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Abstrakt

Diserta¢ni prace se zabyva tématikou vlivu hospodateni se srazZkovou vodou na zmir-
néni extrémnich hydrologickych jevli. Vzhledem k faktu, Ze se jednd o téma velmi
Siroké, které neni mozné komplexné zpracovat, prace cili na vybrané aspekty této pro-
blematiky. Prace je rozdélena do dvou casti. Prvni ¢ast prace je rozdélena do néasledu-
jicich 5 kapitol: Voda v krajin€, Vodni rezim, Hydrologické extrémy, Regulace vod-
niho rezimu a Legislativa. V ramci téchto kapitol jsou shrnuty dostupné tuzemské a
zahrani¢ni poznatky o moznostech hospodareni s destovou vodou jak ve volné krajiné,
tak v urbanizovaném uzemi se zaméienim na zmirnéni extrémnich hydrologickych
jevu (povodné — sucha), vcetn¢ legislativniho zabezpeceni vodniho hospodaistvi na
tirovni CR a EU.

Druha c¢ast disertaéni prace je zpracovana formou komentovaného souboru 4 védec-
kych studii (soubor praci), jejichz vysledky byly prezentovany formou publikovanych
¢lankl ve védeckych recenzovanych casopisech. Prvni studie cili na posouzeni G¢in-
nosti pfirod¢ blizkych zplsobl hrazeni bystfin z hydrotechnického hlediska a z po-
hledu prostupnosti pro vodni faunu. Druhd studie se zamétuje na izemi pomoravské
nivy, kde se opakované projevuji negativni dopady povodni a sucha. Prace se zabyva
feSenim hydrologické bilance tohoto uzemi pomoci modelu WBCM-7. Tteti studie se
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zamétuje na uréeni retencni drendzni kapacity na uzemich odvodnénych systematic-
kou drenazi. Posledni studie pak popisuje moznost vyuziti Fourierovych fad pti hod-
noceni vlivu evapotranspirace na odtoky z malych povodi béhem suchych obdobi.

V rdmci disertacni prace jsou tyto studie propojeny doplitujicim komentarem.
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Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceska zemédelska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

1 UVOD

Lidé svou c¢innosti ovliviuji krajinu uz nékolik tisic let. Je to proces postupny a pfiro-
zeny, ale nese s sebou i mnoho vyznamnych a ¢asto nevratnych zmén. V celém svété dochazi
Kk neustalému odlesnovani. Je to ¢innost, ktera je ¢loveéku vlastni a neni spojena jen s té¢Zbou
dfeva. 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 mis-
tech, kde se nachazi nerostné suroviny. Specifickym druhem odlesnéni, které bylo pozorovano
také v CR, je odlesiiovani vynucené kyselymi srazkami. TéméF polovina lest, které pokryvaly

Zemi pred n¢kolika sty lety, byla vykacena a tento jev se neustale urychluje a rozsifuje.

Dalsi neptiznivou &innosti, ktera zaséhla i Ceskou republiku, bylo rozsahlé scelovani
zemédelskych pozemkd, ke kterému doslo béhem kolektivizace. Mala policka drobnych hos-
podari se promeénila v mnohahektarové lany. Pfi tomto procesu zaniklo nespocetné mnozstvi
polnich cest, mezi a remizk, které se v krajin¢ piivodné€ vyskytovaly. VSechny tyto krajinné
prvky se vyznamné podileji na vodnim rezimu tzemi a zpomaluji povrchovy odtok. Po roce
1989, se zménou politického rezimu, doslo k rozpadani zemédé€lskych druzstev a obnové sou-
kromého vlastnictvi, ale v podstaté jiz nedoslo k obnové ptivodniho hospodateni. Vyvlastnéné
pozemky byly postupné v restitucich vraceny. Mnohdy se jich nedockal ptivodni hospodat, ale
az jeho potomci, kteti uz k ptid¢ ¢astokrat neméli vztah nebo bydleli na druhé strané¢ republiky,
takZe pro né nejjednoduss§im, mnohdy jedinym feSenim, bylo pozemky prodat nebo pronajmout.
A tak i po revoluci velmi ¢asto zemédélci hospodaii na pronajatych rozsahlych v podstaté opét
scelenych pozemcich, které sice maji nékolik (obcas 1 desitek) majiteld, ale najemnik je vyuziva

témef stejnym zplisobem jako za minulého rezimu.

Béhem scelovani pozemk byly také uméle narovnany a zahloubeny stovky drobnych
vodnich tokd. Tim se tyto vodotece vyznamné zkratily a voda z nich odtékala mnohem rychleji.
V ptirozené meandrovitych tocich voda protékd vyznamné pomaleji a dochazi tak ke zdrzeni
Casti objemu povodnové viny, ale v uméle vytvofeném rovném prizmatickém koryté nelze toto
zdrzeni o¢ekavat. Za zminku stoji i nevhodné navrzené plosné meliorace, jejichZ realizaci doslo
k negativnimu ovlivnéni vodnich, moktadnich i suchozemskych ekosystémi. Zasadni roli pti
zméné vodniho rezimu krajiny méla i intenzifikace zeméd¢lské vyroby a nim spojené jedno-
stranné vyuzivani pady a krajiny.

| stavebni ¢innost vede k vyznamnému zakryti ptidniho povrchu, kterym je znemoZznéno
vsakovani srazkové vody. Od 90. let 20. stol., diky zméné spolecenskych a ekonomickych pod-
minek, doslo k prudkému nértistu zastavénych uzemi. Jednim z negativnich diisledkt vzrista-
jici urbanizace je také zpevnéni diive propustnych povrchi. Tim je zabranéno srazkové vode,

aby se pfirozen¢ vratila zpét do pfirodniho ob¢hu. Dochézi ke zrychlenému pfimému odtoku
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Z Gizemi. Pii ptivalovych srazkach potom tato situace mnohdy vede ke vzniku lokalnich povodni
V nize polozenych oblastech.

Zminény Ubytek péstovanych lesil, scelovani zemédelskych pozemki, zanedbavani
cestnich piikopd a mezi (jako infiltracnich opatfeni) pfispivé k vytvareni podminek pro prodlu-
zovani obdobi sucha a stresového deficitu vody spolu s klimatickou zménou. V tomto piipadé
variabilita srazek vede k opa¢nému extrému, nartstajicimu celkovému suchu az k desertifikaci.
Tim dochazi ke snizovani zemé&d¢élské produkcee, zvySovani ploch lesnich pozart a ke snizovani
biodiversity.

Vsechny vyse uvedené skutec¢nosti maji velmi nepiiznivy vliv na vodni rezim. Disled-
kem je nedostatecna retence vody v pudé a krajing. Obecné¢ Ize fici, ze doslo k vSestrannému
naruSeni krajiny, jehoz nasledkem je soubézné naruseni hydrologického cyklu a vodniho re-
zimu reprezentované dlouhotrvajicimi horky a suchy, vétrnymi smr$témi ¢i bleskovymi povod-
némi, které se az nyni za¢inaji projevovat v plné své sile.
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2 METODIKA DISERTACNI PRACE

Diserta¢ni prace je zpracovana formou komentovaného souboru praci. Tento komentovany sou-
bor praci bude ¢lenén do nésledujicich kapitol:

- Uvod do problematiky
o Forma literarni reSerSe
- Vlastni prace
> Rozbor jednotlivych ¢lankt dle pozadavki nafizeni dékana'
- Komentat k pracim
o Logicka provazba jednotlivych ¢clankt
o Diskuze vlastnich publikovanych vysledkt s jinymi védeckymi prameny
o Formulace zavéri

2.1 Cile prace

Disertacni prace se zabyva tématikou vlivu hospodateni se srazkovou vodou na zmirnéni ex-
trémnich hydrologickych jevli. Vzhledem k faktu, Ze se jedna o téma velmi Siroké a neni mozné
jej komplexné zpracovat, bude se prace zabyvat vybranymi aspekty této problematiky. Nasle-
duje stru¢ny strukturovany popis cili:

- Zpracovani dostupnych tuzemskych a zahrani¢nich poznatkd o moznostech hospoda-
feni s deStovou vodou jak v krajing, tak v urbanizovaném tuzemi

- Popis jednotlivych variant vsakovacich a reten¢nich systému

- Zjisténi jejich hydraulické G€innosti a vhodnosti pouziti v konkrétnich tizemich

- Navrh vodohospodaiskych opatfeni sméfujicich k upravé vodniho rezimu

- Zaméfeni na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii (povodné — sucha)

2.2 Popis reseni:

- Teoreticky popis vztahtl (zdkladni vychozi pohybové rovnice a vztahy)
o Neustalené proudéni v nasycené zon¢, Boussinesquova rovnice
o Transientni drendzni proudéni v nasycené zoné, De Zeeuw-Hellingova rovnice
o Nenasycené proudéni, Richardsovy rovnice
o Neustalené a ustalené drenaZni proudéni v nenasycené zoné
o Ustalené proudéni v nasycené zon¢, Hooghoudtova rovnice
o Harmonicka analyza

- Vybér experimentalnich ploch na Lounsku
o Aridni oblast s ¢astym opakovanim ptivalovych srazek

! Natizeni dékana ¢. 02/2015 — Specifikace povinnosti studentit DSP FZP CZU v Praze, Disertaéni prace typu
soubor praci — pozadavky.
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o Oblasti hojn¢ zemédélsky vyuzivané, ohrozené vodni erozi

o Souhrn vyuziti regulacnich opatieni na danych plochach v historii a zjisténi
vyskytu extrémnich hydrologickych jevi a jejich opakovani z archivnich
zdroji

o Popis soucasného stavu vsakovacich a retenCnich systému

o Hydraulicka uc¢innost téchto opatieni (hydro-fyzikalni vlastnosti ptdy)

o Zjisténi infiltra¢nich schopnosti a hydraulickych vlastnosti

o Vystavba pokusného vsakovaciho zatizeni

o Kontinudlni méfeni srazkoodtokové odezvy

o Vyhodnoceni jednotlivych navrhovych piistupti

- Vytipovani izemi s nefunkénimi opatfenimi popt. bez opatieni
o Navrh novych/obnovy stavajicich vodohospodarskych opatieni
o Popis téchto opatieni
o Zdtavodnéni jejich pouziti
o Vliv na vodni rezim

2.3 Harmonogram reSeni

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

2.4 Prinosy FeSeni a moznosti vyuziti vysledki

- Optimalizace vodniho rezimu
o ZvysSeni reten¢niho potencialu tizemi
o Zmirnéni extrémnich hydrologickych jeva
o Snizeni zranitelnosti vodnich zdroji
o Eliminace erozni ¢innosti
o Obnova ekologické rovnovahy kulturni krajiny
o Ochrana obyvatelstva a jejich majetku

2.5 Spoluprace a navaznosti

Disertaéni prace volné navazuje na diplomovou praci Uprava vodniho rezimu ve vybra-
nych lokalitach v krajin€ a urbanizovanych uzemich situovanych na Lounsku (PeSkova, 2010).
Diplomova préace se zabyva moznostmi tpravy vodniho rezimu. Jsou zde popsany varianty re-
gulacnich vodohospodaiskych opatieni technickych, biotechnickych a organiza¢nich s jejich
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stru¢nou charakteristikou. Souc¢asti diplomové prace je ramcové navrzeni objektti upravujicich

vodni rezim ve vybraném zemi, konkrétn¢ jde o ndvrhy v katastralnim izemi obce Rocov.

Pribéznych vysledkt ziskanych béhem piipravy disertacni prace bylo vyuzito v pfislus-
nych grantovych projektech s obdobnou tématikou, feSenych na katedie biotechnickych uprav
krajiny FZP (kapitola 13).

2.6 Predpokladané vystupy

Vystupy z vyzkumu této problematiky byly prezentovany na konferencich a publiko-
vany v odpovidajicich védeckych a odbornych ¢asopisech, pfipadné sbornicich. Kompletni se-
znam publikovanych ¢lanki a prezentaci z konferenci je uveden v kapitole 12.
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CAST PRVNI — LITERARNI RESERSE
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3 VODA V KRAJINE

Dle CSN 75 0101 Vodni hospodafstvi — Zakladni terminologie se v krajiné vyskytuji tyto druhy
vod:

povrchova voda voda na zemském povrchu ve formé riiznych vodnich atvari

podpovrchova voda |voda v zemské kiife ve vSech skupenstvich

podzemni voda podpovrchova voda v kapalném skupenstvi

pidni voda ¢ast podpovrchové vody obsazené v pidé bez ohledu na sku-
penstvi, zpravidla netvofi souvislou hladinu

Zdroj: CSN 75 0101
3.1 Hydrologicky cyklus

Hydrologicky cyklus neboli kolobéh vody je definovén jako ptirozena kontinualni cirku-
lace vody na Zemi (Brutsaert, 2005). Tento jev probiha ve vSech sférach zemského systému (tj.
v hydrosféie, atmosféte, biosféte, pedosféie a litosfére) a to na tirovni riiznych ¢asovych a pro-
storovych méfitek (Hornberger et al., 2014). Nejzakladnéjsi déleni obéhu je na maly hydrolo-
gicky cyklus (v lokalnim méfitku) a velky hydrologicky cyklus (kolobéh v globalnim métitku
Zem¢é). Hydrologicky cyklus je funkéni diky slunecni energii a vnitinim procesim zemského
jadra. Na ob&éh vody ma vliv biochemicky cyklus a procesy fyzikalniho klimatického systému,
které jsou propojeny vzajemnymi vztahy a zpétnymi vazbami. Do téchto provdzanych pochoda
navic svou &innosti zasahuji i lidé (Némec, Hladny, 2006). Sir et al. (2003) uvadi, Ze hydrolo-
gicky cyklus se vyznacuje tendenci k homeostazi, tj. snahou k navratu do stabilniho stavu po
urcitém vychyleni. K vychyleni mize dojit vlivem kolisani ptikonu tepla, ptebytkem ¢i nedo-
statkem srazek, zménou vyuzivani krajiny apod. Celoplanetarni globalni homeostatické mecha-
nismy nejsou doposud plné znamy. Lokalnim homeostatickym mechanismem je ptfedevsim
transpirace rostlin.
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Obr. 1: Schéma hydrologlckeho cyklu
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3.2 Bilané&ni rovnice obéhu vody v CR

S =0+V [mm]
kde
S - srazky S=672mm
O — odtok O =190 mm
V — vypar V =482 mm

3.3 Charakteristika srazkovych vod

Atmosférické srazky lze rozdélit na padajici (dést, mlha, mrholeni, snih, kroupy, kru-
pky a zmrzly dést’) a usazené (rosa, jini, jinovatka a ndmraza). Z hlediska feSeni srazko-odto-
kovych poméri jsou nejvyznamnéj$im prvkem destové srazky. Ty jsou tvoreny kapkami s pri-
mérem 0,2 —3 mm.

D¢leni srazek dle pivodu:

konvekéni kratka doba trvani, vysoka intenzita; zasahuji malé oblasti (pfivalové deste),
(termické) vznik nejéastéji po dennim teplotnim maximu s vysokym vyparem
orografické | dlouhé trvani, nizsi intenzita

(terénni)

frontalni (re- | dlouha doba trvani, nizka intenzita, zasazeni velké oblasti; nékdy mohou byt
gionalni) tlakové komprese pticinou tzv. pritrze mracen — dést’ s velmi vysokou inten-
(cyklonalni) | zitou
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D¢leni srazek podle doby trvani:

kratkodobé | kratka doba trvani a vysoka intenzita; pfichazeji vétSinou po dennim teplot-
nim maximu; zpusobuji povodné na tocich s malym povodim

dlouhodobé | dlouhd doba trvani, nizka intenzita; zasahuji rozsahla izemi — zptisobuji po-
vodné na tocich s velkym povodim

D¢leni srazek podle uhrnu a ptislusné doby trvani:

normalni nizs8i intenzita a del$i doba trvani; voda je vsakovéna do ptudy, na povodi
nejsou vyvolavany skodlivé nésledky
extrémni privalové: s velkou intenzitou a kratkou dobou trvani — rychly odtok z po-

vodi, vyvolavaji erozni jevy a povodnové situace na malych povodich

S malou intenzitou a dlouhou dobou trvdni — nizké odtoky z povodi, dokud
se voda zadrzuje pfi intercepci a infiltraci do pudy, po naplnéni podpovr-
chovych horizontil vznik povodiovych stavil

3.3.1  Zakladni charakteristiky kapalnych sraZek:

Objem srazek S [m®] — celkovy objem srazkové vody spadly za uvazované obdobi na danou
plochu.
Uhrn srazek Hs [mm] — vyska vrstvy vody ze spadlych srazek za uvazované obdobi na daném
misté (1 mm = 1 L. m? = 1000 m3.km2)

S

Hy=—— [mm
s =1g0.F MM

kde F - plocha povodi [km?]
S — objem srazek [m°]

Doba trvani srazek ta [min, hod] — doba od za¢atku do ukonceni srazky
Intenzita desté i [m.st, mm.min] — thrn desté za zvolenou ¢asovou jednotku

vS§eobecny vzorec pro intenzitu deste:

. H .
i=—= [m.s, mm.min?]
d

Casové rozdéleni sraZzek — informace o vyskytu a hodnotach charakteristik srazek v uréitych
¢asovych obdobich na daném miste
Cetnost vyskytu: poéet srazkovych thrni za uréité obdobi, graficky znazornéno cdrou
rozdéleni Cetnosti.
Cara piekroceni: ¢ara kumulativnich Setnosti, s¢itano od Cetnosti nejvétsi hodnoty hyd-
rologické charakteristiky (srazky), grafické zobrazeni Cetnosti vyskytu zvolené a vyssi
hodnoty sledované charakteristiky srazek za zpracovavané obdobi.
Cira nedostoupeni: grafické znazornéni etnosti vyskytu zvolené a nizsi hodnoty uréité
charakteristiky srazek za zpracovavané obdobi.
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Priimérnd rocéni Cetnost (periodicita): pomér poctu dosazeni a piekroc¢eni dané hodnoty
charakteristik srazky k poctu let pozorovani. Je mozné ji vyjadfit statisticky odvozenymi
charakteristikami:
Pravdépodobnost vyskytu: realné Cislo v rozsahu (0; 1), graficky znazornéna
ktivkou piekroceni. Znézoriuje pravdépodobnost dosazeni ¢i prekroceni zvo-
lené charakteristiky srazek za zvolené obdobi, delsi nez pocet let pozorovani.
V piipad¢, ze délka zvolené¢ho obdobi je krat$i nez pocet let pozorovani, uvadi
se jen Cetnost vyskytu. V tomto ptipad¢ je pak grafickym zobrazenim ¢ara pie-
kroceni.
Doba opakovdni: Udava se pievracenou hodnotou periodicity (praimérné ro¢ni
Cetnosti). Jedna se o pravdépodobny pocet v let, béhem nichz byla sledovana

hydrologicka charakteristika jedenkrat dosazena nebo piekrocena.

Plo$né rozdéleni srazek — vyskyt a hodnoty charakteristik srazek na daném uzemi za urcité
Casové obdobi. Zavisi na nadmoiské vySce, vzdalenosti od mote, umisténi oblasti vzhledem

K horskym masiviim a pfevladajicim sméru vzdusnych proudt (Hradek, Kutik, 2008).

Tab. 1: Vliv nadmoiské vySky na dlouhodoby prumérny srazkovy uhrn dle Gregora

Nadmorska vySka
[mn.m.]
Dlouhodoby prii-
mérny ro¢ni Hsr 600 660 710 760 870 1000 | 1120 | 1240
[mm]

100 200 300 400 600 800 1000 | 1200

Zdroj: Hradek F., Kuiik P., 2008 (upraveno)

Langiv deSt'ovy faktor f: je vyjadien pomérem primérného ro¢niho srazkového uhrnu Hs,
[mm] a primérné roéni teploty T [°C]. Vymezuji se jim klimatické oblasti v CR (Tolasz et al.,
2007).

Hg,
I=
Tab. 2: Klimatické oblasti
Oblast f poznamka

L. 60 nejsussi oblast
IL. 61-70

II1. 71 -80

Iv. [81-100

V. nad 100 | nejvlh¢i oblast
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Obr. 2: Langiv de§tovy faktor pro oblasti CR

VYMEZENI OBLASTI PODLE LANGOVA DESTOVEHO FAKTORU / DELIMITATION OF AREAS BY LANG'S RAIN FACTOR

hodnota LDF
0 20 40 60 80 100 km LAF value

Zdroj: Tolasz et al., 2007
3.3.2  Piivalové desté

Ptivalové desté nebo téz lijaky (v anglickém jazyce vystizné nazyvany heavy rains) jsou
charakteristické kratkou dobou trvani s vysokou a kolisavou intenzitou, pficemz obvykle do-
chazi k zasazeni malého uzemi (Hornberger et al., 2014).

