno kamennou
rovnaninou, zbyvajici ¢ast svahu nad opevnénim je oseta. Pfi ndvrhu nivelety, bylo
nutné vzhledem k vyraznému podélnému sklonu vybudovat velké mnozstvi pfi¢nych
a spadovych objektd. Ty jsou reprezentovany drevénymi prahy, kamenitymi stupni
a kamenitymi skluzy (tedy veskrze pfirodnimi materialy). V ¢astech toku, kde doslo
k natrzim, byly vymleté prostory vyuzity pro zbudovani tinék. Celd revitalizacni
Uprava byla provedena tak, aby umozZiovala obousmérnou migracni prostupnost.
Konstrukéni vyska veSkerych navrzenych objektl nepfesahuje 0,4 m a prutok je
zabezpecen souvislym vodnim paprskem u vSech pricnym fezl skluzové plochy.
Navazujici ¢ast toku B ma celé koryto opevnéno kamennou dlazbou a v trase se
nachazi nékolik az 2 metry vysokych stupnd, coz je charakteristické pro plvodni styl
Uprav bystfin. Z hydrotechnického hlediska se jednd o robustni a stabilni
zabezpeceni, ovsem z pohledu osidleni biotou neni tento druh Upravy optimalni.
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PGvodnim zadmérem pfirodé-blizké uUpravy bystfiny v ¢asti A byla nejen
smérova a hloubkova stabilizace koryta, ale i ndvrat bioty do vodniho prostredi
Jindfichovického potoka. Na zakladé hydraulickych vypocti, uvedenych ve ¢lanku
(viz pfiloha 1), lze konstatovat, ze zmény v parametrech koryta reprezentované
podélnym sklonem, drsnosti a navrzenymi objekty maji v pfipadé Jindfichovického
potoka vliv pfedevsim u pritokd nizsich nez Q50. Revitalizaénim ndvrhem se zvysuje
hloubka vody, coZ je odvislé od navrzeného mensiho podélného sklonu a vyssi
drsnosti koryta. Diky ¢lenitéjsSimu podélnému profilu a zvySené hloubce vody doslo i
k zvySeni objemu vody. Rychlost proudéni a tangencidlni napéti se v souvislosti
s vySe uvedenymi zménami naopak snizily. Co se tyka podélného profilu koryta, u
néj doslo diky stfidani pereji a tdni (step-pool profile) k pfiblizeni se
k charakteristikam pfirodniho zvinéného profilu. Tiné, které se vyskytuji nad i pod
pricnymi objekty, poskytuji refugia pro vodni faunu pfi nizkych vodnich stavech.
Casté prepady zejména na balvanitych skluzech umoZfiuji provzdu$néni vody,
kterym je zvySena samocistici schopnost toku. Neopomenutelnym pfinosem ptirodé
blizké Upravy je i jeji esteticky vliv na krajinny raz z pohledu hydroekologického
hodnoceni stavu vodniho toku. Co se tyka vzorkovani makrozoobentosu, studie
potvrdila ocekavani autord. Nové prirodé blizké Upravy vykazuji podstatné vyssi
zastoupeni bentické fauny jak z pohledu kvantity, tak i taxonomickym sloZenim.
Vyrazné prevySeni bentosu v nové revitalizované ¢&asti toku oproti Castem
s plvodnimi Upravami bylo pozorovano zejména v Usecich s pestrou skalou habitatl
(pisek, stérk, kameny rliznych velikosti). Jako ptinosné z pohledu zvySeni pestrosti a
komplexnosti bentického spolecenstva se ukdzaly i hojné se vyskytujici pis€iny pod
hrazkami. Oproti tomu z habitatd nové upravovaného Useku se jevi pro vodni faunu
jako nejméné vhodné casti tvorené ze skladanych kameni. Zaroven ale lze
konstatovat, Ze i tato ¢ast Upravy predstavuje podstatné ptiznivéjsi podminky pro
Zivot vodnich bezobratlych Zivolich nez souvisld kamenna dlazba, kterd je
charakteristicka pro plvodni Gpravu.

Druha studie se zaméfuje na modelové Uzemi pomoravské nivy. Zajmové
uzemi, které je v poslednich 30 letech opakované suZovano hydrologickymi
extrémy, se nachdazi mezi fekami Moravou a Kyjovkou v Useku Hodonin-Lanzhot.
Povodné zaznamenané v letech 1977, 2002, 2006, 2010 a 2013 mély znacény vliv na
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ekologické i ekonomické ztraty v oblasti zemédélského hospodareni. Béhem
povodnovych stavl c¢ast tohoto Uzemi plnila funkci povodriového poldru a
zemédélska produkce tedy v disledku dlouhodobého zatopeni vykazovala znacné
ztraty. Suchd obdobi zaznamenana v letech 1947, 1976, 2003 a 2011 zdvainé
ohroZuji v lokalité se nachazejici cenné luzni lesy. Studie se zabyva porovnanim
hydrologické bilance vegetacnich obdobi (1. 4. - 31. 10.) suchych let 2003 a 2011 a
normalniho roku 2009 zajmového Uzemi s klimatickou stanici Kostice. Studie se
zaméfila na suché roky, protoze primarnim cilem prace bylo ziskani podkladi
k nasledné vodohospodarské Upravé Uzemi, jez by méla vést k ochrané luznich les(,
které jsou suchem vyrazné ohrozovany.