Pozorovanim délky a intenzity ptivalovych destt byly prokdzany zejména nasledujici
zavislosti: nejvetsi intenzita byva zaznamenana na pocatku deste, a ¢im veEtsi je, tim mensi jsou
zasazené plochy. RozloZeni intenzity na ploSe neni rovnomérné. Nejvétsi intenzita je v jadru
desté a smérem k okrajiim se snizuje. Jak uvadi Chmelova a Frajer (2013), nejvyznamnéjSim
zjisténim je klesani intenzity ptivalovych destt s délkou jejich trvani. Kvuli vysoké intenzité
téchto destd dochazi k rychlému odtoku z povodi, ktery ¢asto vede k povodnim na mensich
tocich, erozi piidy a k ohrozeni vodohospodatskych objektt.

V ramci hydrometeorologické praxe nejsou privalové desté piesné definovany. Hellman
uvadi, Ze se jedna o dést’ charakterizovany dobou trvani 1 — 180 min. se srazkovym uhrnem 10
— 80 mm. Dle Berga tak 1ze klasifikovat dést’, jehoz celkovy uhrn nebo odpovidajici primérna
intenzita pro dané trvani je vyssi, nez je uvedeno v tab. 3.
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Tab. 3: Charakteristiky privalovych dest'i

Doba trvani 5 | 10 | 15 | 30 | 60 | 120 | 240 |12hod |24hod
[min] - [hod]

Uhrn srazky [mm] | 25 | 3,8 5 8 12 | 18 | 27 | 45 | 60
Prumérna intenzita | o 5q | 38 | 033 [ 026 | 0,20 | 0,15 | 0,11 | 0,06 | 0,04
[mm.min~]

Zdroj: Hradek F. a Kutik P., 2008 (upraveno)

Protierozni ochrana pudy pracuje s definici faktoru erozni ucinnosti piivalového desté
(R). Jedna se o jeden z faktorti rovnice USLE (Univerzalni rovnice ztraty pudy dle Wischmeier
a Smith (1978)), ktera slouzi k vypoctu vodni eroze pudy. Faktor R zavisi na Kinetické energii,
intenzité a thrnu erozné nebezpecnych dest’d, dale pak na Cetnosti jejich vyskytu. Vzhledem ke
hmoté destovych kapek a ustalené padové rychlosti (maximum 9 m.s?) je kineticka energie
ptivalovych srdzek znac¢nd. Do vypoctu faktoru R jsou zahrnuty ptivalové desté s uhrnem
vys$§im nez 12,5 mm, z obou stran ohrani¢ené min. 6-ti hodinovym bezdeStnym obdobim a
desté, jejichz intenzita je alespoi 6,25 mm za 15 min (24 mm.h?). V Ceské Republice je pozo-
rovano 80% téchto erozné nebezpecnych desti v obdobi od cervna do srpna. Plosné stanovena
pramérna hodnota faktoru R pro CR je 20 MJ.hat.cm.h™! (Janecek et al., 2012). Tato hodnota
byla zpfesnéna regionalizaci faktoru erozni u¢innosti desté pracovniky VUMOP, pti¢emz jed-
notlivé hodnoty R jsou déleny dle bloka pudy v LPIS.

3.3.3 Nahradni intenzity piivalovych dest'ni

Intenzita ptivalového desté je v ¢ase znacn¢ proménliva. Pouziti hodnoty intenzity desté
v empirickych vzorcich pfi hydrologickych vypoctech je problematické. V téchto piipadech je
tteba pouZzivat konstantni hodnotu béhem ptislusné doby trvani. Z tohoto diivodu jsou odvozo-
vany pro riizné periodicity tzv. nahradni desté, které jsou konstantni pro celou dobu desté. Sku-
teny dést je tedy substituovan ndhradnim deStém 0 urcité dobé€ trvani a nahradni intenzité,

ktery vyvold maximalni kulminacni pritok s pfislusnou cetnosti vyskytu.

Nahradni intenzity desti jsou zpracovany na zékladé ¢asového pribéhu skuteénych pii-
valovych dest't, které jsou zaznamenavany v jednotlivych stanicich. Odvozeni nahradnich in-
tenzit ptivalovych destl je docileno rozdélenim skutecného desté na destové oddily, v nichZ je
intenzita desté priblizné konstantni (Hradek, Kutik, 2008). Obr. ¢. 3 znazoriiuje rozdéleni ¢a-
sového prubéhu desté do jednotlivych destovych oddild. Pokud jsou ve stanicich k dispozici
dlouh¢ fady pozorovani, mohou byt odvozeny intenzity nahradnich de$t pro rizné periodicity
a doby trvani.
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Obr. 3: Ombrogram se znazornénim dest’ovych oddili
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Zdroj: Hradek F., Kutik P., 2008

Cary nahradnich intenzit p¥ivalovych desti 0 stejné periodicité jsou odvozeny z ¢ar na-
hradnich intenzit pfivalovych destd statisticky zpracovanych pro fadu destd métenych po
dlouhé Casové obdobi Vv urcité srazkomérné stanici (Obr. 4). Napf. kiivky do periodicity p =
0,1, vyjadiujici vyskyt srazky 1 x za 10 let, 1ze odvodit pii dob& pozorovani 10 let (analogicky
dochazi k odvozeni periodicity p = 0,2 atd.). V piipadé€, Ze nejsou k dispozici dlouhodoba po-
zorovani, lze pouzit pro odvozovani kiivek vyssi periodicity, neZ umoZituje doba pozorovani,
teoretickych kiivek prekro¢eni. Cary nahradnich intenzit piivalovych desti jsou vyjadiovany
empiricky odvozenymi analytickymi vztahy. Od prvotniho vyjadfovani linearni zavislosti mezi
maximalni nebo primérnou intenzitou piivalovych destl bez bliz§iho udani periodicity vy-
skytu bylo nasledné ptistoupeno k sledovani zavislosti mezi dobou trvani, konstantni intenzitou
nahradnich destu a také jejich periodicitou (Hradek, Kuftik, 2008).
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Obr. 4: Cary nahradnich intenzit p¥ivalovych dest’
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Zdroj: Hradek F., Kutik P., 2008

3.3.4 Truplova metoda stanoveni nahradnich intenzit piivalovych dest'ii

Odvozovanim charakteristik ptivalovych destl se zabyvala jak u nés, tak ve svété cela
fada odbornikt. V Ceské republice jsou nejéastéji pouzivany podklady zpracované Truplem
(1958), ktery vyuzil ombrografickych zaznami ze stanic v povodi Labe, Odry a Moravy.
V praxi je velmi €asto vyuzivan i Némcuv analyticky vztah, ktery je odvozen na zdkladé Tru-

plovych materialu.

Zakladem Truplovy metody je zpracovani rozsahlého ombrografického materidlu (Ca-
sové prubehy skuteénych dest v 98 srazkomérnych stanicich) za pozorované obdobi (25 — 40
let) dle Reinholdovy metodiky. V tabelarni, grafické a analytické formé jsou zde u nadhradnich
destt odvozeny vztahy mezi intenzitou i, dobou trvani t (t = 1 — 120 min) a periodicitou p (p =
0,04 - 0,025). Vyhodou Truplovych materill je analytické vyjadieni tabelovanych hodnot in-
tenzit.

Je vyuzito vztahu:

-_L -1 ha-l
I_(t+a)“ [l.s*.ha™]

kde

i [L.s1.ha] — nahradni intenzita piivalového desté piislusné periodicity p (ip), resp. pravdépo-
dobnosti opakovani N (in)

t — [min] doba trvani deste

C — regionalni parametr pro pfislusnou stanici a periodicitu desté

a— parametr kiivosti intenzitnich ¢ar pfi jejich vykresleni v logaritmickém méftitku, u déletrva-
jicich destl Ize uvazovata =0

o — parametr strmosti intenzitnich Car, je proménlivy s mistem a zavisly na periodicité desté
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Na Truplovu praci navazala fada pokracovatelti (Kulasova et al., 1983; KaSparek a Krej-
c¢ova, 1993; Hradek a Kovar, 1994; Kovar a gtibinger, 2006). Modernim feSenim je vyuziti
software. VasSova a Kovar (2011) vytvofili program DES RAIN const slouzici k vypoctu vy-
Sek ptivalovych destd riznych dob trvani s pravdépodobnosti opakovani jednou za N let a na-
hradnich intenzit téchto dest metodou redukce jednodennich maximalnich srazZkovych thrni.
Inovaci této verze je program DES RAIN variab (Kovafr, Hefmanovska, Stva, 2014), ktery

byl zpracovén s proménlivou intenzitou navrhového deste.

3.4 Funkce vody v Kkrajiné

Obecné lze funkce vody v krajiné rozd¢lit na biologické a environmentalni, klimatické
(energetické a transportni), kulturni, krajinotvorné a estetické, zdravotni a rekrea¢ni, politické
a hospodarské (Kulhavy, 2005).

Z hlediska geografické pozice je Ceska republika zcela zavisla na srazkach (MZe,
2013). Pro ucelné hospodafreni s nimi je nezbytné, aby doslo k maximalni infiltraci srazek do
podzemnich vod a tim byla navySena transformace povrchového odtoku smérem k podzemnim
a spodnim vodam. Zaroven by méla byt za pomoci ptirozené retencni schopnosti zeméd¢€lsky i
lesnicky obhospodatovanych pud vyuzita i akumulac¢ni schopnost pidniho profilu. Diraz by
m¢l byt kladen na strukturu péstovanych plodin, ktera by méla odpovidat mistnim podminkam
vodniho rezimu pud. Zaroven by méla byt provedena veskera nezbytna biotechnicka, hydrome-
lioraéni a agromelioracni opatieni, diky nimz Ize docilit efektivni regulace zasoby vody v ptud-
nim profilu, sniZeni nasledki vodni eroze a zpomaleni odtoku vody z povodi za pomoci revita-
lizace drobnych vodnich tokt a vystavby malych vodnich nadrzi (Hradek, 1998).

4 VODNI REZIM

Vodni rezim je obecné popisovan jako komplexni pribéh obéhu vody v krajiné na vyme-
zeném misté v zajmové lokalité, ktery zavisi na pfirodnich a hospodaiskych pomérech (Grover,
2006). V hydrologii a meteorologii je tento termin interpretovan jako souhrnné vlahové po-
méry, které se vytvareji v uvazovaném prostiedi vlivem podnebnich, hydrologickych, pidnich

a porostnich podminek. Kvantitativnim vyjadifenim vodniho rezimu je vodni bilance.

Jedna se o Casoprostorové rozdéleni prutokd, pficemz je sledovana velikost, ¢as vyskytu,
sled vodnosti v jednotlivych mésicich, ro¢nich obdobich apod. Zasadnimi faktory, které ovliv-
nuji rezim prutokd, jsou srazky a vypar, dale pak zdroje vody pro dan¢ povodi a v neposledni
rad¢ fyzikalng-geografické faktory (reliéf, geologické charakteristiky, pedologické poméry, ve-
getace, vyskyt vodnich nadrzi atd.). Z pohledu krajinného pldnovani je vodni rezim vyznam-
nym hydrologickym prvkem (Sklenicka, 2003).
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Posouzeni vodniho rezimu se provadi Vv ramci ur¢itého uzemniho celku, pficemz za-
kladni plosnou hydrologickou jednotkou je povodi. V ramci vodniho rezimu krajiny mtize dojit
k dvéma extrémnim kalamitnim situacim, témi jsou povodné a sucha. Pfedmétem veifejného
z4jmu vodniho hospodaistvi jsou opatteni, kterd vedou ke zmirnéni dopadu téchto hydrologic-
kych extrémi. K velmi a¢innym regulacim vodniho rezimu krajiny dochazi pomoci vodohos-
podaiskych a biotechnickych tprav (Slavik, Neruda, 2004).

4.1 Odtokovy proces v krajiné

Po vypadnuti sraZky, je jeji mensi ¢ast zadrzena vegetaci (intercepce). Cast srazky, kterd
je docasné zdrZena nebo se pohybuje po povrchu reliéfu ¢i v ficni siti, je nazyvana detenci.
Zaroven zacina pronikani srdzky do pidy a hornin (infiltrace). Vsdkla voda, ktera nedosdhne
hladiny podzemni vody a dostava se gravitacni silou do koryta toku, je nazyvana hypodermic-
kym odtokem. Tento odtok se déli na hypodermicky odtok nasyceny a nenasyceny (CSN 75
0110). Zbyvajici ¢ast infiltrované srazky dosahuje hladiny podzemni vody. Vytok podzemnich
vod do koryt vodnich toki je nazyvan jako zakladni odtok. V bezesrazkovém obdobi piedsta-
vuje zékladni odtok (vytok podzemnich vod) cely odtok v povrchovém toku. V ptipadé, ze je
intenzita dest¢ vétsi nez intenzita vsaku, nastava povrchovy odtok. Slozka celkového odtoku
skladajici se z povrchového a hypodermického odtoku je odtokem ptimym. Po celou dobu pro-
biha evapotranspirace - vypafovani z povrchu tizemi spolu s transpiraci, ptechodem vody do

ovzdusi v disledku fyziologickych procest vegetace.

Obr. 5: Schéma srazko-odtokovy proces
| | | | I 1
PovRCHOVY|  [iFiLTRACE | [INTERCEPCE] [evaporace| [rranspiracE| |POVRCHOVA
ODTOK AKUMULACE
|
HYPODERMICKY PRUSAK
ODTOK

| privY oDTOK] [ ZAKLADNI ODTOK]

L |

PODZEMNI ODTOK
MIMO ZAVEROVY
PROFIL TOKU

CELKOVY ODTOK
Z POVODI ZAVEROVYM ODTOKOVA ZTRATA
PROFILEM TOKU

Zdroj: Kulhavy Z., Kovar P., 2000

4.1.1 Povrchovy odtok

Samotnému povrchovému odtoku piedchézi faze nasycovani ptudy, pii niz je destova

voda zadrzena odtokovou plochou. K povrchovému odtoku dochazi ve chvili, kdy intenzita
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deste presahne infiltraéni schopnosti pudy a vycerpa se akumulace ptidniho povrchu. Nejdiive
se projevuje jako plosny odtok (ron). Vlivem nerovnosti povrchu se stava postupné odtokem
soustfedénym a nésledné se pfeménuje v odtok vody hydrografickou siti. Pro navrhovani opat-
feni upravujici vodni rezim jsou zéakladnimi faktory velikost a prubéh povrchového odtoku.
Vzhledem k faktu, Ze vznik povrchového odtoku je ovlivnén fadou proménnych ptirodnich i
antropogennich Ciniteld, je pomérné komplikované jej stanovit (Holy, 1984).

4.1.2 Hypodermicky odtok

Hypodermicky odtok je dle CSN 75 0110 (Vodni hospodaistvi - Terminologie hydrolo-
gie a hydrogeologie) slozka celkového odtoku, ktera stéka do koryta toku v bezprostredni vrstve
pod povrchem povodi, aniz by dosahla hladiny podzemni vody. Pohyb této vody se uskuteciiuje
Vv pudnich makropdrech a pidnim matrixem (mikropory). Rozlisuje se hypodermicky odtok na-
syceny a nenasyceny.

Obr. 6: Schéma odtokového procesu v krajiné

evapotranspirace

transpirace
evaporace g {

Zdroj: Némec, Hladny, 2006
4.2  Vodni rezim pedosféry

Vodni rezim pudy lze charakterizovat jako kolisani obsahu podpovrchové vody a jeji
pohyb v ptdnim profilu. Jedna se o soubor vS§ech zmén obsahu, energetického stavu a pohybu
vody Vv pudnim prostiedi za sledované bilan¢ni ¢asové obdobi. Dle ¢asového prubéhu provlh-
¢eni ptidy a priiniku vody Ize rozliSovat promyvny, periodicky promyvny a nepromyvny vodni
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pidni rezim. Béhem promyvného vodniho rezimu pidy nastava zvlhéeni celého ptidniho pro-
filu nékolikrat béhem roku. Infiltrace je tedy vétsi nez evapotranspirace. Naopak je tomu u
nepromyvného rezimu, u néhoz nedochazi k pronikani vody celym ptidnim profilem, piicemz
kazdoroc¢ni kolobéh vody se uskuteciiuje jen v jeho casti. Vodni rezim pudy je jednim ze za-
kladnich faktorti ovliviiujicich biochemismus procesu riistu a vyvoje vegetace. Jedna se tedy o

nedilnou slozku vodniho rezimu v krajiné.

4.2.1 Pudnivoda

Voda se spolu se vzduchem (pasmo aerace — tzv. provzdusnéni) vyskytuje v ptiidnim
profilu ve vSech svych skupenstvich. Ze zemského povrchu pronika infiltraci do hlubsich vrs-
tev. Vsakujici voda pronika nize profilem gravita¢né trhlinami, prasklinami, volnymi misty po
odumielych kofenech rostlin ¢ chodbi¢kami Zivo¢icht (ptidni zooedafon). Cast této vody od-
téka 1 ve smeru odvodnéni tzv. hypodermickym odtokem. Zbyla ¢ast pronika hloubéji a prispiva

tak k dotaci zasob podzemnich vod.

Voda se v ptidnim profilu mize drzet adsorpci jako tenka vrstvicka na povrchu ptidnich
zrn. Pory o velikosti mensi nez 1 mm a pukliny s velikosti do 0,25 mm vypliiuje voda vazana
kapilarnimi silami. Tato kapilarni voda se vyskytuje souvisle zejména v jemnozrnnych sypkych
pudach a horninach v ndvaznosti na nize polozenou hladinu podzemni vody. Tzv. pasmo kapi-
larniho zdvihu ma vliv nejen na chemismus pid, ale i na zasobeni kofenovych systémi rostlin

vodou.
Obr. 7: Pasma vody a vertikalni rozloZeni ptidni vlhkosti
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Zdroj: Némec, Hladny, 2006
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Zasadnim parametrem ovliviiujicim rist rostlin je obsah vody v ptidé — aktudlni zasoba.
Ta zavisi predevs§im na srazkach a vysce hladiny podzemni vody. Schopnost piidy zadrzovat
vodu se odviji predevsim od jeji struktury a textury. K popisu stavu, pohyblivosti a dostupnosti
pudni vody pro rostliny se pouzivaji ptidni hydrolimity - charakteristické hodnoty ptidni vlh-
kosti (Hauptman et al., 2009).

e Adsorpcni vodni kapacita — maximalni mnozstvi vody poutané adsorpcnimi silami
v pud¢. Obsah vody na rozmezi kategorie adsorpcni a kapilarni vody. Odpovidajici pF =
4,8 -5,2.

e Cislo hygroskopicity — maximalni mnozstvi hygroskopické vody v ptidé. Rovnovazna
vlhkost, kterou ptida udrzi v prostiedi nasyceném vodni parou. Odpovidajici pF = 4.87.

o Lentokapildrni bod — maximalni obsah tézko pohyblivé vody. Rozmezi mezi lehce po-
hyblivou kapilarni a tézce pohyblivou obalovou vodou.

o  Polni vodni kapacita — obsah vody v ptid¢ po ztraté gravitacni vody. Jedna se o maxi-
malni mnozstvi vody zavésené v profilu. Charakterizuje hodnotu vlhkosti pady, pii které
jsou vSechny ptidni pory zaplnény vodou. Odpovidajici hodnota pF =2,0 — 2,7.

¢ Bod vadnuti — obsah vody v piidé, pti kterém jiz rostliny nejsou schopny piekonat sily
poutajici molekuly vody a jsou tak trvale nedostatecné zésobeny. Intenzita adsorpce je
vyrazné niz$i neZ intenzita transpirace. Odpovida smluvné hodnot& 1,5.10° Pa saciho
tlaku, pF = 4,2.

e  Maximadlni kapilarni vodni kapacita — udavéa hodnotu maximalniho nasyceni kapilarnich
pudnich pori vodou = maximalni mnozstvi vody zadrzitelné v kapilarnich porech. Je vy-
jadfovana v % hmotnosti suchého vzorku.

e Retencni vodni kapacita — charakterizuje maximalni mnoZzstvi zavéSené vody, které je

puda po nadmérném zavlazeni schopna pojmout a zadrzet v rovnovazném stavu.

Mnozstvi akumulované vody v pidnim profilu znacné kolisd dle bilance srazek a
evaportanspirace. Némec et al., 2006 uvadi, ze ve 100 cm mocné vrstve kategorie tézkych pud,
které se v CR prevazné vyskytuji, je pii 30 % zaplnéni ptdniho profilu vodou na plose 1 km?
cca 300 000 m? piidni vlahy, tedy hodnota odpovidajici 300 mm srazkového Ghrnu. Pro pred-
stavu uvadi, Ze se jedna o mnoZstvi vody, které by 100 lidem pti denni spotfebé 200 litrl vy-
stacilo 40 let.
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Obr. 8: Zakladni pudni charakteristiky a jejich vztahy
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4.2.2 Statika a dynamika pudni vody

Vzhledem k faktu, Ze ptidni profil je poréznim prostiedim, je zde mozny pohyb vody a
jeji vazby. Vysledkem pilisobeni vSech sil, které v ptidé na vodu ptisobi je bud’ rovnovazny stav
(zabyva se jim pudni hydrostatika), kdy se voda momentalné nepohybuje nebo situace, kdy
pusobici sily vyvolavaji nerovnovazny stav k silam, kterymi je voda poutana k ptidnim ¢asticim
a tim je vyvolan jeji pohyb (Slavik, Neruda, 2004).

4.2.3 Infiltrace vody do piidy

Infiltrace je pritok vody do ptdy pies topograficky povrch. Vsakovani neboli infiltrace
znaéné ovliviiuje vodni rezim pudy tedy i vodni bilanci, intenzitu odtoku a zasoby podzemni
vody. Vopravil et al. (2011) uvadi, ze proces infiltrace ovliviiji predevsim vlhkost pady, jeji
fyzikalni vlastnosti a stav, chemické latky do pudy pfidané, vegetacni kryt, a také doba trvani
srazek a jejich intenzita.

Pribéh infiltrace zavisi na pocatecni vlhkosti pidy, obsahu vzduchu uzavieného vsaku-
jici vodou do pudy, stabilité agregati, mnozstvi pseudoagregatli, objemu volnych pért a na
nekapilarni poérovitosti pudy. Pifi infiltraci vody do pady dochazi k pohybu vody nejen
v hrubych nekapilarnich pérech, ale postupné se pohybuje i kapilarni voda zejména v semika-
pilarnich porech, ktera byla obsazena v pid¢ pied poc¢atkem vsakovani (Kutilek, 1966).
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Infiltrace se dé€li na staciondrni a nestacionarni. Zakladnim ptedpokladem stacionarni
infiltrace je konstantni infiltrani rychlost a stald troven hladiny podzemni vody. Teoretické

feSeni ustalené infiltrace vychazi z Darcyho zakona.

Zméni-li se v ¢ase t = 0 horni okrajova podminka, nastava nestacionarni proudéni (Kuti-
lek et al., 2004). Infiltraci popisuje Richardsova rovnice, ktera je zaloZena na nelinearni forme
Darcyho zékona pro proudéni v nenasycené zoné pudniho profilu (Darcy — Buckinghamiv za-
kon) v kombinaci s rovnici kontinuity.

Vzhledem k faktu, Ze je analytické feSeni naro¢né, rovnice se aproximuji zjednoduso-
vanim predpokladd a okrajovych podminek. ReSeni poté probihd numerickymi metodami.
Nejuzivangj$imi metodami feSeni neustdlené infiltrace jsou metody Philipa, Green-Ampta,
Hortona a metoda CN kiivek (Smith et al., 2002).

4.3 Vypar

Vypar neboli evaporace je proces, pii kterém piechazi voda z kapalného ¢i pevného sku-
penstvi do plynného. V meteorologii vypar predstavuje objem vody E (m?) nebo vysku sloupce
vody Hg (mm), kterd se z urcité plochy vypafi za ur¢itou dobu. Intenzita vyparu je poté vyjad-
fena jako vypar za jednotku asu. Vypar se spolu se srdzkami a odtokem podili na hydrologické
bilanci v krajing, pticemz vypar a odtok tvoii dohromady hlavni ztratovou slozku (Abtew, Me-
lesse, 2013).

Ciniteli ovlivitujicimi vypar jsou teplota, vlhkost a tlak vzduchu, proudéni vzduchu, tvar
povrchu. Déle pak druh pldy, jeji fyzikalni a chemické vlastnosti, vegetacni pokryvka a takeé
kvalita a vlastnosti vypatujici se vody (Novak, 2012).

Maximalni moZny vypar pfi danych klimatickych podminkéch se nazyva potencialni vypar
Ep. Je vyjadfenim schopnosti pfijimani vodni pary, kterd se vypatuje z povrchu, atmosférickym
prostiedim. Neni brén zietel na dostatek ¢i nedostatek vody na vypaiujicim se povrchu, je uva-
Zovano optimalni mnoZstvi vody k vyparovani. Pfi odhadu potencidlniho vyparu se pocita s na-
sledujicimi €initeli: slune¢ni radiace, teplota povrchu a vzduchu, vlhkost vzduchu a jeho prou-

déni.

Reélny vypar E je zavisly nejen na klimatickych cCinitelich, ale 1 na dostupnosti vody na
vypatrovaném povrchu, a je tedy vyparem skutecnym. Pro pfipad vyparu z volné hladiny ¢i za-
mokiené pudy jsou si hodnoty redlného a potencialniho vyparu rovny (Tolazs et al., 2007).
Nejveétsi rozdily mezi skute€nym a potencidlnim vyparem jsou pozorovany v obdobi od dubna
do zafi (vegetacni obdobi rostlin). V zimnim obdobi jsou hodnoty téméf srovnatelné. Dlouho-
doby primérny vypar z povrchu povodi je oznacovan vyparem klimatickym Ex. V danych pod-
minkach povodi je zjiStovan za asoveé obdobi 1 roku a jsou do n€j zahrnuty vSechny slozky
vyparu, tedy vypar z vodni hladiny, sné¢hu a ledu, pidy, povrchu rostlin a také transpirace.
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Vypar se rozliSuje dle charakteru ploch, ze kterych k vypatovani dochézi. Za zakladni druh
vyparu je povazovan vypar z volné hladiny. Lze jej popsat jako vySku vodniho sloupce vody
vypafené z vodni hladiny za urcity Cas. Je ovlivnén klimatickymi €initeli, plochou a tvarem
hladiny, ze které dochazi k vyparu a také vlastnostmi vypafované vody. Znamou metodou k od-
hadu vyparu z volné hladiny zaloZené na energetické bilanci je metoda Penmana, pro jejiz po-
uziti je sestaven nomogram. Z modifikované Penmanovy metody vychdzi celosvétové uzna-
vana standardni metodika FAO. Denni hodnoty vyparu z vodni hladiny dosahuji v nizinnych
oblastech CR pii ptiznivych podminkach hodnot az 9 mm. Tolasz et al., (2007) uvadi, e pii
zv14§té piiznivych podminkéch, které se v CR vyskytuji vétsinou v Gervenci nebo srpnu, mohou
byt mesic¢ni thrny vyparu z volné hladiny vyssi nez 120 - 130 mm.

Obr. 9: Primérny ro¢ni ihrn vyparu z vodni hladiny
PRUMERNY ROCNi UHRN VYPARU Z VODNI HLADINY / AVERAGE ANNUAL OPEN WATER EVAPORATION TOTAL

Zdroj: Tolasz et al., 2007

Vypar z hol¢ pidy je dalsim druhem vyparu, ktery je ovlivnén pidnimi charakteristi-
kami (stav povrchu ptdy, vlhkostni stav piidniho profilu, sily poutajici vodu — adsorp¢ni, os-
motické a kapilarni) a klimatickymi €initeli. Vypar z holé plidy je nepfimo imérny hodnoté
celkového potencidlu ptidni vody.

Dal$imi druhy vyparu jsou vypar z pudy porostlé vegetaci (evapotranspirace), vypar ze
zarostlé vodni hladiny a transpirace rostlin. Pro podminky stfedni Evropy je uvedeno, Ze se
vypatuje cca 60 % srazek, a to 14 % z holé pudy, 45% transpiraci rostlin a pouhé 1 % z vodnich
ploch nadrzi (Chmelova, Frajer, 2013).
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Je mozné rozlisit zékladni dva druhy vyparu. Prvnim druhem je fyzikalni vypar neboli
evaporace a druhym zptsobem je transpirace, coz je vypar fyziologicky, ktery probiha na po-
vrchu rostlin, zejména jejich listové Casti, v pribéhu dychani a fotosyntézy. Fyzikalni a fyzio-

logicky vypar dohromady tvoii evapotranspiraci.
4.3.1 Evapotranspirace

Jedna se o celkovy vypar vztazeny k ur¢itému tzemi za konkrétni obdobi, jehoz jednot-
livymi slozkami je fyzikalni vypar z ptidy a transpirace rostlin (Abtew a Melesse, 2013). Rost-
linna transpirace zahrnuje fyziologické procesy, které v rostlinné hmoté¢ ovliviiuji transport
vody mezi kofenovymi buitkami a buiikami celé rostliny a dale fyzikalné chemické procesy,
které probihaji mimo rostlinu. Pod témito procesy si lze ptedstavit ptitok vody piidnim prostie-
dim ke kofeniim a diftizi vodnich par srze podpriduchové dutinky do okolni atmosféry. Do
evapotranspirace se taktéz zapocitava vypar z intercepcné zadrzené vody na povrchu rostlin.
Celkova hodnota je zavisla na piidnich charakteristikach a druhu, vegeta¢nim stadiu a rozloze
rostlinného krytu.

Aktuélni evapotranspirace je v souboru praci (viz STUDIE IV) analyzovana Fouriero-
vym rozvojem, kdy horké letni dny redukuji svymi evapotranspirativnimi podminkami pratoky
(Kovar et al., 2016). Vysledkem je tbytek pritokt ve formé Fourierovy harmonické fady, coz
je mozno povazovat za ztratovy podil ve prospéch sucha.

4.3.2 Intercepce

Vyjadiuje zadrZeni sraZek na povrchu predméti a vegetace. Tyto srazky se bezprostfedné
neucastni odtoku. Jednd se o jednu z vyznamnych slozek vodni bilance lesnich porostl. Inter-
cepci zde Ize interpretovat jako rozdil spadu srazek na volné plose a pod porostem. Na vysled-
nou hodnotu intercepce v lesnim porostu ma vliv zejména charakter vegetace. Zasadnimi fak-
tory jsou vzrust, vék, hustota (zakmenéni a zapoj), struktura porostu a také jeho druh (odlisny
habitus ¢i tvar, velikost a povrch listtt). Ulbrichova (2005) uvadi hodnoty intercepce zjisténé
pro jednotlivé druhy v zavislosti na podminkach pokusnych ploch. Namétené hodnoty jsou na-
sledovné: buk 8 — 29 %, dub 10 — 24 %, smrk 19 — 46 %, borovice 23 — 34 %, a jedle 24 — 46
%. V priméru pak hodnoty intercepce v lesnim porostu dosahuji 30 %, lu¢ni spole€enstva vy-
kazuji hodnot kolem 25 % a polni vegetacni pokryv zadrzi cca 15 %.
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Obr. 10: Schéma intercepce na vegetaci

Zdroj: URL 2

4.4 Retence a akumulace vody

Retenci vody je dle hydrologického nazvoslovi (CSN 73 6530) dodasné, pfirozené nebo
umélé zadrzeni objemu vody a to bud’ na zemském povrchu (v terénnich depresich), v piidé,
v koryté vodniho toku, vodni nadrzi apod. Obecné Ize retenci definovat jako rozdil mezi odto-
kem a pfitokem v uvazovaném prostoru béhem konkrétni ¢asové jednotky.

Ta Cast srazek, kterd se béhem srazkové udalosti nebo bezprostfedné po ni neinfiltruje ani
neodtece povrchovym odtokem, je retenci povrchovou. Do povrchové retence je zapocitan i
vypar po dobu srazkového obdobi, intercepce a akumulace v povrchovych depresich (Dusicka,
Szolgay, 2006).

Akumulaci se rozumi pfirozené ¢i umélé hromadéni vody v krajing, v jezerech, mokiadech
nebo umélych vodnich ttvarech. V ramci Ceské republiky se vyskytuje nékolik velkych oblasti
pfirozené akumulace podzemnich vod. Maji nerovnomérné rozdé€leni, pfi¢emz v rdmcei hydro-
geologickych rajoniti svrchni kiidy se nachézeji zdroje o vyuzitelné vydatnosti vétsi
341 3 41

nez 17 m’.s™, v neogénu a kvartéru povodi Moravy a Odry 6 m”.s™ a v sedimentech zapado-

eskych a jihoéeskych panvi zdroje o vydatnosti okolo 1,5 m*.s' (Chmelova, Frajer, 2013).

Hojné€ feSenym tématem se stava retencni schopnost krajiny. Mezi odborniky, ktefi se
zabyvaji srazko-odtokovymi procesy, vznika diskuze, zda je ¢i neni retence krajiny vyznamnym
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prvkem ovliviiujicim vodni rezim, v extrémnich ptipadech povodiové pritoky. Jak uvadi Jan-
sky a Kocum (2007) dochazi k postupné shodé odbornikt, kteti jsou pfirodovédné i technicky
zamgéieni, Ze zvySovani retencni schopnosti krajiny je vyznamnou soucasti integrované proti-
povodiové ochrany. Metody pro zjiStovani retence povodi pii extrémnich srazkach nejsou
v CR piili§ znamy, metodiku vypoétu retence vody v povodich pii povodnich zpracovali Spitz
a Prudky (2001). Nazory se vyznamné¢ li§i zejména v posuzovani toho, jaky objem vody je
krajinné prostiedi schopno u¢inn¢ zachytit (David, Vrana, 2005).

Po kvalitativni 1 kvantitativni strance piedstavuje puda jeden ze zakladnich vstupnich
transformacnich Cinitelti vodnich zdroji. Z tohoto ditvodu je vice nez zadouci vyuziti ptidniho
prostoru pti hospodateni s vodou, pii¢emz by m¢l byt diiraz kladen zejména na vyuziti jeji re-
tenéni schopnosti. Syrovatka et al. (2003) uvadi, Ze v krajing Ceské republiky toho Ize docilit
zejména omezenim povrchovych odtoktli, omezenim neimérné velkého rozsahu odvodnéni sys-
tematickou drendzi a uplatnénim protieroznich opatieni. Kulhavy (2005) upozoriuje, Ze zéjem
by mél cilit pfedevsim na oblast retence, akumulace, neSkodného odvadéni a environmentéalniho
vyuziti vod. Dale pak k optimalizaci vodohospodarské bilance, regulaci a optimalizaci vldho-
vého rezimu s diirazem na stabilitu agroekosystému a taktéz k ochrané kvantity a kvality vod-
nich zdroji. Cernohous a Sach (1998) se zaméfuji na moznost zvyseni retence a akumulace

vody pomoci lesnich porostii.

5 HYDROLOGICKE EXTREMY

Ve spojitosti s extrémnimi hydrologickymi jevy je velmi ¢asto zminovana globalni zména
klimatu, kolem které probihaji zejména v poslednich dvou desetiletich neustalé polemiky a dis-
kuze. Mira vlivu ¢lov€ka na klimatickou zménu neni jednoznacné vymezena. Nicméné védecké
studie se pfiklani k ndzoru, Ze zménu klimatu zptsobuje ¢loveék svou hospodaiskou €innosti
(Aguado, Burt, 2015). Jisté jiz nyni je, Ze vlivem méniciho se klimatu je zasazeno fungovani
veskerych krajinnych slozek a i lidské spole¢nosti (Barros, 2006). O aktualnosti tohoto tématu
svédéi i vznik védeckého klimatického fora, do kterého se za CR zapojili pfedni védedti pra-
covnici z fad AV CR, univerzit i vyzkumnych Gstavil. Zpracované scénate od optimistickych
az k pesimistickym prognozam pracuji sice s velkym rozsahem nejistot, nicméné 1 vysledky
jakychsi ,,stfednich® (primérnych) modell pfindseji moznost vyskytu zmén, které velmi ne-
ptiznivé ovlivni dosavadni podminky hospodafstvi a Zivota obyvatel vSech kontinent.

Pata zprava z Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (ICPP, 2013) mimo jiné fika, ze
rozdily mezi suchymi a vlhkymi oblastmi se zvysi. Ocekava se, Ze dnes suchd mista budou sussi
a naproti tomu v mistech dnes bohatych na srazky bude prset jesté vice. Zaroven jsou ocekavany
Cast&jsi viny veder a intenzivnéj$i piivalové srazky. Podle studie Ault et al. (2014) klimaticka
zména muze zpisobit nejdelsi sucha za poslednich 2000 let, pfi¢emz nejvic postizena bude
oblast Stfedomofti a Jizni Ameriky.
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I v ramci Ceské republiky je v poslednich letech pozorovano promitani antropologicky
podminénych tprav krajiny na vyrazné kolisani odtokového procesu a povodiové aktivity. Od
roku 1997 se, po téméf stoleté prestavce, zvysil vyskyt vyznamnych az extrémnich povodni. O
zivot dohromady pftislo 135 lidi. MZe (2015) uvadi jako vyznamné povodnové situace na izemi
CR povodné z r. 1997, 1998, 2000, 2001, 2002, 2006, 2009, 2010 a 2013, ptitemz celkové
Skody vycisluje na 189,6 mld. K¢.

V porovnani s historickymi povodnémi maji dnesni povodnové udalosti téze extremity
mnohem katastrofalngjsi nasledky neZ v minulosti (Brazdil et al., 2005). Skody, které byly
Vv minulosti zplisobeny stoletym pratokem, nyni zptisobuje prutok tieba dvacetilety. Jedna se o
nasledek hustoty osidleni zptisobené postupnym popula¢nim nardstem, ktery vedl k expanzi
hospodarskych aktivit, vystavbé objektil i pfesunu zatizeni do inundacniho uzemi. Tim se na-
sledné zvysil pocet zasahti do vodniho rezimu tokd i okolniho prostfedi povodi. VSemi témito
postupnymi kroky se tak stala spole¢nost zranitelnéjsi vici dopadim povodnovych pohrom
(Kender, 2004). Prevence by tedy neméla byt jen epizodickou zalezitosti, ale trvalou a syste-

maticky rozvijenou ¢innosti.

Protipolem k povodnim jsou katastroficka sucha. Stejné tak extrémni sucha za souc¢asnych
podminek mohou zpusobit vétsi Skody a zasahnout vice obyvatel nez tomu bylo v minulosti
(Némec, Kopp, 2009). Vyznamngj§i hydrologické sucho bylo na tizemi CR béhem poslednich
20 let pozorovano v r. 2003, pti¢emz Cesk4 republika byla na okraji postizené oblasti (Treml,
2012). Sucho v r. 2003 zasahlo jednu tfetinu uzemi EU a evropské hospodaistvi vy¢islilo skody
jim vzniklé na 8,7 mld. EUR. Toto sucho pfipomnélo, ze jde rovnéz o zavazny jev vyvolava-
jici velmi negativni diisledky. Celosvétove nedostatek vody suzuje témét tretinu lidské popu-
lace a vzhledem k prognézam vyskytu sucha, 1ze ofekavat vyznamny narust této populaéni
skupiny.

5.1 Sucho jako extrémni kalamitni situace vodniho reZimu v krajiné

Definice sucha neni jednoznacné urcena. Pojem sucho je ¢asto uZivany pojem, ktery
velmi neurcité popisuje nedostatek vody v pidé, rostlinach ¢i atmosféie (Roznovsky et al.,
2012). Sucho lze popsat jako déletrvajici obdobi bez srazek nebo se srazkami jen malymi
(Tallaksen, van Lanen, 2006). Dle doby trvani Ize sucho rozdélit na kratkodobé (délka trvani
Vv fadu dnti ¢i mesictl) a dlouhodobé (s trvanim rok, vice let i trvale).

Evropska komise navrhuje strategii pro feSeni problémil do¢asného sucha a nedostatku
vodnich zdrojl ve sttednédobém aZ dlouhodobém horizontu. Tato strategie se tyka zejména
ceny vody, jeji distribuce, prevence a rychlé reakce v ptfipadé sucha, stejné jako informaci o
kvalité a vhodnych technologickych feSenich otazky nedostatku vodnich zdroja a sucha (Sdé-
leni komise Evropskému parlamentu a radé, 2007).
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Mrwe

kterého se definuje sucho klimatické. Protoze sucho jako nedostatek vody neni jednoznacné
hydrologicky definovano, je vyjadfovano pomoci riiznych klimatologickych indexii (Tolasz,
2007). Osvédéenym zpusobem rozliSeni sucha je rozliseni dle jeho dopadu (Némec, Hladny,
2006).