Denni data bilance zajmového uzemi byla zpracovdna modelem WBCM-7.
Parametry modelu byly kalibrovany fluktuaci hladiny podzemni vody v kontrolnich
vrtech CHMU. Cilem prace bylo zjistit, do jaké miry byly srazky ve dvou
odlisSnych suchych letech 2003 a 2011 deficitni oproti normalnimu roku 2009 skrze
aktuadlni evapotranspiraci, kterd je pfi¢inou vyskytu vyznamnych such v oblasti
pomoravské nivy. Zaroven byl analyzovdn i mokry rok 2010 jako protipdl let
suchych. Cilem bylo ukazat rozdily jednotlivych komponent bilan¢ni rovnice béhem
vegetacniho obdobi u vSech let podrobenych testovani.

Studované Uzemi pomoravské nivy o celkové plose 36 km? je napdjeno
podpovrchovou vodou z Moravy a Kyjovky. Bilanéni rovnice tohoto uzemi je
nasledujici:

SP=5Q+5AE+ ASM + GWR — BF

Kde SP jsou srdzky uzemi. Druhou stranu rovnice reprezentuje celkovy odtok SQ =
SOF + BF , SAE aktudlni evapotranspirace, ASM je zména pldni vlhkosti, GWR
predstavuje zasobu podzemni vody, BF je zakladni odtok a SOF je pfimy (povrchovy)
odtok.

Cista zména zasoby podzemni vody je pak vypoctena (v mm) z:

SNGWR = 5GWR — BF = ASM+ GWR — BF
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Kde SNGWR je Cista zména zasoby podzemni vody (odecten zakladni odtok) a SGWR
je zasoba podzemni vody.

Pro simulaci hydrologickych procesd v bilanénim smyslu, tj. s casovym
krokem At > 1 den se pouziva bilan¢nich modeld. Pro ucely této studie byl vyuzit
bilanéni model WBCM - 7. Jde o deterministicky, celistvy a nelinedrni model
s normalnim pravdépodobnostnim rozlozenim parametrli po plose povodi na
zakladé reprezentativnich méreni. Po plose povodi jsou parametry modelu
pravdépodobnostné rozdéleny tak, aby byla zachovdna jejich plosna variabilita.
Pfirozend zasoba vody v jednotlivych vertikadlnich hydrologickych subsystémech je
reprezentovana jednotlivymi kapacitnimi elementy modelu. Model byl navrzen pro
studium jednotlivych komponent hydrologické bilance v zavislosti na zménach
hospodarského vyuziti povodi. Pomoci modelu jsou simulovany denni bilanéni
hodnoty béhem vegetacniho obdobi, tedy rozhodujictho obdobi pro vyskyt
vldhovych deficitl. Zarovern model zohledriuje viechny podstatné interakce mezi
jednotlivymi zénami, tzn. mezi zénou nasycenou, nenasycenou a vegetacni. Model
pracuje s dennimi hydrometeorologickymi daty a ve vzajemné interakci fesi
nasledujici dil¢i hydrologické procesy:

(1) Potencialni evapotranspirace, intercepce a podkorunové srazky
(2) Tvorba povrchového odtoku a jeho transformace

(3) Dynamika vlhkosti kofenové zony

(4) Pudni vlhkost a aktudlni evapotranspirace

(5) Dynamika podzemni vody, zdkladni odtok a celkovy odtok

Model WBCM-7 ma 11 parametr( (vSechny uvedeny v pfiloze €. 2), ale pouze
3 znich maji byt optimalizovany. Jednd se o parametry SMAX - parametr
reprezentujici maximalni kapacitu nenasycené zény (mm), GWM - parametr
popisujici maximalni aktivni kapacitu nasycené zény — podzemni vody (mm) a BK —
parametr transformace zakladniho odtoku (den). Kritérii optimalizace modelu je
kolisani hladiny podzemnich vod v transektech (v useckach spojujicich klimatickou
stanici svrty CHMU). Modelovy vypocet probihal v jednodennim kroku, ale
vzhledem k faktu, Ze kriteridlni hodnoty hladiny podzemnich vod byly méreny po
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deseti dnech, byl optimalizacni proces feseni hodnot parametrl (SMAX, GWF a BK)
pocitan pro vSechny zkoumané roky v dekadach.

Na zakladé vysledkl této studie Ize konstatovat, Ze model WBCM, verze 7 byl
vhodné zvolen. Velmi dobfe se osvédcila Uprava modelu na kriteridlni pozadavek
porovnavani kolisani hladiny podzemnich vod mérenych a vypoctenych na rozdil od
predchoziho systému komparace pratokl. Vodni bilance byla modelem simulovana
pro roky 2003 (suchy), 2009 (normalni), 2010 (mokry) a 2011 (suchy). Rozdily mezi
hydrologicky normalnim, mokrym a suchymi roky byly jasné prokazany grafy i
statistickymi kritérii. Obrazek ¢. 6 (priloha 2) potom prezentuje stézejni vysledky
této studie. Jsou zde zobrazeny dekadni bilance vegetacnich obdobi u vsech
sledovanych rokd. Jsou usporadany jako grafy s postupnym odecitanim bilanénich
sloZzek na pravé strané rovnice v kazdé dekadeé tj. (1) SP, (2) SP - SAE, (3) SP — SAE -
SOF, (4) SP — SAE — SOF - SGWR. Jak jiz bylo zdGvodnéno vyse, nejdllezZitéjsimi
studovanymi etapami tohoto vyzkumu byla vegetacni obdobi suchych let 2003 a
2011. Tyto roky jasné poukazaly na duleZitost srazek jako hlavni slozky bilan¢ni
rovnice. Vysledkem této studie jsou zaroven hydrologické podklady pro ndsledujici
vodohospodaiskou Upravu Uzemi, ktera by méla prispét ke zlepseni vodniho rezimu
tohoto Uzemi.