5.1.1 Meteorologické sucho

Disledkem nedostatku srazek (mnozstvi, intenzity ¢i nacasovani) dochazi ke zmenseni
povrchového odtoku a infiltrace a nasledné 1 ke snizeni zdsob podzemni vody. Dalsi piic¢inou
jsou téz vysoké teploty, silny vitr, intenzivni slune¢ni zafeni s malou oblacnosti a mala relativni

vlhkost, které¢ vedou ke zvySeni evapotranspirace (Némec, Hladny, 2006).
5.1.2 Agronomické sucho

Agronomické neboli zeméd¢€lské sucho piichazi brzy po nastupu sucha meteorologic-
kého, a to jako deficit vody v zemédé€lstvi. V ptipad¢ nedostatku vody v pudé dochazi k vod-
nimu stresu rostlin a k naslednému poklesu objemu biomasy i vynost. Tento stav nastava ve
chvili, kdy dostupné mnozstvi vody nepokryje vldhové potieby péstovanych kultur. Tyto vla-
hové potieby zavisi na biologickych charakteristikach dané plodiny, ale také na fenologické
fazi, ve které se pravé dana rostlina nachézi (kliceni - zralost). Vyznamnou roli zde hraji i bio-
logické a fyzikalni vlastnosti pidy. Tyto vlastnosti jsou do urcité miry ovlivnény Grovni zeme¢-

délské techniky, kterd je k obhospodatovani pouzivana.
5.1.3 Hydrologické sucho

Jedna se o delsi obdobi, kdy se nedostatek srazek projevi v hydrologickém systému. Je
sledovan pokles priitokti ve vodnich tocich, pfitocich do jezer, rybnicich 1 umélych nadrzich.
Také se zmensuji rozlohy mok¥adu a klesaji hladiny podzemni vody i vydatnost pramend. Hyd-
rologické sucho je definovano jako pocet za sebou jdoucich dnt s vyskytem pritokti pod urci-
tou prahovou hodnotou. Pro povrchové vody jsou v CR pouzivany hodnoty nizi nez Qsssq, coz
jsou pratoky v priméru mensi nez 355 dni v roce. Hodnota Qsssq je vodohospodaii pokladana
za horni hranici mozného odbéru vody v koryté.

5.1.4 Socioekonomické sucho

Jednd se o nasledky u¢inkli sucha meteorologického, agronomického a hydrologického
ve spojitosti s dopady na spolecnost a jeji hospodarské aktivity. Odvétvi, kterych se socioeko-
nomické sucho dotyka v souvislosti s hospodarstvim, jsou zejména zeméd¢lstvi, lesnictvi a ry-
bolov, zdsobovani vodou, turismus, energetika a doprava. VSechna tato odvétvi pak vyznamné

ovliviuji statni ekonomiku. Z hlediska nésledkli spole¢enskych jsou nejvyznamnéjsimi dopady
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socioekonomického sucha dopady na zdravi a kvalitu Zivotnich podminek. Z nich nasledné mo-
hou plynout 1 jisté konflikty mezi obyvatelstvem. Neopomenutelnym dopadem tohoto sucha je
potom jeho vliv na Zivotni prostiedi. Timto suchem jsou silné ovliviiovany zivoci$né druhy i
rostlinna spolecenstva. Vzhledem k faktu, Ze je ovlivnén hydrologickych cyklus, hrozi i pozary
a degradace pud.

5.2 Povodné jako extrémni kalamitni situace vodniho reZimu v krajiné

Povodné jsou dle zakona. ¢. 254/2001 Sh. definovany jako: ,, Prechodné vyrazné zvyseni
hladiny vodnich tokii nebo jinych povrchovych vod, pri kterém voda jiz zaplavuje tizemi mimo
koryto vodniho toku a miize zpiisobit skody. Povodni je i stav, kdy voda miiZe zpiisobit Skody
tim, Ze 7 urlitého uzemi nemiiZe docasné prirozenym zpiisobem odtékat nebo jeji odtok je
nedostatecny, piipadné dochazi k zaplaveni uizemi pii soustiedéném odtoku sraZkovych vod.
Povoden miize byt zpuisobena prirodnimi jevy, zejména tanim, destovymi srazkami nebo cho-
dem ledii (prirozend povoden), nebo jinymi vlivy, zejména poruchou vodniho dila, kterd mize
vest az k jeho havarii (protrzeni) nebo nouzovym reSenim kritické situace na vodnim dile

(zvlastni povoden).

Vzhledem k poloze Ceské republiky jak v kontinentalnim, tak celosvétovém méftitku
predstavuji povodiiové situace pro CR nejvétsi hrozbu piirodnich katastrof. Povodné na nasem
uzemi zpusobily za poslednich 18 let vyznamné Skody a staly se tak celospoleensky feSenym
tématem. Vzhledem k faktu, Ze vzniku povodni nelze zabranit, 1ze pouze podnikat kroky ke
zmirnéni jejich negativnich dopadu.

V piirodnich podminkach Ceské republiky jsou povodné nedilnou souéasti vodniho ko-
lob¢hu (Danhelka, Elleder, 2012). Nej¢astéji je lze pozorovat po prudkych piivalovych destich,
nahlém tani sn¢hové pokryvky, ptipadné jako nasledek vyskytu ledovych ker v tocich. Vyskyt
téchto povodni byl ptirozeny i v dobach, nez lidé zacali svou ¢innosti pfeménovat piirodni kra-
jinu na krajinu kulturni. Pfi studiu pfirodni nebo ¢lovékem jen malo ovlivnéné krajiny Ize po-
psat celou hydrografickou sit’ jako vyslednici pfirozeného vodniho rezimu, ktera je v cel-
kové rovnovaze. Tento stav je charakteristicky tim, Ze hydrologicky vyznamné geomorfolo-
gické utvary jsou prirodnimi podminkami bez zasahu ¢lovéka dimenzovany tak, aby velké vody
neskodné provedly. Vasku (2005) uvadi, ze erozni procesy jsou eliminovany vlivem vegetace
Vv panenské krajiné na vznik pouze geologické (pfirozené) eroze, kdy je ubytek ptidni hmoty
erozi vyrovnan zvétravanim mate¢nych hornin. V ptivodni panenské krajiné pak lze zaplavy,
které piindSely zerodované pldni castice hodnotit jako vlivného ekologického Einitele. Diky
pravidelné sedimentaci jemnozrnného urodného materidlu, které ptinaSely povodnové vody, se
v okoli v§ech vyznamnych tokti Ceské republiky vyvinuly velmi urodné nivni pidy (fluvisoly)
(Tomasek, 2007). Nasledna kolonizace tizemi byla vyrazné ovlivnéna pravé urodnosti téchto
pud. | v soucasné dobé patii fluvisoly mezi nase nejurodnéjsim pudy — fadi se do skupiny pad
s vysoce hodnocenym BPEJ (bonitované pudné ekologické jednotky).
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Obr. 11: Schéma rozdéleni povodni
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Zdroj: Matousek, 2005

V hydrologické praxi se zacalo bézné uzivat terminu ,,kukufi¢né povodné®. Tento ter-
min poukazuje na nevhodné hospodaieni, jehoz dopady lze pozorovat zejména na orné pudé.
Dusledkem je degradace zeméd¢lské pidy, ktera je pti¢innou i téchto tzv. velkych vod, které
jsou v poslednich letech zaznamenavany stale ¢astéji a s vétsi intenzitou. K nepfiznivému stavu
zemédelské pudy dochazi v dusledku vyvoje hospodaieni, ktery vede k negativnimu ovlivnéni
genetickych plidnich procest, neptiznivému ovlivnéni sloZeni a pocetnosti ptidni fauny 1 flory
a v neposledni fadé také k vyraznému zhorSeni fyzikalnich vlastnosti pidy. Pro piijem vody
jsou fyzikalni vlastnosti pudy rozhodujicim faktorem. Dal$im nepiiznivym dusledkem téchto
zmén je nedostateCna mira pfemény povrchového odtoku na odtok podpovrchovy. Zvyseny
povrchovy odtok tak vede k zintenzivnéni vodni eroze pldy, kterd je hodnocena jako mimo-
fadné nebezpecny pidné degradacéni jev (Hauptman et al., 2009).
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5.2.1 Jarni povodné 7 tani snéhu

Jedna se o velké povodné, vzniklé v zimnim a jarnim obdobi, tanim sn¢hu. Nejcastéjsi
vyskyt téchto povodni je od prosince do dubna. Nejvice jsou ohrozena stiedni a velkd povodi
s malymi vySkovymi rozdily (napf. povodi Ohte, Cidliny ¢i LuZznice). Faktory, které vedou ke
vzniku tohoto druhu povodni, jsou: velké mnozstvi snéhu v niz8ich a stfednich nadmotskych
vyskach, promrzla ptida pod sné¢hovou pokryvkou, zima bez dil¢ich tani s naslednym rychlym
oteplenim s celodenni teplotou vzduchu nad bodem mrazu, silnym vétrem a predevsim desto-
vymi srazkami béhem oblevy (Brazdil et al., 2005).

Obr. 12: Hydrogram - povodeii z tani
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Zdroj: URL 3

5.2.2 Ledové povodné

Tyto povodné souvisi se vznikem ledového pokryvu vodnich tokt pfi silnych mrazech.
Prito¢ny profil je touto ledovou masou zmensovan. Pokud nasledné dojde k ndhlému otepleni
spojenému s tanim snéhu, zvysi se pritok v koryté rychleji, nez ledy staci roztat, dojde k jejich
rozlamani a pohybu korytem. Pohybu téchto ker se fika ledochody ¢i dienice (Matousek, 2004).
Rizikovymi misty v tocich jsou Useky s mélkym dnem ¢i zGzeni koryta, t¢émi mohou byt mél-
¢iny, jezy apod. Zde se ledové kry hromadi a tvofi bariéry, kviili nimz se voda vzdouva a za-
plavuje udoli. V podminkach Ceské Republiky se jedna o zaplavy lokalniho charakteru (Ma-
tousek, 2005).
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Obr. 13: Hydrogram - ledova povoden
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5.2.3 Letni povodné 7 trvalych dest'u

Destové povodné vznikaji v diisledku nékolikadennich intenzivnich srazek. Casto do-
chézi k jejich zesileni na navétiich v horskych oblastech. Dochazi k postupnému syceni ptd-
niho profilu. Ve chvili, kdy je ptida nasycena, zaéne dochazet k vyraznému odtoku vody z kra-
jiny. Situace je mnohem kriti¢t&jsi, pokud pfed vlastnim zac¢atkem silnych destt bylo vlhké
obdobi a ptda tak jiz byla pfedem nasycena vodou. Ohrozeny byvaji predevsim stfedni a velké
toky, pficemz nasledny rozliv zaplavuje rozsahlé oblasti v okoli fek. Letni povodné jsou

v Ceské Republice pivodcem znaénych hospodaiskych skod (Langhammer, 2007).

Obr. 14: Hydrogram - dest’ova povoden
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5.2.4 Piivalové povodné

Ptivalové povodné, mnohdy neptfesn¢ oznacovany laickou vetejnosti jako bleskové,
jsou nasledkem kratkodobych, ale velmi intenzivnich ptivalovych srazek vyskytujicich se pii
letnich bourkéach. Typické pro tyto srazky jsou tthrny vyssi nez 100 mm vypadlé béhem 1 - 6
hodin. Dochazi tak k velmi rychlému pfisunu srazek, které¢ neni piida schopna infiltrovat, a
proto dochazi k povrchovému odtoku. Vzhledem k intenzité a rychlosti povrchového odtoku je
ptivalova povoden Casto provazena i odnosem ptidniho materialu zpisobujicim erozi. Voda a
unaseny material maji velkou nicivou silu, ktera zptisobuje rozsahl¢ skody. Diky své dynamice
je 1 pi1 malé vysSce zatopeni mozné bofeni domu. Zasazena plocha nebyva velka. Nejcastéji se
rozvodiuji potoky a fi¢ky, kdy voda velmi rychle stoupa. Vzhledem k rychlosti nastupu téchto
povodni jsou nejvice ohrozeny lidské zivoty. U malych fic¢ek a potoki je nastup povodiového

stavu ¢asto otazkou desitek minut.

Obr. 15: Hydrogram - piivalova povoden
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5.3 Hydrologické extrémy — legislativa

V ramci Ministerstva zemédélstvi byly ptipraveny a probéhla realizace Programu pod-
pory prevence pied povodnémi . (2002-2006) a II. (2007-2012). Jednalo se zejména o tech-
nicka (strukturdlni) opatfeni, ohrazovani, zvyseni kapacity koryt vodnich toki, vystavbu poldrii
(. suchych néadrzi), rozsiteni kapacit pro akumulaci ve stavajicich rybnicich a vodnich nadr-
zich, zvySeni bezpecnosti hrdzi rybniki, rozsifeni kapacity bezpecnostnich ptelivli apod. Cel-
kovy objem prostfedk je roven cca 20 mld. K¢&.

Dals$im krokem ke zlepSeni retence vody v krajin€ a tim omezeni rychlosti odtoku v
povodich jsou realizace piirodé blizkych opatieni, ktera vznikla v ramci CR z dotaéniho titulu
Operaéni programu Zivotni prostfedi (2007 — 2013) s vyuzitim finanénich prosttedkd Evrop-
skych spoleenstvi. V novém planovacim obdobi 2014 — 2020 OPZP cili prioritni osa 1 opét na
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zlepSovani kvality vody a snizovani rizika povodni. Alokace finan¢nich prostredki na tuto ob-
last podpory ¢ini 768,7 mil. EUR.

5.3.1 Plany pro zvladani povodiiovych rizik

Implementace smérnice 2007/60/ES o vyhodnocovéani a zvladani povodnovych rizik je v
pusobnosti Ministerstva zivotniho prostiedi. Postup byl promitnut do zdkona ¢. 150/2010 Sb.,
kterym se méni zékon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zédkonii (vodni zékon).
Usnesenim Vl1ady Ceské republiky ¢. 1083 byly dne 21. 12. 2015 schvéleny narodni Plany po-
vodi a soubézné s aktualizaci plant povodi, byly zpracovany Plany pro zvladani povodinovych
rizik, které byly schvaleny usnesenim ¢. 1082. Usnesenim byly schvaleny plany pro zvladani
povodiovych rizik v povodi Labe, Dunaje a Odry. Jedna se o tfi klicové koncepéni dokumenty
slouzici jako podklad pro vykon veiejné spravy, predev§im v oblasti izemniho planovani a vo-
dopravniho fizeni v oblastech s vyznamnym povodnovym rizikem. Aktualizace téchto doku-
mentu je planovana na rok 2021.

6 REGULACE VODNIHO REZIMU

Kulturni krajina mé naprosto odliSny vodni rezim nez ptirozeny nenaruseny ekosystém.
V krajin€ intenzivné vyuzivané ¢lovékem doslo ke snizeni reten¢ni funkce pudy, k omezeni
retencni funkce pfirozenych inundacnich prostor a také se snizila plocha mokiadnich ekosys-
téma (Butler, Davies, 2006). V Ceské republice byl vodni rezim krajiny narusen zménou pi-
vodniho vegetac¢niho krytu pfi pfechodu na hospodatské, prevazné intenzivni vyuzivani ptd-
niho fondu s malou retenéni schopnosti. Ke zvysené nachylnosti pid k erozi dochézi z divodu
snizeni infiltra¢ni schopnosti ptidniho povrchu, jehoz nasledkem je pak nedostate¢na schopnost
ptevedeni srazkové vody z povrchového do podpovrchového odtoku a déle do zasob podzemni
vody. Vodni rezim je také naruSen vylouc¢enim moznosti inundace v nivach a rychlym odvede-
nim vod soustfedéného povrchového odtoku do nizin. Tento problém se vyskytuje u nevhodné
provedenych uprav drobnych vodnich toku a taktéz u ne vzdy zdivodnénych odvodnéni ptad
zejména v horskych a podhorskych oblastech (Slavik, Neruda, 2004).
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Obr. 16: Schéma vlivu urbanizace na srazko-odtokovy proces
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6.1 Regulace vodniho rezimu v urbanizovaném uzemi

Kolobéh vody byl vyrazné ovlivnén zménou vyuziti krajiny. K nezadoucim jevim a
naruSeni pfirodni rovnovahy dochéazi z diivodu pretvareni krajiny pro potieby lidské spolec-
nosti. Pfi¢inou lidskych zasahii dochazi Kk negativnimu ovlivnéni vsakovaci schopnosti pud i
retence. Disledkem jsou pak nezadouci zmény charakteristik povrchového odtoku. Lze pozo-
rovat zvySovani povodiovych pratoki, ale i snizovani pratokl v obdobich sucha (Sklenicka,
2003). Jednim z dusledki zasaht ¢lovéka do krajiny je také zrychlena eroze, kterou lze identi-
fikovat nejen na zeméd¢lsky obhospodatrovanych pudach, ale i na ostatnich plochach jako jsou
urbanizovand uzemi, t€Zebni plochy, liniové dopravni stavby apod. Plochy vzniklé touto ¢in-
nosti jsou z velké miry tvofeny nechranénou zeminou, na niz je erozni ¢inek mnohondsobné
vEtsi, nez na piirozené prirodné utvarenych uzemich. Negativnim disledkem neni pouze sa-
motnd ztrata pady, ale i znecisténi povrchovych vod sedimenty, kontaminace vod toxickymi
latkami ze skladek, zvySeni prachovych ¢astic v ovzdusi a nezanedbatelnou slozkou je i vliv na
utvareni krajiny a znemoznéni uchovani jeji estetické hodnoty. (Janecek, 2008)

Vliv vyuzivani krajiny na objem povrchového odtoku je dan vztahem:
Q=y F-i [I57]

kde

Q — povrchovy odtok [1.s7]

F — plocha povodi [ha]

Y — soucinitel odtoku, zavisly na povrchu Gzemi
i —intenzita desté [l.s*.ha]
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Tab. 4: Doporucené soucinitele odtoku y
Soucinitel odtoku y pri konfigu-
raci izemi
o [ o v..r . | prudce
Zpusob zastavby a druh pozemku | rovinné pii | svazité pii Svazité ofi
sklonudo | sklonu sklonu r?ad
0 %50
1% l1az5% 504

v uzavienych blocich (vy-

dlazdéné nebo zastavéné 0,7 0,8 0,9

dvory)

v uzavienych blocich (uvnit
Budovy bloku zahrady) 0,6 0,7 0,8

v otevienych blocich 0,5 0,6 0,7

pii Yolne zastavbé (izolo- 0.4 0.5 0.6

vane)
Rodinné |sdruzené v zahradach 0,2 0,4 0,5
domy izolované v zahradach 0,2 0,3 0,4
Tovarn star$i typ (hustéjsi zastavby) 0,5 0,6 -
objekty  |novy typ (volné a travnaté 0.4 0.5 i

plochy)
Zpevnéné pozemni komunikace (napf.
asfalt, dlazba, beton) 0.7 0.8 0.9
nezpevnéné pozemni komunikace (napf. 0.5 0.6 0.7
Stérk)
Zelezniéni pozemky 0,25 - -
Hibitovy, sady, hfisté 0,1 0,15 0,2
Zelené pasy, pole, louky 0,05 0,1 0,15
Lesy 0 0,05 01

Zdroj: CSN 75 6101 (upraveno)
Tab. 5: Orienta¢ni hodnoty Cetnosti vypoctovych dest'a
Cetnost vyskytu
vypoctovych Lokalita
dest'i n
1 (1x 1 rok) venkovské izemi

0,5 (1x 2 roky) |obytna izemi
mestska centra, primyslova a komer¢ni uzemi:
0,5 (1x 2 roky) |s kontrolou povodiiového stavu od destovych privali?

0,2 (1x 5 let) bez kontroly povodiiového stavu od destovych privalii
0,1 (1x 10 let) |podzemni drahy, podjezdy®
Pozn.: YV misté& jsou stanoveny intenzity destovych srazek pro nuceny odtok.
Zdroj: CSN 75 6101 (upraveno)
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0d 90. let 20. stol., diky zméné spolecenskych a ekonomickych podminek, doslo k prud-
kému naristu zastavénych uzemi (Stransky et al., 2012). Jednim z negativnich dasledkt vzris-
tajici urbanizace je také zpevnéni diive propustnych povrchii. Tim je zabranéno srazkoveé vodeé,
aby se pfirozen¢ vratila zpét do pfirodniho obéhu. Dochazi ke zrychlenému pfimému odtoku
Z izemi. Pii ptivalovych srazkach potom tato situace mnohdy vede ke vzniku lokalnich povodni
V niZze poloZenych oblastech. Pravé zmény charakteru srdzek (intenzita, objem a rozlozeni v
roce) nejvice ovliviiuji moznost vzniku téchto extrémnich hydrologickych jevi. Z téchto da-
vodi je tfeba redukovat povrchovy odtok a snazit se zadrzet a infiltrovat ¢i ptipadné vyuzit co
nejvetsi mnozstvi srazkové vody a zménit tak trend, kdy byla veskera srazkova voda co nej-
rychleji odvedena do kanalizace a nasledné do recipientu. Dusledkem této situace je také sni-
zeni obnovy podzemni vody. Z dlouhodobého hlediska lze proto ptedpokladat pokles zasob
vody V krajin€. Zmirnéni téchto jevii mize byt docileno pouzitim modernich systémii pouziva-

nych k hospodareni s destovymi vodami.

V CR byl stav v oblasti hospodaieni s destovou vodou do nedavné doby velmi rozpo-
ruplny (Syrovatka et al., 2003). O vsakovaci objekty byl velky zajem (Vitek, 2006), ale ¢asto z
neznalosti celé problematiky dochazelo k realizacim na nevhodnych mistech ¢i k navrhiim ne-
vhodnych variant. Funkénost ¢eské legislativy, transponujici legislativu EU (60/ES/2000) byla
snizovana fadou protichudnych definic a také Sirokym vymezenim vyjimek (Kabelkova et al.,
2010). V CR do r. 2012 neexistovala technicka pravidla a postupy pro aplikaci obecnych poza-
davku evropské a Ceské legislativy na coZ upozornil i Kulhavy (2005). Ani ve vodnim zakoné
(254/2001 Sb.) ani ve vyhlasce o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi (vyhl. 501/2006
Sb.) nebylo toto téma bliZze zpracovano. Casto byla pouzivana némecka norma ATV-DVWK-
A138, ktera ne vzdy vyhovovala podminkam CR.

Naproti tomu jsou v EU pfijimany moderni principy retence, retardace a infiltrace srazko-
vych vod (Ruth, Coelho, 2007). Jsou uplatiiovana opatieni decentralizovaného odvodnéni
pfimo v misté jeho vzniku s jeho navratem do ptfirozeného vodniho rezimu (VLC/DP/23852
26, 2010). Jsou vytvareny souhrnné materialy o vsakovacich zatfizenich vetné postupt pti pla-
novani, navrzich, vystavbé a provozu. Dobrym piikladem téchto materiald je dokument The
SUDS Manual (Ballard et al., 2006), ktery se zabyva navrhem a funk¢nosti vsakovacich sys-
tému v UK, Skotsku a Severnim Irsku.

Vyznamnou zménu v oblasti hospodafeni se srazkovou vodou v Ceské republice piinesla
CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod, u¢inna od biezna 2012. Tato norma stano-
vuje hlavni zasady névrhu, vystavby a provozu jak povrchovych, tak podzemnich vsakovacich
zafizeni. Nasledné v dubnu 2013 vesla v platnost technickd norma TNV 75 9011 Hospodaieni
se srazkovymi vodami, ktera se zamétuje na navrh a provoz ptirodé blizkého odvodnéni urba-
nizovaného tizemi. Oba piedpisy se podili na naplnéni vodohospodaiské politiky Ceské repub-

liky, tedy zejména na zabezpeceni trvale udrzitelného rozvoje.
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6.1.1 Srazkové vody v urbanizovaném uzemi

Na dest'ovou vodu je v sou¢asné dobé v urbanizovaném tizemi nahliZzeno jako na pro-
blém, kterého je tfeba se co nejrychleji zbavit. Konven¢nim odvodinovacim systémem dochazi
k rychlému odvedeni srazky do kanalizace, poté do potoku, feky a nasledné do mote. Strategii
nového odvodiovani je postarani se o srazku v misté, kde spadne (Salek et al., 2012). Zakladem
je zamezeni odtoku destové vody se stejnou intenzitou, se kterou na pozemek spadla. Jak uvadi
Hlavinek et al. (2007), na vétsiné mist by mohla byt tato problematika feSena formou svodu
destové vody do podzemnich objektti, kde dojde ke kratkodobé akumulaci a pozvolnému, zpo-
malenému a velice omezenému odtoku do kanalizace ¢i vodotece. Zpozdéni a zrovhomérnéni
odtoku z pfivalovych srazek je pro vodni hospodafstvi velmi vyznamnym prvkem (Vitek,
2006).

Intenzivni rozvoj urbanizovanych tizemi vede k piretézovani stavajicich ptirodnich i
umélych odvodinovacich systému (David, Vrana, 2005). Rozbor pfi¢in vzniku povodni, které
zasahly na mnoha lokalitach izemi CR v letech 1997, 2002, 2006, 2010, ukazuje na nedosta-
te¢né infiltraéni schopnosti povrchovych vrstev krajiny (Kovai et al., 2010). Opakujici se situ-
ace nastala opét i v 1ét€ 2011, 2012, 2013 a 2014.

Vsakovaci zafizeni fesi problematiku retence a infiltrace srazkovych vod (Stibinger,
2009). Vsakovacimi opatfenimi jsou infiltracni plosné a liniové prvky, zachytné infiltracni pfi-
kopy, propustné povrchy zpevnénych ploch, porézni dlazby, vegetaéni stfechy, retenéni ryb-
niky, nddrze a moktady (Stibinger, Kulhavy, 2010).

Obr. 17: Srazko-odtokové poméry s piitomnosti urbanizovaného uzemi
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6.1.2 Historie hospodaieni se sraZkovymi vodami

S dest'ovou vodou lidé hospodari jiz odnepaméti. Zejména v oblastech s absenci vod-
nich tokl je dést’ jedinym zdrojem vody. Voda jakoZto jedna zZ nezbytnych zivotnich slozek
byla vzdy strategickou polozkou. Diikazem toho jsou cisterny na vodu, které jsou nachazeny
Vv oblastech obyvanych jiz starovékymi narody. Pfikladem mize byt starovéka Mezopotamie a
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Egypt. Odtud pochazi doklady o zadrzovani destovych vod pro potieby obyvatelstva, ale i jako
zdroj vody pro zavlahu. Obyvatelé Mezopotamie byli priakopniky i pfi vystavbé destovych ka-
nalizacnich systémut (Tamburrino, 2010). Byli si dobfe védomi faktu, Ze ovladani vody je roz-
hodujicim zptisobem, jak zarucit hospodaiskou prosperitu, ale zaroven je také mezistatnim po-

litickym néstrojem.

Také existence sttedovekych hradl byla vyznamné vazana na skutec¢nost, zda se uvnitf
opevnéni nachazi studny s pitnou vodou ¢i piipadné cisterny na zachyceni destové vody.
V mistech, kde nebylo mozné ziidit studnu, bud’ kviili pfirodnim podminkam ¢i z davodi fi-
nanc¢nich, byla cisterna ¢asto jedinym zdrojem vody pro obyvatelstvo (Musil, 2006). Nutno
konstatovat, ze stfedovék byl z hlediska hospodaieni s destovou vodou vyznamnym krokem

Zpét.

DalSim vyznamnym prvkem byl vznik kanaliza¢nich systému. Jednim z nejstarsich ka-
naliza¢nich systémi na svéte je Cloaca Maxima - velka stoka, jejiZ vznik je datovan k roku 600
pf. n. 1. Primarnim téelem této stavby bylo odvést vody z baZinaté oblasti starovékého Rima,
soucasné byla vyuzita k odvedeni splaskovych vod z celé oblasti (Malacrino, 2010). Nicméné
za pozornost stoji fakt, ze k vybudovani doslo po velkych zaplavach jako reakce na odvedeni
ptebytecné vody z urbanizovaného uzemi. V soucasné dobé Cloaca Maxima usti do feky Tibery
a jeji funkei je odvedeni srazkovych vod z centra Rima. Dodnes je plné funkéni v rozsahu, ve

kterém byla zbudovéna ve staroveku.

Za zminku stoji historie odvodnéni a vznik kanalizaci v zemich ¢eskych. Nejlépe lze
tuto situaci ilustrovat na Praze. Dle archivatfe PraZzskych vodovodil a kanalizaci Jaroslava Jaska
(2003) prvni stavbou tohoto charakteru byla odvodinovaci Stola ze Strahovského kléastera. Jeji
vznik je datovan do Ctyficatych let 12. stol. Pfebytec¢na voda byla timto potrubim odvadéna
Z klaStera smérem na Malou Stranu. Prvni systematictéj$i po€iny jsou zminovany roku 1310,
kdy v souvislosti s dlazdénim prazskych ulic byly budovany rigoly na odvedeni splasek a des-
tové vody. Dale je zminovano zbudovani odvodnovaci stoky v roce 1673. Jednalo se o odvod-
néni Jezuitské koleje v Klementinu. Kanalizaéni systém jako takovy byl pro Prahu navrzen
Vv roce 1787. Bylo navrZeno 30 km stok, které ustily do Vltavy. S potfebami rostouciho velko-
mésta vznikla 1 potfeba moderniho kanalizacniho systému. Roku 1893 byl pfedlozen generel
kanalizace prazského uzemi o ploSe vice nez 2500 ha. Do osmi let byla zbudovana moderni
kanaliza¢ni soustava vcetné mechanické Cistirny vod v Bubenci. Tento pocin stal Sest a pil
milionu zlatych a diky nému se stala Praha na poc¢atku 20. stoleti jednim z nejlépe hygienicky
vybavenych mést (Jasek, 2006).
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6.1.3 Navrh infiltracnich a retencnich opatieni

TNV 75 9011 uvadi jako klicové faktory pro volbu a technickou realizaci vhodnych
infiltracnich a reten¢nich zafizeni zejména geologické podminky, velikost odvodinované plo-
chy, mnozstvi srazkovych vod, dostupnost vodniho toku ¢i kanalizace, moznosti retence a také

prostorové, stavebni a technologické moznosti.

Ucelné hospodateni se srazkovymi vodami vsakovanim je mozné jen v piipadé vhod-
nych geologickych podminek. Geologickym prizkumem, ktery musi pfedchazet zahajeni
stavby, je zji§tovana propustnost podlozi, ktera nasledné uréuje velikost vsakovaci plochy. Cim
je vyssi koeficient vsaku, tim mensi mize byt plocha vsakovaciho zatizeni. Dale je zjistovana
hloubka hladiny podzemni vody a mocnost zony aerace, ktera urcuje miru vhodnosti podlozi
ke vsakovani srazkové vody. Taktéz je zkouman smér a rychlost toku podzemni vody, coz je
feSeno piedevsim kvili ptipadnému §ifeni kontaminace podzemni vodou. Sklon terénu je taktéz
omezujicim faktorem. Stransky et al. (2012) upozoriiuje, ze na Clenitém a svazitém terénu je
nutné pocitat s jistymi omezenimi. V ptipad¢, Ze je sklon vyssi nez 5%, je ¢asto nemozné po-
vrchové (plosné) vsakovani srdzkovych vod. Velky diraz je kladen na posouzeni ochrannych
pasem vod. Dal$im posuzovanou okolnosti je i vyuziti uzemi, a to z hlediska soucasné, ale i

planované zastavby a také budouci vyuziti tzemi jako celku.

Z popsanych predpokladi v souvislosti s geologickymi podminkami Ceské republiky
jasné vyplyva, Ze bezproblémové vsakovani srazkovych vod je mozné pouze v omezeném me-
fitku. Nicméné stale plati fakt, Ze v mistech, kde jsou k vsakovani vhodné podminky, ma byt
infiltrace srazkovych vod preferovanou variantou (Stransky et al. 2012).

Propustné zpevnéné povrchy

Na plochéch, které musi byt zpevnéné, 1ze obnovit alespon ¢astecné hydrologicky rezim
tim, Ze jejich povrch bude vytvaren z propustnych materiali (Kabelkova a Dolezalova, 2009).
Idealni je kombinace s vegetacnim pokryvem. Jako piiklad vhodnych povrchil 1ze uvést napf.
zatravnéné plochy, jejichz zakladem je zhutnéna pis¢itd zemina, kterd je osetd odolnymi tra-
vami. Vétsinou byva pouzita na ob¢asné uzivana parkovaci stani, dale pak na htisté a svazité
terény.

Dalsi moznosti je vyuziti $térku nebo kamenné drti 0 primérné stejné zrnitosti. Jedna se
o cenove vyhodny systém zpevnéni ploch s dobrou infiltraéni schopnosti. Vyuziva se zejména
na terasach, péSinach a parkovistich. Kombinaci pfedchozich variant je Stérkovy travnik. Ten
se sklada ze zhutnéné smési Stérku a zeminy, ktera je porostla travinami. Hojné je pouZivan na
pojizdéné plochy, parkovisté a pésiny. Je vhodny i na svazité terény. Jedna se o odolny a cenové
dostupny piirod¢ blizky systém.

V posledni dobé¢ jsou hojn€ uzivané i vegetacni tvarnice, které se vyrabi z betonu. Maji
otvory vyplnéné pis€itou zeminou a prorostlé travou. Hodi se pro parkovisté a jizdni pruhy. Na
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podobném principu je zaloZena i dlazba se zatravnénymi sparami. Ta se sklada z betonovych
kostek s nalisovanymi rozpérkami, které umoziiuji vytvofit stejné Siroké zazelenéné spary.
Misto klasické betonové dlazby pak lze vyuzit dlazbu porézni, kterd je tvofena propustnymi
betonovymi kostkami a velkymi pory. Vzhledem i vyuzitim ptipomina klasickou betonovou
dlazbu, s tim rozdilem, Ze je propustna.

Je nutné pocitat s faktem, ze propustné povrchy vsak neni mozné vyuzit vSude. Napfi-
klad v oblastech s velmi prudkymi svahy nebo s velmi malo propustnym podlozim jsou na-
prosto nevhodné.

Vegetacni a Stérkové stiechy

K pozitivnhimu podpoteni hydrologické bilance mtze ptispét pouziti vegetacnich a Stér-
kovych sttech. Ty pfispivaji ke snizeni srazkového odtoku, ale také snizuji kulminacni prutok
a zvy$uji evapotranspiraci. Cermakova a Muzikova (2009) zmifiuji i nizké provozni naklady
oproti béznym budovam, kterych je dosazeno diky dobrym izola¢nim vlastnostem, a estetickou
funkci.

Vladni instituce v riznych ¢astech Evropy podporuji stavbu zelenych stfech a fadi je tak
mezi dulezité prvky udrzitelného rozvoje. VEtsi rozsiteni znalosti zelenych stiech a jejich vyhod
mezi vefejnost mize pomoci K jejich hojnéjsimu vyuzivani (Oberndorfer et al., 2007).

Obr. 18: Princip hydrologické bilance U vegetacni sti‘echy

Zdroj: Optigreen, 2011

47



Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceska zemédelska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Typy vegetacénich stiech

Extenzivni vegetacni stiechy

Jedna se o typ stiechy, ktery je tvoien vegetatnim pokryvem s nizkou mirou ristu a tedy i
S nizkymi naroky na udrzbu. Zasobovani této vegetace vodou a zivinami je zaloZeno pouze na
ptirozenych procesech. Vhodny pokryv tvoii mechy, traviny, byliny ¢i sukulenty. Tento druh
stiech se da zakladat i na stfechach s malou tnosnosti, coz je jejich velkou vyhodou. Jak uvadi
TNV 75 9011, retenéni schopnost téchto stfech je cca 50 — 60 %.

Co se tyce skladby téchto stfech, vespod je separacni a ochranné loze z um¢lého vlakna,
které mechanicky chrani stiesni izolaci. Nad nim je umisténa odvodnovaci vrstva. Pro sklony
1 —5° se k odvedeni ptebytecné vody pouzivaji drenazni profily a kontrolni Sachty. Na bezspa-
dovych stiechach 0 — 5° a stiechach s velkou odvodiovaci délkou se pak pouzivaji drenazni
nopoveé folie s vysokou drenazni kapacitou s tzv. meandrovym systémem. Dal$i vrstvou exten-
zivni stfechy je extenzivni substrat s vysokou retencni schopnosti. VétSinou byva oset vhodnym

hydroosevem. Fungovani nopové folie a fez extenzivni stfechou je zachycen na obr. 19.

Intenzivni vegetacni stiechy
Jedna se o obhospodaiované zelené stfechy s estetickou funkci. Pokryv tvofi rostliny, kete
¢i stromy a dalsi estetické prvky jako napt. jezirka atd. Jsou navrhovany jako pochozi a vyzaduji

24

na zatizeni stfe$ni konstrukce.

Pti stavbé intenzivni vegetacni stfechy se sklonem 0 — 2° jsou pouzivany stejné vrstvy jako
u extenzivnich stfech, ale ptfidava se kofenovzdorna folie, kterd tvoti vanu pro akumulaci vody
a zaroven chrani stfesni konstrukci pfed prortistanim kotfent. Pti sklonech 0 — 5° je k odvodnéni

preferovano vyuziti drenazni nopové folie.

Obr. 19: DrenazZni nopova folie

Zdroj: Optigreen 2011

1. akumulace vody
2. drendzni otvory pro odvod vody
3. zajisténi odvodu piebytecné vody
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6.1.4 Povrchova infiltracni zaiizeni

Jak uvadi Zabi¢ka a Vrana (2011) povrchova infiltraéni zafizeni jsou nejpodobné&;jsi pfi-
rozenému dotovani srazkové vody do podzemi. Vsak probihd skrz vegetacni kryt a ptudni
vrstvu. Je tak vyuzita pfirozena Cistici schopnost a zaroven je i podporovana evapotranspirace
srazkové vody. Aby nedoslo k zatizeni vsakovaciho zatizeni v celé ploSe, je tfeba vodu na ur-
¢enou plochu ptivadét rovnomérné. V piipad¢ piekroceni kapacity vsakovaciho objektu je
nutné zajistit odvedeni piebyvajici srazkové vody bud’ do vod povrchovych, jednotné kanali-
zace nebo idedln¢ do dalsiho objektu urceného k hospodareni se srazkovymi vodami. Vyhodou
téchto vsakovacich prvki je jednoduchd udrzba, tedy zejména snadné odstraiiovani splavenin i

nendrocnd obnova filtraéni vrstvy.

Obr. 20: Plo$na infiltrace srazkové vody

Travni tvarnice

Meziprostory
vypinény hlinou

Piskové loze

—~__Upraveny povrch
Zaklad
(betonafsky stérk)

Pudni herizont B
(neudusany)

Paodlozi

Zdroj: Krejéi et al. 2000

Infiltrace pomoci terénnich aprav

Pomoci vhodnych terénnich Gprav 1ze se sraZkovou vodou hospodafit pouze na rozsah-
lych zatravnénych plochéch s ne pfili§ velkymi sklony pozemku. PoZzadované snizeni terénu je
maximalné 100 — 150 mm. Pfi optimalnim provedeni je mozné v rovinatych izemich zachytit
niveletou travnatych ploch téméf 100 % vod, které odtékaji ze sidelnich utvart. V ptipadé
uzemi s vétsimi sklony lze vytvofit terénni depresi v nejnizsi ¢asti pozemku pomoci nepro-
pustné podezdivky oploceni. V zavislosti na hydrogeologickych podminkach tzemi je doporu-
¢ovano doplnéni vsakovaciho zafizeni vhodnou skladbou podpovrchové vrstvy. U malo pro-
pustnych pid se doporucuje pod cca 100 mm mocnou vrstvu ornice ulozit nejméné 100 mm
Stérkopisku. Touto upravou lze docilit infiltrace srdzkové vody do 8 hodin 1 v uizemich s ome-
zenou propustnosti podlozi. Zabi¢ka a Vrana (2011) upozoriiuji, Ze povrchové terénni tipravy
jsou nejlevnéj$i metodou jak hospodafit se srazkovou vodou a navic zlepsuji nejen kvalitu po-
chozich ploch, ale i mikroklima v okoli stavby.