Treti studie je zaméfena na vypocet retencni drenazni kapacity pudnich
vrstev odvodnénych systematickou drendzi. Primdrnim ucelem podpovrchovych
systematickych drendii je umoinéni zemédélské produkce v oblastech
s nepfiznivym vodnim rezimem pudd (permanentni ¢i dlouhotrvajici zamokfeni
uzemi). Odvodnénim takového uUzemi dochazi k Upravé vodniho rezimu a zlepseni
pfistupnosti ploch pro obdélavani, coz ma kladny vliv na efektivnost zemédélské
vyroby. VedlejSim efektem odvodnéni je zvySeni infiltracni schopnosti oSetfeného
uzemi. V dlsledku odvodnéni vznikd nad drenazinim systémem retencni prostor,
ktery se mulZe podilet na zmirnéni povrchového odtoku v pfipadé extrémnich
srazek.

Autofi studie se zaméfili na metodu urceni retencni kapacity podpovrchovych
vrstev puady za podminek nasyceného nestaciondrniho drendiniho proudéni.

20



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Retenéni drenazni kapacita mlze byt definovana jako retenéni prostor nachazejici
se mezi pidnim povrchem a parabolicky tvarovanou hladinou podzemni vody mezi
jednotlivymi drény. Metoda nabizi jednoduchy postup, na zakladé kterého lze
odhadnout objem vody, ktery mizZe byt v retenénim prostoru docasné zadrzen.
Vlastni vypocet je zaloZzen na analytické aproximaci celkového drenazniho odtoku
v podminkdch neustdleného proudéni.

Pro ovéreni spravnosti procesd, analyzy a vypoctl pro odhad retencni
drendini schopnosti pldnich vrstev byla zvolena naméfend data ze dvou
experimentalnich Gzemi, kterd wvykazuji znac¢né rozdily v hydrologickych,
hydrogeologickych i hydropedologickych pomérech.

Prvni zajmové Uzemi je soucdsti povodi Cerhovického potoka, které se
nachdzi v Horovické pahorkatiné. Jednd se o experimentalni uzemi Vyzkumného
Ustavu ochrany a melioraci pady, v.v.i. Uzemi s pfibliznou rozlohou 41 hektarQ je
odvodnéno podpovrchovou trubkovou drendzi. Parametry drenazniho systému a
hydropedologické poméry lze popsat nasledovné: rozchod drénl L = 11 m,
prdmérna hloubka uloZeni drénl hy = 0,75 m, polomér svétlosti drénd ro = 0,06 m a
hodnota hydraulické vodivosti K = 0,075 m/den. Urover nepropustného podloi se
nachdazi méné nez 1 m pod povrchem. Pro Ucely ovéreni byla vyuZita data namérena
po intenzivnich srazkdch (dhrn 30 mm za 2 dny). Pocatecni hodnota hladiny
podzemni vody byla namérena hy = 0,50 m.

Dalsi data, ktera slouZila kovéreni, byla ziskdna na vyzkumné plose
v Mashtulu, kterd se nachazi v Egypté vdelté reky Nil. Tato oblast je také
odvodnéna systematickou podpovrchovou drenazi. Pidni profil tohoto Gzemi Ize
popsat jako relativné homogenni s velkou mocnosti, hydraulicka vodivost v Uzemi je
K = 0,15 m/den. Hloubka nepropustné vrstvy je tedy umisténa velmi hluboko, pro
pfipad vypocltu je pocitdno, Ze se hodnota hloubky nepropustné vrstvy blizi
nekonecnu. Stald hladina podzemni vody se nachazi 0,75 m pod povrchem.
Parametry vlastniho drendzniho systému jsou nasledujici: rozchod drénli L = 15 m,
polomér svétlosti drénli ro = 0,04 m a primérna hloubka uloZeni drén(i hy = 1,35 m.
V tomto pripadé byla pro ovéreni vyuZita data, kterd byla mérena kratce poté, co
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byla celd oblast zavlazena, pficemz kratce po zavlaze stoupla hladina podzemni
vody na uroven 0,25 m pod Uroven terénu.

Ke zhodnoceni retencni kapacity R(t) podpovrchového drendzniho systému je
mozné dojit za pomoci aproximace rovnic (8) a (11), které jsou uvedeny v pfiloze 3,
pficemz je nutna znalost zakladnich navrhovych parametr( drendznich systéma (L,
ro, ha) a hydropedologickych charakteristik (K, P, ho), kde P (-) pfedstavuje efektivni
drenaini porovitost a hg (m) pocatecni uroven hladiny podzemni vody v Case to.
Porovnani vypoctenych hodnot a hodnot namérenych v zadjmovych Gzemich ukazuje
na vhodnost pouziti metody publikované v této studii k odhadu retenéni drenazni
kapacity nad podpovrchovym drendznim systémem.

Posledni studie se zaméfuje na moznost vyuziti modelu Fourierovych tad k
hodnoceni vlivu evapotranspirace na odtoky v malych povodich béhem suchych
obdobi. Na povodi je pohlizeno jako na dynamicky systém, ve kterém muze byt
evapotranspirace feSena mérenim klimaticko-meteorologickych dat a naslednym
bilan¢nim vypoctem (Penman-Monteith) nebo mohou byt data ziskana na zakladé
velmi presného (high resolution) méreni pritoku v uzavérovém profilu povodi. Ve
studii bylo vyuZito druhé moznosti. BEhem obdobi sucha ma méreny pritok trend
vytokové ¢ary povodi, ktera cyklicky (po 24 hod) vykazuje kfivku tvaru Fourierovych
fad. Z teorie goniometrickych ortogonalnich fad jsou znamé vlastnosti této kfivky.
Harmonické koeficienty jsou platné jak pro vztahy srazka-odtok, ale i pro vztahy
odtok — evapotranspirace.

Mala povodi s rozlohou do nékolika km?, kde lze pozorovat vyrazné rozdily
mezi prltoky ve dne a v noci, jsou optimalni pro ziskani kvalitnich dat k vyuziti
tohoto metodického postupu. Ten vyZaduje dobré charakteristiky sucha a vyrazné
podminky vyparu i fyziologické podminky transpirace. VSechny tyto podminky
dobfe spliuje i autory studovany Starosuchdolsky potok, ktery je méren od roku
2011. Délka tohoto toku k uzavérovému profilu ¢ini pfiblizné 580 m a plocha povodi
2,95 km?2. VyufZiti Gzemi Ize charakterizovat nasledovné: 53 % je vyuZito jako ornd
plda, 36 % je zastavéna plocha a zbylych 11 % tvofi lesni porost. Lesni porost se
vyskytuje prevazné ve spodnich polohach povodi v blizkosti uzdvérového profilu a
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to na obou stranach toku. Vedle kefové a bylinné vegetace je zlesnich druhl
nejvice zastoupena olSe lepkava (Alnus glutinosa), jasan ztepily (Fraxinus excelsior),
dub letni (Quercus robur) a sporadicky se v Uzemi vyskytuje i habr obecny (Carpinus
betulus). V bezdestovych obdobich jsou vdenni dobé ovlivnény pratoky
evapotranspiraci vSech tfi pater bfehového porostu. Namérenda data pratokd maji
podobu vytokové cary hydrogramu vinovitého tvaru se sestupnym trendem s
relativnimi maximy v no¢nich hodinach.

Jednim z nejvice vypovidajicich a nejdalezitéjsich procest v hydrologii jsou
pratoky vody. Jsou pomérné jednoduse méritelné a velmi dobre popisuji dynamiku
odtokl z povodi. Jak jiz bylo uvedeno vyse, Starosuchdolsky potok je monitorovan
od roku 2011. Data zde jsou ziskdvdna za pomoci Thomsonova prelivu
prostfednictvim hladinoméru Vega Vegawell 71, k digitalizaci vysledkl je pouzivan
AD konvertor DRAK3. Méfena data jsou na pfislusnych katedrach CzZU k dispozici
online. Pro Glely této studie byla vybrana 3 naméfena bezdestna obdobi. Casovy
krok At méreni je flexibilni, pro tuto studii byla vybrana At = 1 hod.

EPIZODA 1: 24. 6. (20:00) — 29. 6. (05:00) 2011; (n =106 h)
EPIZODA 2:22. 5. (09:00) — 29. 5. (02:00) 2011; (n =162 h)
EPIZODA 3: 8. 8. (02:00) — 16. 8. (20:00) 2011; (n = 211 h)

Soucasné jsou v uzavérovém profilu povodi Starosuchdolského potoka
méreny dalsSimi dvéma sensory teploty vzduchu (°C) a vlhkosti pldy v hloubce
kofenové zény (cca 30 cm pod povrchem). Zaroven je cca 1,5 km od plosného
tézisté povodi kontinualné méren vypar zvolné hladiny. Méfeni je provadéno
automatickym zafrizenim EWM. Obé méfici zafizeni (Vegawell a EWM) jsou Casové
sledovany, aby poskytnutd data mohla byt pouZita kvyhodnocovani posuni
maxima a minima pritokud vzhledem k extrém(m evaporace z vody a také vzhledem
k posundm ovlivnénym hydraulickou rezistenci. Ke stanoveni aktudlni
evapotranspirace je vyuzito relativni vlhkosti pldy, z niZ je stanovena polni vodni
kapacita (FC). Ke stanoveni polni vodni kapacity bylo vyuZito definice (Romano a
Santini, 2002): objem vody v pidé odpovidd priiméru 0,371 m3.m?3 se standardni
odchylkou 0,063 m3.m a poufit pfistroj HYPROP (Schindler et al., 2010).
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Jednim z cilG v ramci studie Starosuchdolského potoka bylo uréeni aktualni
evapotranspirace na malém povodi. Tu je mozné urcit nasledovné:

SMc(i)
FC

AE(i) = FWE (i) (

Kde:

AE (i) je vypoctend aktualni evapotranspirace (Uzemni vypar) (mm.h-1)
FWE (i) reprezentuje méfreny vypar z volné vodni hladiny (mm h-1)
SMC (i) je mérena pldni vihkost (-)

FC je mérena polni vodni kapacita PVK (-)