Vsakovaci prileh

Vsakovaci priileh je mélkym povrchovym vsakovacim zatfizenim s vegetacnim pokry-
vem. Toto zafizeni se voli v pfipade, Ze k dispozici neni dostatecné velka plocha nebo dosta-
te¢né propustny povrch. V prilehu by mélo dochazet jen ke kratkodobé retenci vody. Stransky
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et al. (2012) uvadi, ze hydraulicka vodivost K by méla byt vyssi nez 5.10° m.s™ a hloubka
zadrzené vody by nem¢la presahnout 30 cm. Pokud nejsou dodrzeny tyto podminky, zvysSuje
se riziko, ze se nebude voda dostate¢né rychle vsakovat a nasledné mutize dojit k thynu vegetace,
zvysuje se nebezpeci zaneseni prulehu a zhutnéni ptidy. Pozadovana vsakovaci plocha pralehu
je 15 m? na 100 m? a navrhové sklony v poméru 1:2 (Hlavinek et al., 2007). Pralehy plni
V tzemi i estetickou funkci. Optimalni je propojeni pralehl se zatravnénymi pozemky ¢i pasy,
¢imz je zvySovana Cistici schopnost. V ptipad¢, Ze je odtok do prilehu veden ze zpevnénych
ploch, je doporucovano predcisténi této vody napt. piivodem pies prikopy.

Obr. 21:

Vsakovaci prileh
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Zdroj: TNV 759011

1. ohumusovani, oseti 7. komunikace se zapusténym obrub-
2. komunikace s obrubnikem nikem
3. soustfedény ptitok zpevnénym Z1ab- 8. max. reten¢ni hladina < 0,3 m
kem 9. zatravnéna humusova vrstva
4. zemni hrazka mezi pralehy 10. propustné podlozi
5. kamenny zdhoz 11. max. hladina podzemni vody

6. plosny pfitok po zatravnéném terénu

Vsakovaci prileh - ryha

Tento prvek je tvofen zatravnénym prulehem, pod kterym je umisténa ryha vyplnéna
Stérkovym materidlem. Vsakovaci prileh s ryhou se vyuZiva v mistech s nizkou vsakovaci
schopnosti podpovrchovych vrstev s vice propustnymi spodnimi vrstvami. V piipadé velmi
nizké infiltra¢ni schopnosti podlozi ( K< 1.10° m.s%) je nutné vsakovaci objekt doplnit o regu-
lovany odtok do povrchovych vod ¢i jednotné kanalizace (Stransky et al., 2012). Co se tyce
schopnosti pied¢isténi a navrhu ptivodu vody, jsou parametry vsakovaciho prilehu — ryhy
stejné jako u samotného prilehu. Z hlediska hospodaieni se srazkovou vodou tvofi tento vsa-
kovaci systém dva samostatné retencni prostory s odliSnymi rezimy plnéni a prazdnéni. Kazda

¢ast ma svou prevazujici funkci - ryha retencni a vsakovaci, prileh navic plni 1 funkci Cistici.
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Vsakovaci nadrz

Jedna se o objekt s vyraznou retenc¢ni funkei, pficemz vsak vody probiha srze zatravné-
nou humusovou vrstvu. Stransky et al. (2012) doporucuje, aby hydraulicka vodivost podlozi
byla vétsi nez 1,10° m.s™%, jinak mize dojit k neimémé dlouhé dobé zatopeni nadrze. Zabicka
a Vrana (2011) uvadéji, ze ptitok do nadrze by mél byt fesSen povrchové pomoci ptitokovych
zlabt. Nadrz by méla byt dimenzovana tak, aby zde dochazeno ke zdrzeni vody maximaln¢ 72
hod a hloubka nadrzeni by neméla presahovat 0,2 — 0,3 m. Kviili bezpecnosti osob i zivoc¢ichli

by sklon svahit mé¢l byt dimenzovan v poméru 1:4.

Vyhodou vsakovacich nadrzi je jejich velmi dobra infiltrani schopnost (Hlavinek et al.,
2007). Naopak problematické je samozanaseni dna, které je disledkem nevhodné ¢i nedosta-
tecné udrzby a také nutnost oploceni tohoto zatizeni z ditvodu bezpecnosti. DalSim negativnim

aspektem je moznost vyuziti nddrzi pouze na vétSich odvodnovanych tzemich (od 1 ha).
6.1.5 Podzemni infiltracni zaiizeni

Pti podpovrchovém vsakovani je destovy odtok odveden pfimo do spodnich vrstev
pudy. Vzhledem k tomu, Ze voda se nevsakuje krycimi plidnimi vrstvami, je nutné jeji pred¢is-
téni. Jinak hrozi nebezpeci kontaminace podzemni vody latkovym znecisténim. Krejéi et al.
(2000) zduraznuje i nutnost odstranéni v§ech smytych nerozpustnych latek, které v infiltraénim
objektu mohou zpiisobovat kolmataci, ktera snizuje jeho pozadovanou funkcnost. Vyhodou

podzemnich infiltra¢nich zafizeni je nizkd naro¢nost provozu i udrzby.

Vsakovaci Sachta a prefabrikovana vsakovaci zarizeni

V podminkéch s vysokou propustnosti je mozno pouzit vsakovaci Sachtu, ktera slouzi
k bodovému podpovrchovému vsakovani. Navrhuje se v podminkach, kde nemuize dojit k na-
ruseni podzemnich vod a jimacich zdroji. Doporucuje se Sachtu osadit objektem slouzicim
K predc¢isténi srazkové vody, napt. kalovou jimkou. Stransky et al. (2012) uvadi, ze timto opat-
fenim dojde k prodlouZeni intervalu udrzby.

Prefabrikovana vsakovaci zatizeni maji obdobnou funkci a fidi se stejnymi principy na-
vrhu. Nejhojnéji jsou vyuzivany zejména prefabrikaty z plastu. Vsakovaci zafizeni jsou sesta-
vovana z akumulac¢nich boxt a perforovaného potrubi. Tyto systémy slouzi k decentralizova-
nému zasakovani srazkovych vod, pficemz uzitny objem téchto systémt je 95 — 100%. Systémy
akumulac¢nich boxt 1ze pouZivat nejen pro infiltraci sraZkovych vod, ale pfi doplnéni hydroi-

zola¢niho souvrstvi, mohou tvofit i retencni prostor s moznosti dal$iho vyuziti zachycené vody.
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Obr. 22: Vsakovaci §achta

Sachta na pFitoku

.

7

Zdroj: Krejéi et al. 2000
Vsakovaci ryha
Vsakovaci ryha je hloubené liniové zafizeni, vyplnéné propustnym materidlem. Jeji
funkeci je retence srazkové vody a jeji prevod do propustnéjSich podloznich vrstev. Piivod vody
je zajistén bud’ povrchové, nebo podpovrchové. Pti podpovrchovém piivodu vody do ryhy
s drenaznim obsypem, je tfeba na vtoku umistit kalovou jimku (TNV 75 9011).

6.1.6 Infiltrace s regulovanym odtokem

Jednd se o zafizeni, kterd kombinuji infiltraci srazkové vody do piidy s regulovanym
odtokem do povrchovych vod ¢i jednotné kanalizace (TNV 75 9011). V uvahu ptichazi tato
zafizeni zejména v mistech nedostatecné propustného horninového i ptidniho prostiedi. Kon-
krétné se jedna o vsakovaci prilleh — ryhu s regulovanych odtokem, déle o samotnou vsakovaci
ryhu s regulovanym odtokem a také vsakovaci nadrz s regulovanym odtokem (Krej¢i et al.,
2000). Nejvhodnéjsi jsou ta zafizeni, kterd umoznuji filtraci vody pies zatravnénou humusovou
vrstvu.
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Obr. 23: Vsakovaci nadrzZ s regulovanym odtokem

ev. pfepad do
recipientu

max. hladina

Zdroj: Krejéi et al. 2000
6.1.7 Odvadéni srazek do povrchovych vod

V ptipadé odvadéni srazek do povrchovych vod je tfeba sraZku nejdiive zadrZzet pomoci
retencniho objektu a nasledny odtok z objektu usmérnovat regulatorem. Pro pfipad zpétného
vzduti vody z kanalizace ¢i svodnice byva objekt osazen ochrannym zafizenim, vétSinou v po-
dobé¢ armatury. Jak uvadi TNV 95 9011 kazdy retencni objekt musi byt vybaven bezpecnostnim
prelivem tak, aby bylo zajisténo bezpecné pievedeni prutoku vody pifi vétsi srazce. Retenéni
zatizeni mohou byt povrchové i podpovrchova, se stalym nadrZzenim nebo suchd. Vzhledem
k faktu, ze tyto objekty mohou mit i krajinotvornou a estetickou funkci, je preferovan navrh
povrchovych nadrzi se zatravnénymi biehy (Stransky et al., 2012). Dalsi vyhodou, kterou tento
navrh skyta, je vyrazné zlepSovani mikroklimatu na zaklad¢ vyparu vody do atmosféry. Oproti
tomu podzemni retenéni nadrZe nejsou naro¢né na prostor, ale vySe zminované funkce nemohou
plnit. Tyto podzemni objekty jsou budovany formou Sachet, betonovych konstrukci a plasto-
vych prefabrikovanych boxt (Obr. 24).
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Obr. 24: Vsakovaci blok a retencni galerie z plastovych prefabrikata

Zdroj: URL 7 Zdroj: URL 8

Suché reten¢ni nadrze - poldry

Suchy poldr je jednim z nastroji protipovodnové ochrany tzemi, pficemz za béznych
podminek je témét prazdny. K zadrzeni vody dochazi béhem povodni, tim dochazi k transfor-
maci povodinové viny, ¢imz jsou eliminovany nasledné skody. Zaroven v poldru sedimentuji 1
erodované Castice, coz chrani vodni nadrZe niZe na toku pfed zanesenim. Objem reten¢niho
prostoru nadrze je témeét roven objemu suché nadrze. Slavik a Neruda (2007) uvadéji, ze pii
vyprazdnéni nadrze ji 1ze vyuzivat k zemeédélskym tceltim, vétSinou ve forme trvalého travniho
porostu (TTP).

Umély mokiad

Jednd se o mélka zafizeni se stalym nadrZenim, pfi€¢emz hladina vody v mokiadu se
pohybuje nad ¢i pod trovni povrchu terénu. Umélé mokiady tak funguji jako zésobniky vody,
které zvysuji vlhkostni poméry izemi. Z divodu retence vod jsou moktady esencialnimi kra-
jinnymi prvky v pramennych oblastech, tidolnich nivach, slepych ramenech, trvale podmace-
nych nivnich loukach a i v zarostlych malych vodnich nadrzich. Umélé mokiady zvySuji eko-
logickou stabilitu izemi a slouzi jako biotop pro faunu i fléru. Vyhodou moktadi je zlepSovani
jakosti vody, ktera jimi protéka. Mokiady zaujimaji funkci ptirodnich ¢istiren odpadnich i des-
tovych vod. Jejich nevyhodou je naro¢nost na plochu a pozadavky na pravidelnou udrzbu, ktera
spociva v odstraniovani sedimenti a v udrzbé vodni a biehové vegetace.
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Obr. 25: Umély mokiad

Zdroj: TNV 759011

1 — vtokovy objekt s opevnénim 7 — hladina stalého nadrZeni

2 — ¢ast nadrze pro zachyceni sedimenti 8 — maximalni reten¢ni hladina

3 — d¢lici hrazka 9 — bezpecnostni preliv

4 - vstup pro Cisténi nadrze 10 — regulator odtoku

5 —zona emersni vegetace 11 — vytokovy objekt s opevnénim

6 — zéna ponotené ¢i plovouci vegetace

6.1.8 Zeleri jako retencni prvek v urbanizovaném uzemi

Znaéné mnozstvi srazkové vody muze byt v urbanizovaném tizemi zadrzeno
pomoci zelené. Je mozné kombinovat strukturdlni a dalsi prvky, které maji schopnost
retenci jesté zvetsit. Prvky je mozné kombinovat na zdklad€ provoznich a funkénich
pozadavki na konkrétni plochu (Simek, 2001).

Vegetace ovliviluje i uc¢innost vodni eroze. Pfimo plsobi tim, Ze méni energii
dopadajicich kapek a ovliviiuje rychlost tekouci vody po povrchu. Timto piisobenim
na hydrologicky cyklus je vegetace nejvyznamnégjSim prvkem ochrany pied vznikem
povrchového odtoku. Uginnost zalezi na morfologii jednotlivych rostlin a to na tvaru
koruny, stoncich, kotfenovém systému a organickych zbytcich rostlin, které zlstavaji
na povrchu. Také plisobi mechanicky na zvysSeni odolnosti pidy viic¢i erozi zvySenim
soudrznosti pidy kofenovym systémem. V urbanizovanych tzemich jsou nejcastéji
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erozi ohrozena svazitd uzemi. Pro tyto plochy je vhodné vegetacni zpevnéni. Je vSak
tteba dat pozor na druh a spon vysadby, aby nedoslo k pfetizeni a sesuvu svrchni
vrstvy. (Morgan, Rickson, 2005)

V soucasné dobé k nejvyuzivanéj$im opatienim patii kombinace vegeta¢nich
a technickych prvkl. Funkcnost téchto ploch je zavisla na volbé pouzitého materidlu,
kvalité provedeni a skutecné provozni zatézi. Velmi dulezitym aspektem je pouziti
vhodného materialu jak pro konstrukci vegetacni nosné vrstvy, tak pro stavebni zaklad.
MEéI by byt pouzit material s vysokym koeficientem propustnosti, ale zaroven by mély
byt respektovany potieby pouzitého vegetaéniho prvku (Simek, 2001).

W

6.2 Regulace vodniho rezimu ve volné krajiné

V CR je odvodnéna vice nez Y zemédélskych ploch, jedna se o uzemi vétsi nez
1 milion ha, coz je piiblizn& 14 % celkové rozlohy (Stibinger, Kulhavy, 2010). K
masivnim hydromeliora¢nim zasahiim doSlo zejména v 70. a 80. letech minulého sto-
leti. V soucasné dob¢ je pro nedostatecnou péci a odpovidajici udrzbu stav drendznich
systému na mnoha mistech v neutiSeném stavu (Soukup, 2006). Drenaze i odvodiio-
vaci systémy prestavaji plnit svou funkci, potrubi i oteviené piikopy zartiistaji, jsou
zandSeny zeminou, Useky potrubi vystavené mrazu se rozpadaji (Kulhavy, Soukup,
2010). Nefunk¢ni drény a Sachtice pak vedou k vyvérani vody, ktera odtéka po po-
vrchu a zpisobuje vodni erozi. Problematické je i stfidani ndjemct zemédé€lskych po-
zemkdu. Ti velmi ¢asto nemaji piehled o odvodnénych plochach, a tudiZ nerespektuji

specifické podminky téchto pozemki (VUMOP, 2005).
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Obr. 26: Plo$ny rozsah zemédélského odvodnéni v CR

Il Plocha drenazniho odvodnéni

Hranice okres( a statni hranice 0 30 60 90 120 km Podklad: ZVHS

Zdroj: Stibinger, Kulhavy. (2010)

Pfi realizaci krajinnych tprav je velmi diskutabilnim prvkem urceni optimalni
koncepce vyhovujici jak z hlediska ekonomického, tak ekologického. Uspésnost navr-
hovaného zaméru vzdy zavisi na jeho technické a finan¢ni naro¢nosti. Neméné pod-
statnymi faktory je i vefejna prospé$nost a propojeni s ostatnimi opatfenimi v krajin¢.
Jak uvadi Kulhavy (2005) na tuto vodohospodaiskou upravu by mélo byt vzdy nahli-
zeno komplexné z pohledu pohybu vody v subsystému ptada — vegetace — krajina —
atmosféra.

Udaje hydrologickych bilanci v povodi, v piidé a ve vodnich utvarech ukazuji
na potfebu uprav prvka, které narusuji ptirozeny vyvoj hydrologickych pomért. K vy-
louceni neptiznive pisobicich Ciniteld se navrhuji regulacni opatieni, jejichz hlavnimi
ucely je ochrana pudy pied G¢inky dopadajicich destovych kapek, podpora vsaku vody
do pudy, zlepSeni soudrznosti ptidy, omezeni unaseci sily vody a soustiedéného povr-
chového odtoku, neskodné odvedeni povrchové odtékajici vody a zachyceni smyté ze-
miny (Hauptman et al., 2009, Janecek, 2002).

57



Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Obr. 27: Srazko-odtokové poméry ve volné krajiné
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Zdroj: Ballard et al., 2006
6.2.1 Regulacni opatieni technického charakteru

Tato opatteni se pouZzivaji, pokud nelze dosdhnout hodnot ptipustné ztraty pudy
pomoci organizacnich ani agrotechnickych opatieni nebo pokud je feSeni pomoci

opatieni technického razu vyhodnéjsi.

Technickd protierozni opatteni slouzi k vyrovnani pfi¢nych terénnich nerov-
nosti, snizeni podélného sklonu u velmi svazitych pozemkt, ochran¢ pozemka pred
vodou pfitékajici z vySe situovanych tizemi, neSkodnému odvedeni povrchovych vod
Z povodi, retardaci povrchového odtoku a zachycovani smyté zeminy. Tato protierozni
opatfeni mohou byt zahrnuta do pozemkovych Gprav. Zejména v ramci navrhu polnich
cestnich siti jsou ¢asto navrhovany doprovodné cestni piikopy ¢i prillehy na stran¢ ke
svahu (Podhrazska, 2009).

Ptivalové desté zpisobuji i v malych povodich velké §kody. Povrchovy odtok
zpusobeny praveé piivalovymi desti mize vést k ohroZeni cennych c¢asti uzemi (obci,
budov, komunikaci, vodnich staveb, vodnich zdroji apod.). Z téchto diivodi je nutné
vénovat zvySenou pozornost opatienim, ktera snizuji povrchovy odtok zplisobeny pii-

valovymi desti.
Protierozni piikopy

Protierozni pfikopy jsou navrhovany na neSkodné odvedeni povrchové vody a
splavenin pfi ochrané zastavénych Gzemi nebo s cilem zamezit ptitoku cizi vody na
pozemek. Podle sklonu nivelety se déli na vsakovaci a odvadéci. CSN 75 0140 je
z funkéniho hlediska déli na obvodové a sbérné. Jsou dimenzovany na prutok vody Qs
az Quoo0 dle vyzadovaného stupné ochrany. Z funkéniho hlediska se navrhuji jako:

e zdchytné —k ochrané pozemki pied piitokem vnéjSich vod, hl. z lesii
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e shérné —slouzi k zachyceni vnitinich vod; pod timto pojmem je mozné si pred-

stavit preruseni linie povrchového odtoku na pozemku
e svodné — zajisténi odtoku do recipientu (Janecek, 2008).

Obr. 28: Soustava protieroznich prikopi
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Zdroj: Janecek, 2008

Tab. 6: Maximalni pripustné hodnoty stfedni priito¢né rychlosti pro
zpevnéné prikopy

Druh opevnéni Pripustna rychlost (m/s) pro hloubku vody
0,4m 1,0m

travni porost 1,0 1,5

meliora¢ni tvarnice 2,5 3,0

dlazba na cement. maltu 3,5 4,5

beton 10,0 12,0

Nejmensi prutoc¢na rychlost z divodii omezeni zanaseni > 0,5 m/s

Zdroj: Janecek, 2008
Prilehy

Jedna se o jedno z nejucinngjSich protieroznich opatieni, kterd jsou navrhovana
jako meélkeé, vegetaci zpevnéné, Siroké piikopy s mirnymi sklony svahd (1 : 5 az
1 : 10). Jejich funkci je zachycovani, infiltrace a odvadéni kratkodobého povrchového
odtoku zpiisobeného piivalovymi desti ¢i ndhlym jarnim tdnim. Z funk¢éniho hlediska
je lze délit na:

e zachytné — k ochran¢ pozemku pted cizi vodou
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e sbérné — k preruSeni piili§ velké drahy povrchového odtoku uvniti po-
zemku. Jsou vhodné pro svahy s hlub§imi piidami do sklonu maximalné
15%. Lze je rozdélit na:

o ysakovaci — S nulovym nebo minimalnim podélnym sklonem,

vhodny pro propustné pudy

o odvadéci— odvedeni vody z pozemku do svodnych prialeht (pfi-
kopi)

e svodné — vétSinou se jedna o zatravnéné drahy soustfedéného povrcho-
vého odtoku.