Vliv evapotranspirace na odtok z povodi je velmi zajimavy fenomén. Spotieba
vody brehovym porostem je Uzce spojena s denni dynamikou pritokd v povodi.
Model Fourierovych fad vyuzZiva viech vyhod matematickych vlastnosti téchto fad,
tedy harmonickych funkci, konvolucnich principt a silné konvergence. Metodiku
zaloZenou na sadé rovnic 2 — 9 (uvedenych v pfiloze 4) Ize oznacit jako pomérné
snadnou, ale jeji vyuZiti je mozné aZ s pfichodem méficich pfistroji s vysokym
rozliS$enim, které jsou dostupné v poslednich desetiletich. Vyuziti Fourierovych fad
pro aproximace vlivu aktudlni evapotranspirace na odtokovy proces je evidentné
s vyuZitim transformace quasi-linearni konvoluci jednodussi nez fyto-fyziologicka
transformace reseni kapilarniho proudéni stomaty rostlin. Stejné metody lze vyuZit i
v procesu odtok-vypar. PouZity model Fourierovych fad lze uZit i pro vypocet
chybéjicich dat casové rady s harmonickymi procesy (ortogonalita procesu), cozZ je
nesporné jednou z nejvétsich vyhod této metody.
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5.1 PRINOS PRACE A ZAVERECNE SHRNUTI

Prvni ¢lanek se zaméruje na bystfinné toky, pro néz je typickd rozkolisanost
pratokd. Nahla zména pratokd, pficemz pritok ma strmy vzrist, je charakteristicka
pro obdobi pfivalovych destd, kdy na malou plochu bystfinného povodi s velkym
sklonem vypadne velké mnozstvi srazek béhem kratkého casového obdobi (Beven,
2006). Dalsim typickym znakem bystfinnych tokl je extrémni splaveninovy rezim,
ktery se projevuje vymildnim a sedimentaci splavenin i v kratkych dsecich toku.
K nejvétsim Skodam v bystfinnych povodich tedy dochazi prostfednictvim velkého
erozniho namahani dna a breh( koryta proudici vodou, coz vede k devastaci usekl
toku a objektll na nich vybudovanych (Kovaf a Krovak, 2002). Soucasné dochazi
k akumulaci splavenin v dolnich ¢astech toku. PUvodné uZivana alpska tradice
hrazeni bystfin, ktera byla v rdmci lesniho hospodarstvi praktikovana témér 150 let,
vzbuzuje na Uzemi Ceské republiky stdle hojné diskuze o predimenzovéni a
nadbytecnosti bystfinnych Uprav. Dfivéjsi zplsob hrazeni bystfin vytvari prekazky,
které zabranuji v pohybu ryb i makrobentickych spolecenstev, coZ je negativné
hodnoceno nejen fadou autord, ktefi se zabyvaji ekologii a hydrogiologii (Gordon et
al., 1996, Brookes a Shields, 1996 ¢i Waal et al., 2000), ale i RaAmcovou smérnici EU
o vodé (2000/60/ES), kterad definuje ryby, bezobratlé a fytoplankton jako cilové
organismy pro zlepSeni vodniho Zivotniho prostredi.

V poslednich letech tak dochazi k postupnému rozvoji novych moZznosti pfi
hrazeni bystfin, pficemz jsou Upravy navrhovany tak, aby doslo nejen k naplnéni
ucelovych pozadavk, tedy pozadavk( na kapacitu koryta a odolnost proti eroznimu
namahani, ale aby vyhovovaly i zhlediska ekologického. Upravy jsou tedy
provadény tak, aby byla zachovana migracni prostupnost bioty v toku. Dlraz je také
kladen na vyufZiti pfirodé blizkych zplsobl opevnéni a pro ochranu koryta jsou
uzivany brehové porosty (Just, 2005). Vzhledem ke skutecnosti, Ze se benticti
od prvnich stovek metrl soustfedéného odtoku takové upravy, které umozni
migraci této bioty pred klasickymi ndvrhy vysokych stupnd a prehrazek.
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Druha studie, ktera cili na oblast pomoravské nivy, se také zabyva
ovlivnénim ¢i spiSe narusenim Zivotniho prostfedi uUzemi, ke kterému doslo
nevhodné provedenou vodohospoddarskou Upravou. Historicky byly freky Morava a
Dyje charakteristické cetnymi meandry. Vzhledem ke geomorfologickym
podminkam uUzemi pro né byly typické jak jarni zdplavy z tdni snéhu, tak i letni
povodné. Netik (2012) uvadi, Ze od 30. let do konce 60. let minulého stoleti
dochazelo v této oblasti dva aZ tfikrat ro¢né k povodnim s priimérnou délkou trvani
40 dnQ. Tyto podminky byly velmi pfiznivé pro vzacné luzni lesy, které v soucasné
dobé pokryvaji v Ceské republice pouhych cca 33 000 ha. Tento druh lesa je zavisly
na specifickych hydrogeologickych a pedologickych podminkdch (Klimo et al., 2008),
a pravé proto se vétsina z téchto lesli se nachazi v soutoku Moravy a Dyje, v aluviu
Labe a Odry a v Litovelském Pomoravi (Buéek a Stykar, 2002; Klimo et al., 2013 a
Machar, 2013).

Ackoliv bylo izemi pomoravské nivy predmétem vodohospodaiskych uprav
dlouhodobé (Hrib et al., 2004), zasadni pro toto Uzemi byla Uprava realizovana v 70.
letech 20. stol. (Penka et al., 1991, Vesely, 2004). V dUsledku rozvoje primyslu a
intenzifikace zemédélstvi byl vroce 1975 zahdjen projekt ,Komplexni
vodohospodarské upravy jizni Moravy“. Z dlivodu protipovodrniové ochrany okolnich
pozemk( doslo k Upravé sméru i pricného profilu toku véetné tvrdé prohrabky dna
feky Moravy (Soukalova, 2012). Soucasné s narovnanim feky Moravy doslo i
k jejimu ohrazovani protipovodiovou hrazi dimenzovanou na pritok Q100. Jak
uvadéji autori Vasi¢ek (1991), Klimo a Kulhavy (1999), Kulhavy a Grunda (2000) ci
Prax et al. (2005) touto komplexni Upravou doslo k celkovému poklesu hladiny
podzemni vody, vyraznému snizeni jeji kolisavosti a omezeni pravidelnych zaplav
prilehlého Gzemi, které kazdoroc¢né do luzniho lesa pfinasely povodnové kaly a
Ziviny. DUsledkem pak bylo schnuti vrchol( korun stromd, snizeni jejich radialnich
pfirGstl a ubyvani druhl vazanych na trvale vysoce poloZzenou hladinu podzemnich
vod. Negativni dasledky vodohospodaiské Upravy na luzni lesy si jako prvni
uvédomili lesnici. Ti ve spolupraci s hydrology pripravili v 90. letech projekt, ktery
mél na zakladé systému kanall, stavidel, propustk( a hraditek vodu na uzemi
luznich lesli opét navratit (Vybiral, 2007). Tim bylo opét dosazeno zavlaZzeni cennych
luznich porostl. Tento revitalizacni systém ale postrada centrdlni fizeni a soucasné
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nejsou regulovany necekané transporty sedimentl pti zvysenych pratocich v koryté
feky Moravy.

V sou€asné dobé je uzemi suzovano jak povodnémi, tak suchem. Na
zemédélské plose této oblasti jsou pozorovany kratkodobé zaplavy nivy, které
znemoZniuji jeji obhospodarovani. Zamokreni se v této oblasti nasledné vyskytuje po
dlouhé obdobi, a to zdldvodu pldniho prostredi, které je pro tuto oblast
charakteristické. Smérem od povrchu pfibyva jilovitych a jilovohlinitych ¢&astic,
propustnost se sniZuje a nasycend hydraulicka vodivost i drenazni pérovitost stédle
klesaji, pricemz v hloubkach 1,5 — 1,7 m pod povrchem se témér blizi nule (Kovar et
al., 2013). Vzhledem ke geomorfologickym a hydropedologickym podminkam Gzemi
Ize ¢ast lokalit hodnotit jako bezodtokové oblasti. Oproti tomu horninové prostredi
vyskytujici se cca 6,5 m pod terénem, ve kterém probihad odtok podzemnich vod,
tvori propustné Ficni stérky a Stérkopisky. V dusledku narovnani Moravy a
prohrabky dna dochazi v suchych obdobich k odvadéni podzemni vody nize
k soutoku s Dyji. Tvrdad prohrabka dna feky Moravy v suchych obdobich plsobi
v daném uUzemi jako otevieny drén. Tento efekt se velmi negativné projevuje na
vitalité vysSe popisovanych luznich lesa.

Vodni rezim feky Moravy je tedy ovliviiovdan nejen vyvojem srazko-
odtokovych pomérd, ale i stavem vodohospodafskych zasahl do krajiny v povodi.
Tyto zmény se obvykle hodnoti vodohospodarskou bilanci, jejiz zdkladem je
hydrologicka bilance. Vzajemnymi vztahy podzemni a povrchové vody v Gzemich
fi€nich niv a vodni bilanci se zabyvaji i zahrani¢ni autofi, pro pfiklad Ize uvést prace
Krause et al., 2007 a, b. K feSeni hydrologické bilance takovychto Uzemi Ize vyuZit i
ve studii predstaveny model WBCM-7.

Aktudlni evapotranspirace zpUsobujici sucha, ktera je jednou z komponent
hydrologické bilance fesené ve studii ll, je predmétem i posledni vyse komentované
studie. V ramci ekosystému tvofi vzadjemna interakce mezi vegetaci, hypodermickou
zénou a zénou mélkych podzemnich vod velmi dualezité vztahy. Burt (1979) ve své
praci popsal prvni pfiznaky kolisani stavd pritok( vody v disledku sucha na malém
povodi béhem suchého roku 1976. Zpozdovanim zakladniho odtoku za pfimym se
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zohlednénim reZimu dne a noci se zabyval Bond et al. 2002 ¢i Loheide et al., 2005.
Béhem poslednich desetileti pak byla publikovidna fada ¢lankd (napf. Zhang et al.,
2001; Brown et al., 2004; Loheide et al. 2005; Winsemius et al. 2006, Fenicia et al.,
2006), které se vénuji popisu zvinénych vytokovych car pratokl, pficemZ se
soustfedi na vliv evapotranspirace béhem 24 hodin (dne a noci). Ktomuto
zvySenému zajmu o tuto problematiku nesporné prispéla i dostupnost extrémné
presnych méficich zafizeni.

Autofi studie vychazeli zvySe uvedenych poznatkl. Predkladané wvyuZiti
Fourierovych tfad pro aproximace vlivu aktudlni evapotranspirace na odtokovy
proces je evidentné s vyuZzitim transformace quasi-linedrni konvoluci jednodussi nez
fyto-fyziologickd transformace freseni kapildarniho proudéni stomaty rostlin. Stejné
metody lze vyuzit i v procesu odtok-vypar. Pouzity model Fourierovych fad lze uzit i
pro vypocet chybéjicich dat casové rady s harmonickymi procesy (ortogonalita
procesu), coz je nesporné jednou z nejvétsich vyhod této metody.