Prulehy jsou vytvareny bud’ jako nezpevnéné a obdélavané nebo jsou vege-
tacné stabilizovany trvalym travnim porostem, coz je vhodnéjsi varianta. Mozna je i
kombinace se zatravnénymi pasy ¢i pasovym péstovanim plodin. Prilehy s nulovym
nebo malym podélnym sklonem slouzi ke vsakovani vody, ktera stéka po povrchu.
V ose prilehu je mozné vést drenaz a tim vsak podpoftit. Zakladnimi pozadavky ptic-
ného profilu je zajisténi potfebného pritoku. DalSim pozadavkem je moznost podél-

ného obhospodafovani (Janecek, 2008).
Protierozni hrazky

Protierozni hrazky jsou budovéany na upatich svahti zeméd¢lskych pozemki.
Slouzi predevsim k ochrané dulezitych objekta (obei, komunikaci) pied zatopenim vo-
dou z ptivalovych srazek a zanesenim eroznimi smyvy. Nejéastéji se jedna o 1 az 1,5
m vysokd zemni télesa s vodorovnou korunou hrazky, opevnéna travnim porostem.
Prostor pfed hrazkou a jeji vySka musi odpovidat potiebé retence vody a do této hod-
noty musi byt zapoc¢ten i objem usazenych eroznich smyvi.
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Obr. 29: Schéma protieroznich ochrannych hrazek
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Zdroj: Janecek, 2008

Dulezitym prvkem protierozni hrazky je vypoustéci zatizeni. To zajistuje od-
tok Cisté vody poté, co dojde k usazeni pidnich castic pred hrazkou a zachyceni plo-
voucich ¢astic ochrannymi Ceslemi, kterd jsou osazena pted vypoustécim zatfizenim.
Vhodnou volbou mista vypoustéciho zafizeni je mozné ménit i misto odtoku i u malo
ucinnych vrstevnicovych mezi, kde by v disledku malého podélného sklonu docha-

zelo k zanaseni piikopt a prileht (Janeéek, 2008).
Protierozni nadrze

Jejich funkci je zachycovani splavenin a akumulace, retence, retardace a infil-
trace povrchového odtoku. Jsou obvykle zavérecnym prvkem systému protieroznich
opatfeni v povodi. Protierozni nadrze jsou navrhovany zpravidla tam, kde i ptes opat-
feni provedena v povodi dochéazi k ohrozeni intravildnu obci a dulezitych staveb a ke
zvySenému transportu latek, zeyména do povrchovych zdroji pitné vody. Stavba téchto
nadrzi je mozna pouze v malych povodich. Zpravidla jsou navrhovany tak, aby jejich
zachytny prostor byl tak velky, aby zachytil objem vody odtékajici z navrhového pii-
valového desté nebo jarniho tani, s primérnou dobou opakovani alespoil 50 let (Jane-
cek, 2008).

Déli se na dva typy:

e S vodnim obsahem — vymezen sedimentacni a retencni prostor
o Suché retencni nadrZe — kratkodobé zachyceni povrchového odtoku a splave-
nin

61



Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Po usazeni splavenin z nadrzi odtékéd voda zbavena nerozpusténych latek a latek
na n¢ vazanych. Suché nadrze jsou z hlediska kvality vod vyhodnéjsi. Jsou plnény
pouze pii zvysSenych pratocich a odtok je pozvolny. Dochazi tak k postupnému vysou-
Seni nanosu, kter¢ jsou soucasné prorustany trvalym travnim porostem. Nanosy z toho
typu nadrzi nemusi byt tak Casto odstranovany. U nadrzi trvale zatopenych jsou nanosy
negativné vnimany zejména z dtivodu uvoliovani latek v nich obsazenych do vody.
Z tohoto diivodu musi byt sediment periodicky odstranovan (Janecek, 2005).

Pfi ochran€ nadrzi pfed sedimenty je mozné pouzivat technicky vhodné sedi-
mentacni zafizeni jako prohlubné ¢i zlaby v ptitoku. U piirodé blizkych ¢i revitalizo-
vanych nadrzi je mozné vyuzit tin v pfitoku do nadrze nebo usazovaci prostor v pfi-
tokové c¢asti. Usazovaci prostor byva od objemu hlavni nadrze oddélen ponofenou
zemni hrazkou nebo dievénou palisddou, kterd ma odhraditelny otvor, aby bylo mozné
pii vypousténi nadrze odvodnit usazovaci prostor. Dimenzovani tohoto prostoru je za-
vislé na mistnich podminkach, hydrologickém modulu toku a na ekonomice stavby
(Just et al., 2003).

Obr. 30: Schéma reten¢ni nadrze

Inflow via a pipe or

Wﬁa% flow ﬁ
%" ‘ / = & Overflow

{
4 / | \ ~
|

Infiltration

Zdroj: Ballard et al., 2006

K tomu, aby bylo docileno pozadované funk¢énosti vyse popsanych staveb, musi
byt dodrzovana tdrzba. Udrzba staveb k ochran& pozemku pied erozni &innosti vody
je definovana ve vyhlasce 225/2002 Sb. paragrafem 7 takto:

(1) Udrzba stavby k ochrané pozemku pied erozni ¢innosti vody vychazi z dokumen-
tace skute¢ného provedeni stavby k ochrané pozemku pied erozni ¢innosti vody a pro-
vadi se péci o

a) protierozni ptikopy, prilehy, prehrazky a suché nadrze
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1. péci o travni porosty dna a svahu, véetné jejich odstranovani kose-
nim, poptipad¢ dosévanim,

. odstranovanim nanosu,

. odstranovanim vymolu a natrzi v korytech,

. odstranovanim piekéazek v koryté branicich priitocnosti,

. péci o biehové porosty, véetné jejich dopliovani,

AN L bW

. béznou udrzbou jednoduchych zpevnéni - zdhozy, pohozy, dlazby,
plitky, vegetacni opevnéni,

7. CiSténim souvisejicich objektl (propustky, mostky, stupné, skluzy,

usazovaci prostory, ¢esle), véetné osetiovani jejich kovovych a die-

vénych konstrukei obnovou ochrannych natért,
b) terasy

1. osetfovanim travnich porosti nebo porostii dievin na terasovych sva-
zich,
2. péci o objekty odvodnéni teras,

3. péci o opérné zdi teras.

(2) Kromé vlastnich objektl stavby k ochrané pozemkii pted erozni ¢innosti vody se
rovnéz provadi udrzba vyskovych a polygonovych bodi, vodoctl, mezniki a stani-

¢eni.

7 LEGISLATIVA

V nésledujici kapitole je zpracovana legislativa vodniho hospodatstvi. Tabulka
¢. 7 predklada vycet legislativnich dokumenti EU, navazujici tab. 8 ptfedstavuje se-
znam pravnich piedpisit CR. Vzhledem k ¢&lenstvi Ceské republiky v Evropské unii
jsou evropské smérnice implementovany do legislativy CR. Za zakladni dokument EU
v oblasti vodniho hospodafstvi je povazovana ,,Rdmcova vodni smérnice — Smérnice
2000/60/ES evropského parlamentu a rady ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi
v oblasti vodniho hospodafstvi. Legislativa Ceské republiky v Giseku vodniho hospo-
darstvi se odviji od zakona ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nekterych zakont
(vodni zakon) spole¢né se zdkonem €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro
vetejnou potfebu a o zmeéné nékterych zakont (zakon o vodovodech a kanalizacich).
Vodni zdkon a na néj navazujici predpisy zajist'uji kvantitativni i kvalitativni ochranu
vod a vodnich ekosystémil. Pti feSeni problémt spojenych s vodnim hospodatstvim je
nutné piihliZzet k veSkerym platnym pravnim ptedpisiim (Tab. 8).
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Tab. 7:

Legislativa EU v oblasti vodniho hospodarstvi

Predpis

Nézev predpisu

Novely

2014/101/EU

Smérnice Komise 2014/101/EU ze dne 30. fijna
2014 0 zméné smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro
¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky

2008/105/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2008/105/ES ze dne 16. prosince 2008 o normach
environmentalni kvality v oblasti vodni politiky,
zmén¢ a nasledném zruseni smérnic Rady
82/176/EHS, 83/513/EHS, 84/156/EHS,
84/491/EHS a 86/280/EHS a zméné smérnice Ev-
ropského parlamentu a Rady 2000/60/ES

2007/60/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2007/60/ES ze dne 23. fijna 20070 vyhodnocovani
a zvladani povodiiovych rizik

2008/1/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2008/105/ES ze dne 15. ledna o integrované pre-
venci a omezovani zne€isténi ve znéni smérnice
2009/31/ES

2006/118/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2006/118/ES ze dne 12. prosince 2006 o ochrané
podzemnich vod pted zne¢isténim a zhorSovanim
stavu

2006/113/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2006/113/ES ze dne 12. prosince 2006 o poZzado-
vané jakosti vod pro mekkyse

2006/44/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2006/44/ES ze dne 6. zati 2006 o jakosti sladkych
vod vyzadujicich ochranu nebo zlepseni pro pod-
poru Zivota ryb

nafizeni ¢. 1137/2008

2006/11/ES

Smeérnice Evropského parlamentu a Rady
2006/11/ES ze dne 15. tinora 2006 o znedistovani
nékterymi nebezpecnymi latkami vypousténymi do
vodniho prostfedi Spolecenstvi

2006/7/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2006/7/ES ze dne 15. Ginora 2006 o fizeni jakosti
vod ke koupani a o zruseni smérnice 76/160/EHS

2000/60/ES

Smeérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, kterou se sta-
novi ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti
vodni politiky

rozhodnuti 2455/2001/ES,
smérnice 2008/32/ES, smér-
nice 2009/31/ES, smérnice
2008/105/ES

98/83/ES

Smeérnice Rady ze 3. listopadu 1998 o jakosti vody
uréené pro lidskou spotiebu

nafizeni ¢. 1882/2003, nafi-
zeni ¢. 596/2009

96/82/ES

Smeérnice Rady 96/82/ES ze dne 9. prosince 1996 o
kontrole nebezpeci zavaznych havarii s pfitomnosti
nebezpeénych latek

nafizeni ¢. 1882/2003, smér-
nice 2003/105/ES a nafizeni
¢. 1137/2008

92/43/EHS

Smeérnice Rady 92/43/EHS ze dne 21. kvétna 1992
o ochrané pfirodnich stanovist, voln¢ Zijicich zivo-
¢icht a plané rostoucich rostlin

smérnice 97/62/ES, nafizeni
¢. 1882/2003,smérnice
2006/105/ES

91/692/EHS

Smérnice Rady 91/692/EHS z 23. prosince 1991
ke standardizaci a racionalizaci zprav o zavadéni
urcitych smérnic, vztahujicich se k zivotnimu pro-
stiedi

nafizeni ¢. 1882/2003, opra-
vou, Ut. Vést. L 227, 19. 8.
2006, s. 62 (91/692)

91/676/EHS

Smeérnice Rady z 12. prosince1991 k ochrané vod
pred znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych
zdroju

nafizeni ¢. 1882/2003, nafi-
zeni ¢. 1137/2008
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Predpis

Nézev predpisu

Novely

91/271/EHS

Smérnice Rady 91/271/EHS z 21. kvétna 1991 o
¢isténi méstskych odpadnich vod

smeérnice 98/15/ES, nafizeni
¢. 1882/2003, nafizeni ¢.
1137/2008

86/280/EHS

Smeérnice Rady 86/280/EHS ze dne 12. Cervna
1986 o meznich hodnotach a jakostnich cilech pro
vypousténi uréitych nebezpeénych latek uvede-
nych v seznamu I pfilohy smérnice 76/464/EHS

smérnice 88/347/EHS

86/278/EHS

Smérnice Rady z 12. ¢ervna 1986 o ochrané zivot-
niho prostiedi a zvlasté ptdy pii pouzivani Cisti-
renskych kalti v zemédélstvi

smérnice 91/692/EHS

85/337/EHS

Smérnice Rady 85/337/EHS ze dne 27. ¢ervna
1985 o posuzovani vlivii nékterych vetejnych a
soukromych zamérl na Zivotni prostredi

smérnice 97/11/ES, smér-
nice 2003/35/ES, smérnice
2009/31/ES

84/491/EHS

Smérnice Rady 84/491/EHS ze dne 9. fijna 1984 o
meznich hodnotach a jakostnich cilech pro vypous-
téni hexachlorcyklohexanu

84/156/EHS

Smérnice Rady 84/156/EHS ze dne 8. bfezna 1984
o meznich hodnotach a jakostnich cilech pro vy-
pousténi rtuti odveétvimi jinymi nez je elektroly-
ticka vyroba chloru a alkalickych hydroxida

83/813/EHS

Smeérnice Rady 83/513/EHS ze dne 26. zafi 1983 o
meznich hodnotach a jakostnich cilech pro vypous-
téni kadmia

82/176/EHS

Smérnice Rady 82/176/EHS ze dne 22. biezna
1982 o meznich hodnotach a jakostnich cilech pro
vypousteni rtuti z elektrolytické vyroby chloru a
alkalickych hydroxidu

80/777/EHS

Smérnice Rady 80/777/EHS ze dne 15. Cervence
1980 o sblizovani pravnich piedpist ¢lenskych
statl tykajicich se vyuzivani a prodeje prirodnich
mineralnich vod

smérnice 96/70/ES

80/68/EHS

Smeérnice Rady ze 17. prosince 1979 o ochran¢
podzemnich vod pted znecisténim zptisobenym ur-
¢itymi nebezpecnymi latkami

smérnice 91/692/EHS

79/869/EHS

Smeérnice Rady 79/869/EHS ze dne 9. fijna 1979 o
metodach méfeni, Cetnosti odbérti a rozborti povr-
chovych vod uréenych k odbértim pitné vody v
Clenskych statech

79/409/EHS

Smérnice Rady 79/409/EHS ze dne 2. dubna 1979
o ochrané volné zijicich ptaka

76/160/EHS

Smérnice Rady z 8. prosince 1975 o jakosti vody
ke koupani

smérnice 91/692/EHS, nafi-
zeni ¢. 807/2003, nafizeni ¢.
1137/2008, oprava Ut. Vést.
L 227, 19. 8. 2006, s. 62
(76/160/EHS)
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Tab. 8:

Legislativa CR v oblasti vodniho hospoda¥stvi

Piedpis

Nézev predpisu

Novely

254/2001 Sb.

Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach a o zmén¢ nékterych
zakonu (vodni zakon)

64/2014 Sh., 275/2013 Sh.,
85/2012 Sh., 151/2011 Sh.,
77/2011 Sbh., 150/2010 Sbh.,
281/2009 Sb., 227/2009 Sb.,
157/2009 Sh., 181/2008 Sb.,
167/2008 Sh., 25/2008 Sb.,
342/2006 Sbh., 222/2006 Sbh.,
186/2006 Sh., 444/2005 Sb.,
413/2005 Sh., 20/2004 Sb.,
274/2003 Sb., 320/2002 Sb.,
76/2002 Sbh.

117/2014 Sh.

Naftizeni vlady ¢. 117/2014 Sb., kterym se méni nafi-
zeni vlady €. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych
oblasti a akénim programu, ve znéni pozdéjsich pied-
pist, a nafizeni vlady ¢. 479/2009 Sb., o stanoveni
disledkt poruseni podminénosti poskytovani nékte-
rych podpor, ve znéni pozdé&jsich predpist

64/2014 Sb.

Zakon €. 64/2014 Sb., kterym se méni nékteré zakony
v souvislosti s pfijetim kontrolniho fadu

49/2014 Sb.

Vyhlaska ¢. 49/2014 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢.
24/2011 Sb., o planech povodi a planech pro zvladani
povodnovych rizik

48/2014 Sh.

Vyhlaska ¢. 48/2014 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢.
428/2001 Sb., kterou se provadi zékon ¢. 274/2001
Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou po-
ttebu a 0 zméné nékterych zdkond (zdkon o vodovo-
dech a kanalizacich), ve znéni pozd¢jsich predpisii

414/2013 Sb.

Vyhlaska ¢. 414/2013 Sb., o rozsahu a zptisobu ve-
deni evidence rozhodnuti, opatfeni obecné povahy,
zévaznych stanovisek, souhlasti a ohlaseni, k nimz
byl dan souhlas podle vodniho zakona, a ¢asti roz-
hodnuti podle zékona o integrované prevenci (o vO-
dopravni evidenci)

275/2013 Sb.

Zakon ¢. 275/2013 Sb., kterym se méni zakon ¢.
274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro ve-
fejnou potfebu a o zméné nekterych zakont (zakon o
vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjsich
predpisti, a zédkon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o
zméné nékterych zdkonl (vodni zakon), ve znéni
pozdéjsich predpisii

252/2013 Sb.

Vyhlaska ¢. 252/2013 Sb., o rozsahu udajti v eviden-
cich stavu povrchovych a podzemnich vod a o zpi-
sobu zpracovani, ukladani a pfedavani téchto udaju
do informacnich systémi vefejné spravy

262/2012 Sb.

Naftizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitel-
nych oblasti a akénim programu

178/2012 Sh.

Vyhlaska ¢. 178/2012 Sb., kterou se stanovi seznam
vyznamnych vodnich tokli a zplisob provadéni ¢in-
nosti souvisejicich se spravou vodnich toki

143/2012 Sh. | Natizeni vlady ¢. 143/2012 Sb. o postupu pro urco-
vani zneCi$téni odpadnich vod, provadeéni odectd
mnozstvi zne€isténi a méfeni objemu

123/2012 Sh. | Vyhlaska ¢. 123/2012 Sb. o poplatcich za vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych

105/2012 Sh. | Vyhlaska ¢. 105/2012 Sb. o stanoveni vetejnych pfi-

stavil, ve kterych se rozrusuji ledové celiny
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Pi'edpis Nazev predpisu Novely

216/2011 Sh. | Vyhlaska ¢. 216/2011 Sb. o nalezitostech manipulag-
nich 7adi a provoznich add vodnich d¢l

155/2011 Sh. | Vyhlaska o &. 155/2011 Sb. profilech povrchovych
vod vyuzivanych ke koupéni

98/2011 Sh. | Vyhlaska ¢. 98/2011 Sb. o zptsobu hodnoceni stavu | 313/2015 Sb.
utvard povrchovych vod, zptisobu hodnoceni ekolo-
gického potencialu silné ovlivnénych a umélych
utvarti povrchovych vod a naleZitostech programi
zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych vod

49/2011 Sb. | Vyhlaska ¢&. 49/2011 Sb. o vymezeni utvard povrcho-
vych vod

24/2011 Sb. | Vyhlaska ¢. 24/2011 Sb. o planech povodi a planech | 312/2015 Sb., 49/2014 Sb.
pro zvladani povodiovych rizik

5/2011 Sh. Vyhlagka €. 5/2011 Sb. o vymezeni hydrogeologic- | 264/2015 Sb.
kych rajont a utvarti podzemnich vod, zptisobu hod-
noceni stavu podzemnich vod a nalezitostech pro-
gramil zjiStovani a hodnoceni stavu podzemnich vod

393/2010 Sh. | Vyhlaska ¢. 393/2010 Sb., o oblastech povodi

203/2009 Sh. | Natizeni vlady ¢. 203/2009 Sb., o postupu pfi zjisto-
vani a uplatnovani nahrady $kody a postupu pii ur-
¢eni jeji vySe v tizemich uréenych k fizenym rozli-
vim povodni

262/2007 Sb. | Nafizeni vlady €. 262/2007 Sb. o vyhlaSeni zavazn¢ | 99/2016 Sb.
¢asti Planu hlavnich povodi Ceské republiky

23/2007 Sb. | Vyhlaska ¢. 23/2007 Sb., o podrobnostech vymezeni
Yodnich dél evidovanych v katastru nemovitosti
Ceské republiky

450/2005 Sh. | Vyhlaska ¢. 450/2005 Sb., o nalezitostech nakladani | 175/2011 Sh.
se zavadnymi latkami a nalezitostech havarijniho
planu, zpisobu a rozsahu hlaseni havarii, jejich zne-
Skodiiovani a odstraiiovani jejich Skodlivych na-
sledk

391/2004 Sh. | Vyhlaska ¢. 391/2004 Sb., o rozsahu tdaji v eviden-
cich stavu povrchovych a podzemnich vod a o zpi-
sobu zpracovani, ukladani a pfedavani téchto udaju
do informacnich systémil verejné spravy

125/2004 Sb. | Vyhlaska ¢. 125/2004 Sb., kterou se stanovi vzor po-
platkového hlaseni a vzor poplatkového priznani pro
ucely vypoctu poplatku za odebrané mnozstvi pod-
zemni vody

103/2003 Sb. | Natizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitel- | 108/2008 Sbh., 219/2007 Sb.
nych oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv a stat-
kovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroz-
nich opatieni v téchto oblastech

71/2003 Sb. | Natizeni vlady ¢. 71/2003 Sb., o stanoveni povrcho- | 169/2006 Sh.
vych vod vhodnych pro Zivot a reprodukci ptivodnich
druhti ryb a dalSich vodnich zivocichil a o zjistovani
a hodnoceni stavu jakosti téchto vod

61/2003 Sb. Naftizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hod- | 23/2011 Sb., 29/2007 Sb.
notach pripustného znecisténi povrchovych vod a od-
padnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi od-
padnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o
citlivych oblastech

7/2003 Sh. Vyhlaska €. 7/2003 Sb., o vodopravni evidenci 7/2007 Sh., 619/2004 Sh.
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Piedpis

Nézev predpisu

Novely

241/2002 Sb.