Studie ¢. Il cili na jeden z fenomén( Gprav vodniho reZzimu zemédélského
Uzemi, ktery vyvolava v soucasnosti velmi rozporuplné reakce. V CR je odvodnéna
vice neZ % zemédélskych ploch, jednd se o uUzemi vétsi nez 1 milion ha, coi je
pfiblizné 14 % celkové rozlohy (Stibinger, Kulhavy, 2010). K masivnim
hydromeliora¢nim zdsahlm doslo zejména v 70. a 80. letech minulého stoleti. V
soucasné dobé je pro nedostatecnou péci a odpovidajici udrzbu stav drenaznich
systému na mnoha mistech v neutiSeném stavu (Soukup, 2006). Drendze i
odvodnovaci systémy prestavaji plnit svou funkci, potrubi i oteviené pfikopy
zarQstaji, jsou zanaseny zeminou, Useky potrubi vystavené mrazu se rozpadaji
(Kulhavy, Soukup, 2010). Nefunkéni drény a Sachtice pak vedou k vyvérani vody,
kterd odtéka po povrchu a zpUsobuje vodni erozi. Problematické je i stfidani
najemcl zemédélskych pozemkd. Ti velmi ¢asto nemaji prehled o odvodnénych
plochdch, a tudi? nerespektuji specifické podminky téchto pozemkd (VUMOP,
2005).

Lze konstatovat, Ze by jednostranné fungujici odvodniovaci systémy mély
byt nahrazeny takovym systémem, ktery fesSi vodni rezim Uzemi komplexné
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(Kulhavy, 2005). Modernim zpUsobem fteSeni je navrh integrovaného
vodohospodarského systému, ktery slouzi k optimdlnimu nastaveni hladiny
podzemni vody s ohledem na péstované plodiny v konkrétnim Gzemi (Kulhavy F.,
Kulhavy Z., 2008). Stéle se jedna o odvodriovaci systém, ktery je ale diky technickym
Upravam, jakymi jsou napf. stavitka, navrien tak, Ze je moiné z hydraulického
hlediska generovat i opa¢nou funkci — zavlahu (Stibinger, Kulhavy, 2010). Cilem by
méla byt retence, akumulace, neSkodné odvadéni a environmentdlni vyuziti vod,
optimalizace vodohospodarské bilance, regulace a optimalizace vlahového rezimu,
ochrana kvantity a kvality vodnich zdroji a v neposledni fadé by neméla byt
opomenuta protierozni ochrana (Janecek, 2002; Syrovatka et al. 2003; Slavik,
Neruda, 2004; TNV 75 4221, 2004; Soukup et al., 2008, Kulhavy Z., Fucik P.,
Tlapdkova L., 2013).

Autory predkladany ¢lanek uvaZuje o pldnim prostoru nad systematickou
drenazi jako o ndastroji, ktery by mohl pfispét ¢astecné ke zmirnéni povrchového
odtoku pfi extrémnich srazkovych uddlostech. Jednak je tfeba uvést, Zze na zminéné
zmirnéni je nahlizeno jako na komparaci funkéni drenaze se systémy nefunkénimi
na stale obhospodafovanych zemédélskych plochach, kde je primarnim ucelem
efektivni péstovani kulturnich plodin. Pfedmétem studie tedy neni posuzovani
vhodnosti uziti systematické drenaze jako takové ani mozZnost vyuZiti podpovrchové
drenaze jako ucelového prostiedku se snizeni dopadd hydrologickych extrém.
Toto zmirnéni je vnimano jako dil¢i doplikovy efekt drendznich systém{. Soucasné
jsou si autori védomi, Ze tento ucinek mize byt v mnohych pfipadech velmi sporny.
Tim, Ze za pomoci systematické drenaze dojde k uvolnéni retencniho prostoru nad
drény, dojde soucasné ke zvyseni infiltracni schopnosti daného Uzemi, které muze
byt pfimo v lokalité vnimano velmi pozitivné, ale zaroven si je tfeba uvédomit, ze
tato voda neni ve vétsiné pripadl v dotceném uUzemi prevedena do podzemnich
vod, ale odtéka do nizsich ¢asti povodi. Soucasné se systematickym odvodnénim
stava krajina celkové sussi a tudiz i nachylnéjsi k opacnému hydrologickému
extrému, tedy suchu a s nim spojené vétrné erozi. Z vyse uvedenych divodu je tedy
vhodnéjsim zplsobem navrh integrovaného vodohospodarského systému, ktery je
mozné regulovat v zavislosti na aktualnim stavu Uzemi.
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V celosvétovém méfitku jsou integrované vodohospodaiské systémy
vyuzivany zejména pii péstovani ryze, kterd je vsoucasné dobé celosvétové
vyznamnou komoditou a jeji nedostatek by mél nedozirné nasledky zejména v
Africe a Asii (napf. Egypt, Nigerie, Vietnam, Cina, Indie, Thajsko) s dopadem na
celosvétovou ekonomiku (Oweis, Hachum, 2006). Pfi péstovani ryze v semi-aridnich
a aridnich oblastech, jako je Indie, Egypt Ci Pakistan, je vaznym problémem salinita
(Ritzema, 2009). V téchto oblastech ma drenaz nejen funkci Upravy vodniho rezimu,
ale zejména chrani pldu a zdroje podzemnich vod pred zasolenim (Ritzema et al.,
2007). Problematikou uUpravy vodniho reZimu se nezabyvaji pouze staty Afriky a
jihovychodni Asie, ale toto téma je velmi aktualni i v Americe a zemich EU.
Integrované vodohospodarské systémy se zde jevi jako optimadlni varianta pfi
obhospodatovani novych zemédélskych ploch, které jsou zaklddany na mistech s
nevhodnym vodnim reZimem (Budelsky, Galatowistch, 2000). Odvodriovaci systémy
se tak stavaji vyznamnymi stavbami nejen pro optimalizaci vodniho rezimu, ale také
technickym opatfenim pro ochranu Zivotniho prostfedi a investic v zemédélstvi,
ktery je v mnoha zemich dilezitym hospodarskym odvétvim.

Jak jiz bylo uvedeno v ramci této prace vyse, feSené téma je velmi Siroké,
pfiéemz jsou mezi jednotlivymi Ciniteli a faktory identifikovany komplexni vazby.
Ztéchto d0vodl nelze vysledky generalizovat. Vramci studia se autorka
seznamovala s jednotlivymi aspekty, jakym zplsobem lze vodu v krajiné regulovat a
jak uc¢inné zmirnovat dopady extrémnich hydrologickych jevd. Béhem studia ji byla
umoznéna realizace vlastnich projektl financovanych interni grantovou agenturou,
ale i spoluprace na grantech reSenych Katedrou biotechnickych uUprav krajiny
(jejichz plny vycet je uveden v kapitole 13). Diky témto vyzkumnym zamérim se
mohla autorka seznamit s moZnostmi Uprav vodniho reZimu v urbanizovaném
Uzemi i volné krajiné. Do disertacni prace pak byly zvoleny studie zabyvajici se
bystfinnym povodim (studie 1), evapotranspiraci v malém povodi (studie 4),
posuzovanim hydrologickych pomér( fi¢ni nivy (studie 2) a vodohospodarskymi
Upravami v zemédélskych plochach (systematickd drendz), které jsou
reprezentovany studii ¢. 3.
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Pokud by autorka méla najit spole¢né téma vyse uvedenych praci, uvedla by
jednoznacné antropogenni zdsahy. VSechna témata, ktera byla béhem studia
autorkou fesena, zietelné ukazovala na negativni ovlivnéni vodniho rezimu lidskou
¢innosti. Na tomto misté by autorka rdda poukazala na fakt, Ze ve stfrednédobém a
dlouhodobém horizontu se mohou jevit jako nevyhovuijici i takové Upravy vodniho
rezimu, které z kratkodobého pohledu vedou k oividnému zlepsSeni stavu. Tim
nejsou myslena Ucelova opatfeni, jako narovnani a zahloubeni tokl provadéna
s cilem lepSiho obhospodareni pozemkd, ale napf. ve studii uvedenda (z dnesniho
pohledu predimenzovana) hydrotechnicka Udprava bystfinného toku, kterd
znemoznila migraci bioty, ¢i zasadni Uprava koryta feky Moravy, kterd primdarné
méla vést k ochrané Uzemi pred povodnémi, u niZ se aZ nyni se v plné mire projevuji
fatdini dopady na cely vodni rezim této lokality. Zde se nabizi Uvaha, zda extrémni
zasahy do vodniho rezimu, a¢ dobfe myslené, mohou vygenerovat jiny ucinek nez
extrémni odezvu.

Ackoliv se revitalizacemi a optimalizaci vodniho reZimu na nasem uzemi
odbornici intenzivné zabyvaji jiz od pocatku devadesatych let a k dispozici maji stale
modernéjsi nastroje i pristroje a jejich studie pfindseji jednoznacné vysledky, je
mozné konstatovat, Ze pfistup k Upravam vodniho reZzimu stale neni optimalni. |
v soucasné dobé se mulZeme setkat s ucelovym jednanim rdznych zajmovych
skupin, které je upfednostiovano pred dlouhodobym celospolecensky prospéchem.
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6 SUMMARY

This dissertation deals with the impact of rainwater harvesting on mitigation of
hydrological extremes. Due to the fact that it is a very broad topic that cannot be
completely elaborated, the work targets selected aspects of this issue. The work is
divided into two parts. The first part is divided into the following five chapters: The
water in the landscape, Water regime, Hydrological extremes, Water regime
adjustment and Legislation. These chapters summarize available worldwide
knowledge about rainwater harvesting both in the landscape and in urbanized
areas with a focus on mitigation of extreme hydrological phenomena (floods -
drought), including legislative security of water management on national and EU
level.

The second part of the thesis is compiled in the form of an annotated set of four
scientific studies, whose results were presented in articles published in scientific
journals. The first study targets the efficiency of torrent control (hydro-technical
point of view and migration of water fauna). The second study focuses on the
territory of the Morava River floodplains, where negative impacts of floods and
droughts appear repetitively. The study solves the hydrological balance of the area
using the WBCM-7 model. The third study focuses on computation method of the
retention drainage capacity in the agricultural area drained by subsurface pipe
drainage system. The last paper describes a new application of the Fourier series
for detailed simulation of the runoff on a catchment in the dry periods. Within the
thesis, these studies have been interconnected by explanatory comments.
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