Vyhlaska Ministerstva dopravy a spoja ¢. 241/2002
Sb., o stanoveni vodnich nadrzi a vodnich tokd, na
kterych je zakazana plavba plavidel se spalovacimi
motory, a o rozsahu a podminkach uzivani povrcho-
vych vod k plavbé

209/2007 Sh., 39/2006 Sb.

236/2002 Sb.

Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi ¢.
236/2002 Sb., o zplsobu a rozsahu zpracovavani na-
vrhu a stanovovani zaplavovych uzemi

225/2002 Sb.

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 225/2002 Sb.,
o podrobném vymezeni staveb k vodohospodaiskym
melioracim pozemku a jejich ¢asti a zplisobu a roz-
sahu péce o n¢

o dokladech zadosti o rozhodnuti nebo vyjadieni a o
nalezitostech povoleni, souhlasi a vyjadieni vodo-
pravniho ufadu

20/2002 Sb. | Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 20/2002 Sb., o | 93/2011 Sh.
zpisobu a ¢etnosti méfeni mnozstvi a jakosti vody
471/2001 Sbh. | Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 471/2001 Sb., | 255/2010 Sb.
o technickobezpecnostnim dohledu nad vodnimi dily
432/2001 Sh. | Vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 432/2001 Sb., | 336/2011 Sbh.,  40/2008 Sb.,

620/2004 Sb., 195/2003 Sh.

431/2001 Sb.

Vyhlaska Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 431/2001 Sb.,
0 obsahu vodni bilance, zptuisobu jejiho sestaveni a o
udajich pro vodni bilanci

dech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zmén¢
nékterych zakonu (zékon o vodovodech a kanaliza-
cich)

274/2001 Sh. | Zakon ¢&. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich | 281/2009 Sbh., 222/2006 Sb.,
pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zakont | 186/2006 Sh.,  76/2006 Sb.,
(zékon o vodovodech a kanalizacich) 127/2005 Sh., 167/2004 Sb.,
20/2004 Sb.,  274/2003 Sh.,
320/2002 Sh.
428/2001 Sh. | Vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 428/2001 Sb., | 120/2011 Sh., 515/2006 Sb.,
kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovo- | 146/2004 Sh.

305/2000 Sh.

Zakon ¢. 305/2000 Sb. o povodich

258/2000 Sb.

Zakon €. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi a
o zméné nékterych souvisejicich zakont

252/2014 Sb.,
247/2014 Sbh.,
223/2013 Sb.,
115/2012 Sh.,
375/2011 Sb.,
151/2011 Sh.,
281/2009 Sb.,
274/2008 Sb.,
124/2008 Sh.,
296/2007 Sb.,
342/2006 Sb.,
222/2006 Sb.,
186/2006 Sb.,
59/2006 Sbh.,
392/2005 Sbh.,
253/2005 Sb.,
562/2004 Sb.,
167/2004 Sh.,
274/2003 Sb.,
309/2002 Sb.,
86/2002 Sh.,
13/2002 Sb.,
254/2001 Sb.

250/2014 Sbh.,
64/2014 Sb.,
333/2012 Sh.,
466/2011 Sb.,
298/2011 Sh.,
301/2009 Sh.,
227/2009 Sb.,
130/2008 Sb.,
378/2007 Sh.,
110/2007 Sh.,
264/2006 Sbh.,
189/2006 Sh.,

74/2006 Sb.,
444/2005 Sb.,
381/2005 Sbh.,
125/2005 Sb.,
326/2004 Sb.,
362/2003 Sh.,
320/2002 Sh.,
120/2002 Sb.,

76/2002 Sb.,
274/2001 Sbh.,
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Piedpis

Nézev predpisu

Novely

409/2005 Sb.

Vyhlaska ¢. 409/2005 Sb. o hygienickych pozadav-
cich na vyrobky pfichdzejici do pfimého styku s vo-
dou a na upravu vody

252/2004 Sb.

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygie-
nické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a
rozsah kontroly pitné vody

377/2006 Sh., 293/2006 Sb.,
187/2005 Sh.

35/2004 Sb.

Vyhlaska ¢. 35/2004 Sb., kterou se stanovi nalezi-
tosti, forma elektronické podoby a datové rozhrani
protokolu o kontrole jakosti pitné vody a vody kou-
palist

134/2004 Sh.

590/2002 Sb.

Vyhlaska ¢. 590/2002 Sb., o technickych pozadav-
cich pro vodni dila

367/2005 Sh.

433/2001 Sh.

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 433/2001 Sb.,
kterou se stanovi technické pozadavky pro stavby pro
plnéni funkci lesa

137/1999 Sh.

Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi ¢.
137/1999 Sb., kterou se stanovi seznam vodaren-
skych nadrzi a zasady pro stanoveni a zmény ochran-
nych pasem vodnich zdroju

85/1981 Sb.

Naiizeni Vlady Ceské socialistické republiky &.
85/1981 Sb., o chranénych oblastech pfirozené aku-
mulace vod Chebska panev a Slavkovsky les, Seve-
ro¢eska kiida, Vychodoceska ktida, Policka panev,
Tiebonska panev a Kvartér feky Moravy

10/1979 Sh.

Nafizeni Vlady Ceské socialistické republiky &.
10/1979 Sb., o chranénych oblastech pfirozené aku-
mulace vod Brdy, Jablunkovsko, Krusné hory, Novo-
hradské hory, Vsetinské vrchy a Zamberk-Kraliky

40/1978 Sb.

Naiizeni Vlady Ceské socialistické republiky &.
40/1978 Sb., o chranénych oblastech pfirozené aku-
mulace vod Beskydy, Jeseniky, Jizerské hory, Krko-
nose, Orlické hory, Sumava a Zd'arské vrchy
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CAST DRUHA — VLASTNI PRACE
SOUBOR VEDECKYCH STUDII
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8 SOUBOR VEDECKYCH STUDII

Diserta¢ni prace je zpracovana formou komentovaného souboru praci — védeckych
studii, jejichz vysledky byly prezentovany formou publikovanych ¢lankt ve védec-
kych recenzovanych ¢asopisech (celé texty praci v pfilohach 1 —4). V ramci disertacni

prace jsou tyto studie propojeny doplitujicim komentarem.

STUDIE I (vlastni podil 15%)
Kovar P., Kfovak F., Rous V., Bily M., Salek, M., Vassova D., Hrabalikova M., Tej-

necky V., Drabek O., Bazatova T., PeSkova J., 2014: An appraisal of the effectiveness
of nature-close torrent control methods - Jindrichovicky Brook case study. Ecohydro-

logy. Volume 7, Issue 5, 1 October 2014, Pages 1281-1296
IF2014: 2.426

STUDIE 1l (vlastni podil 15%)
Kovar P., Hefmanovska D., Hadas P., Hrabalikova M., Peskova J., 2016: Water Ba-

lance 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

IF2015: 1.011

STUDIE Il (vlastni podil 50%)

Pedkova J., Stibinger J., 2015: Computation method of the drainage retention capacity
of soil layers with a subsurface pipe drainage system. Soil and Water Research. Vo-

lume 10, Issue 1, 2015, Pages 24-31
IF2015: 0.580

STUDIE IV (vlastni podil 20%)
Kovar P., Pe§kova J., Dolezal F., Bacinova H., Kfovak F., Mihalikova M.: Study of

the evapotranspiration impact on diurnal discharges in a small catchment.

V recenznim tizeni Hydrology Research

1F2015: 1.779
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9 KOMENTAR K PUBLIKACIM

9.1 Strucny popis védeckych studii

Prvni studie se zaméfuje na posouzeni ucinnosti ptirodé blizkych zplisobti hra-
zeni bystiin. Pfipadova studie byla zaméfena na jednu z horskych bystiin Krusnych
hor — Jinfichovicky potok. K hydrotechnickému posouzeni koryta bystfinného toku
vcetné jeho inundacni zony byly pouzity matematické hydraulické modely HEC-RAS,
SRH 2D a pro navrhovani navrhovych pratokti model KINFIL. Modelové vypocty
byly vyuzity pro revitalizacni pravu v systému kamenny skluz nebo nizky stupen -
tan. Cilem prace bylo posoudit variantni navrhy opevnéni koryta pfi rtiznych navrho-
vych pritocich se zaméfenim na nasledujici hydraulické charakteristiky: kapacitu ko-
ryta, rychlosti, hloubky vody a tangencialni napéti. DalSim zohlednénym faktorem
byla prostupnost koryta pro bezobratlé Zivocisné organismy osidlujici dno (zooben-

tos).

Analyza byla provedena ve dvou tisecich toku, a to v ¢asti A - nov€ upraveném
ptirodé blizkém koryté (ipravy provedeny v r. 2008) a v navazujici ¢asti B, ktera byla
upravena v 70. letech, kde byl vyuzit piivodni robustni zptisob regulace toku. Posuzo-
vané koryto Casti A je ve tvaru nepravidelného lichobézniku se Sitkou ve dné¢ 1 —2 m
a pricnym sklonem 1:1,5 — 1:2, opevnéni je tvofeno kamennou rovnaninou, zbyvajici
¢ast svahu nad opevnénim je oseta. Pti navrhu nivelety, bylo nutné vzhledem k vyraz-
nému podélnému sklonu vybudovat velké mnozstvi pfi€nych a spadovych objekti. Ty
jsou reprezentovany dievénymi prahy, kamenitymi stupni a kamenitymi skluzy (tedy
veskrze ptirodnimi materialy). V Castech toku, kde doslo k natrzim, byly vymleté pro-
story vyuzity pro zbudovani tiin€k. Cela revitalizacni Giprava byla provedena tak, aby
umoziovala obousmérnou migracni prostupnost. Konstrukéni vyska veskerych navr-
zenych objektt neptesahuje 0,4 m a pritok je zabezpecen souvislym vodnim paprskem
u vSech pri¢nym fezu skluzové plochy. Navazujici ¢ast toku B ma celé koryto opev-
néno kamennou dlazbou a v trase se nachazi né€kolik az 2 metry vysokych stupnd, coz
je charakteristické pro ptivodni styl Uprav bystfin. Z hydrotechnického hlediska se
jedna o robustni a stabilni zabezpeceni, ovSem z pohledu osidleni biotou neni tento

druh Upravy optimalni.
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Pivodnim zamérem piirodé-blizké Gipravy bystiiny v ¢asti A byla nejen smérova
a hloubkova stabilizace koryta, ale i navrat bioty do vodniho prostiedi Jindfichovic-
kého potoka. Na zéklad¢ hydraulickych vypoctl, uvedenych ve ¢lanku (viz ptiloha 1),
lze konstatovat, ze zmény v parametrech koryta reprezentované podélnym sklonem,
drsnosti a navrzenymi objekty maji v ptipad¢ Jindfichovického potoka vliv predevsim
u prutokl nizsich nez Qso. Revitalizaénim navrhem se zvysuje hloubka vody, coz je
odvislé od navrzeného mensiho podélného sklonu a vyssi drsnosti koryta. Diky ¢leni-
téjSimu podélnému profilu a zvySené hloubce vody doslo i k zvySeni objemu vody.
Rychlost proudéni a tangencialni napéti se v souvislosti s vySe uvedenymi zménami
naopak snizily. Co se tyka podélného profilu koryta, u n€j doslo diky stfidani peteji a
tani (step-pool profile) k priblizeni se k charakteristikdm pfirodniho zvinéného profilu.
Tané, které se vyskytuji nad i pod pricnymi objekty, poskytuji refugia pro vodni faunu
pfi nizkych vodnich stavech. Casté prepady zejména na balvanitych skluzech umoz-
fluji provzdusnéni vody, kterym je zvySena samocistici schopnost toku. Neopomenu-
telnym piinosem ptirode blizké upravy je i jeji esteticky vliv na krajinny raz z pohledu
hydroekologického hodnoceni stavu vodniho toku. Co se tyka vzorkovani makrozoo-
bentosu, studie potvrdila o¢ekavani autorti. Nové piirod¢ blizké tipravy vykazuji pod-
statné vyssi zastoupeni bentické fauny jak z pohledu kvantity, tak i taxonomickym
slozenim. Vyrazné pievysSeni bentosu v nové revitalizované €asti toku oproti ¢astem
S pivodnimi Gpravami bylo pozorovano zejména v usecich s pestrou skalou habitatl
(pisek, Stérk, kameny raznych velikosti). Jako pfinosné z pohledu zvySeni pestrosti a
komplexnosti bentického spolecenstva se ukazaly i hojné se vyskytujici pis€iny pod
hrazkami. Oproti tomu z habitatli nové upravovaného tseku se jevi pro vodni faunu
jako nejméné vhodné ¢asti tvofené ze skladanych kament. Zaroven ale lze konstato-
vat, ze 1 tato Cast upravy piedstavuje podstatné ptiznivejs$i podminky pro Zivot vodnich
bezobratlych Zivocichli nez souvisld kamenna dlazba, ktera je charakteristicka pro pl-

vodni Gpravu.

Druhé studie se zamé&fuje na modelové tizemi pomoravské nivy. Zajmové tizemi,
které je v poslednich 30 letech opakované suzovano hydrologickymi extrémy, se na-
chéazi mezi fekami Moravou a Kyjovkou v tiseku Hodonin-LanZzhot. Povodné zazna-
menané v letech 1977, 2002, 2006, 2010 a 2013 mély znacny vliv na ekologické i

ekonomické ztraty v oblasti zemédélského hospodareni. Béhem povodiiovych stavii
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¢ast tohoto izemi plnila funkci povodiiového poldru a zemédélska produkce tedy v di-
sledku dlouhodobého zatopeni vykazovala znacné ztraty. Sucha obdobi zaznamenana
v letech 1947, 1976, 2003 a 2011 zavazné ohrozuji v lokalité se nachazejici cenné
luzni lesy. Studie se zabyva porovnanim hydrologické bilance vegeta¢nich obdobi
(1. 4. - 31. 10.) suchych let 2003 a 2011 a normalniho roku 2009 zajmového tzemi
s klimatickou stanici Kostice. Studie se zaméfila na suché roky, protoze primarnim
cilem prace bylo ziskani podklada k nésledné vodohospodarské uprave uzemi, jez by

m¢éla vést k ochran€ luznich lest, které jsou suchem vyrazné ohrozovany.

Denni data bilance zajmového uzemi byla zpracovana modelem WBCM-7. Pa-
rametry modelu byly kalibrovéany fluktuaci hladiny podzemni vody v kontrolnich vr-
tech CHMU. Cilem prace bylo zjistit, do jaké miry byly srazky ve dvou odlignych su-
chych letech 2003 a 2011 deficitni oproti normalnimu roku 2009 skrze aktualni evapo-
transpiraci, kterd je pti¢inou vyskytu vyznamnych such v oblasti pomoravské nivy.
Zaroven byl analyzovan i mokry rok 2010 jako protip6l let suchych. Cilem bylo ukazat
rozdily jednotlivych komponent bilan¢ni rovnice béhem vegeta¢niho obdobi u vsech

let podrobenych testovani.

Studované tizemi pomoravské nivy o celkové plose 36 km? je napajeno podpo-

vrchovou vodou z Moravy a Kyjovky. Bilan¢ni rovnice tohoto tizemi je nasledujici:
SP =5Q + SAE + ASM + GWR — BF

Kde SPjsou srazky tizemi. Druhou stranu rovnice reprezentuje celkovy odtok SQ =
SOF + BF, SAF aktuélni evapotranspirace, ASM je zména ptidni vlhkosti, GWR pied-
stavuje zasobu podzemni vody, BF je zakladni odtok a SOF je ptimy (povrchovy) od-
tok.

Cista zména zasoby podzemni vody je pak vypodtena (v mm) z:
SNGWR = SGWR — BF = ASM + GWR — BF

Kde SNGWR je ¢ista zména zasoby podzemni vody (odecten zakladni odtok) a SGWR

je zasoba podzemni vody.

Pro simulaci hydrologickych procesii v bilanénim smyslu, tj. s ¢asovym krokem

At > 1 den se pouziva bilancnich modelid. Pro tcely této studie byl vyuzit bilanéni
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model WBCM - 7. Jde o deterministicky, celistvy a nelinearni model s normalnim
pravdépodobnostnim rozloZzenim parametrti po ploSe povodi na zéklad¢€ reprezentativ-
nich méteni. Po plose povodi jsou parametry modelu pravdépodobnostné rozdéleny
tak, aby byla zachovana jejich plosné variabilita. Pfirozena zadsoba vody v jednotlivych
vertikalnich hydrologickych subsystémech je reprezentovana jednotlivymi kapacit-
nimi elementy modelu. Model byl navrzen pro studium jednotlivych komponent hyd-
rologické bilance v zavislosti na zménach hospodaiského vyuziti povodi. Pomoci mo-
delu jsou simulovany denni bilan¢ni hodnoty béhem vegeta¢niho obdobi, tedy rozho-
dujiciho obdobi pro vyskyt vlahovych deficitl. Zaroven model zohlediiuje vSechny
podstatné interakce mezi jednotlivymi zénami, tzn. mezi z6nou nasycenou, nenasyce-
nou a vegeta¢ni. Model pracuje s dennimi hydrometeorologickymi daty a ve vzéjemné

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 aktualni evapotranspirace

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

Model WBCM-7 ma 11 parametra (vS§echny uvedeny v ptiloze €. 2), ale pouze
3 z nich maji byt optimalizovany. Jedna se o parametry SMAX - parametr reprezentu-
jici maximalni kapacitu nenasycené zony (mm), GWM — parametr popisujici maxi-
malni aktivni kapacitu nasycené zony — podzemni vody (mm) a BK— parametr trans-
formace zakladniho odtoku (den). Kritérii optimalizace modelu je kolisani hladiny
podzemnich vod v transektech (v UseCkach spojujicich klimatickou stanici s vrty
CHMU). Modelovy vypoéet probihal v jednodennim kroku, ale vzhledem k faktu, Ze
kriterialni hodnoty hladiny podzemnich vod byly méfeny po deseti dnech, byl optima-
liza¢ni proces feseni hodnot parametri (SMAX, GWF a BK) pocitan pro vSechny zkou-

mané roky v dekadach.

Na zéklad¢ vysledka této studie 1ze konstatovat, ze model WBCM, verze 7 byl
vhodné zvolen. Velmi dobfe se osvédcila iprava modelu na kriterialni pozadavek po-
rovnavani kolisani hladiny podzemnich vod métenych a vypoctenych na rozdil od

pfedchoziho systému komparace pritok. Vodni bilance byla modelem simulovana
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pro roky 2003 (suchy), 2009 (normalni), 2010 (mokry) a 2011 (suchy). Rozdily mezi
hydrologicky normalnim, mokrym a suchymi roky byly jasné€ prokazany grafy i statis-
tickymi kritérii. Obrazek ¢. 6 (pfiloha 2) potom prezentuje sté¢zejni vysledky této stu-
die. Jsou zde zobrazeny dekadni bilance vegeta¢nich obdobi u vSech sledovanych
roki. Jsou uspotadany jako grafy s postupnym odecitanim bilan¢nich slozek na pravé
stran¢ rovnice V kazdé dekade tj. (1) SP, (2) SP - SAE, (3) SP - SAE - SOF, (4) SP -
pami tohoto vyzkumu byla vegetacni obdobi suchych let 2003 a 2011. Tyto roky jasné
poukazaly na dualezitost srazek jako hlavni slozky bilan¢ni rovnice. Vysledkem této
studie jsou zaroven hydrologické podklady pro nésledujici vodohospodaiskou tpravu

uzemi, kterd by méla ptispét ke zlepSeni vodniho rezimu tohoto uzemi.

Tteti studie je zaméfena na vypocet retencni drendzni kapacity pidnich vrstev
odvodnénych systematickou drenazi. Primarnim ucelem podpovrchovych systematic-
kych drenazi je umoznéni zemédélské produkce v oblastech s nepfiznivym vodnim re-
zimem pud (permanentni ¢i dlouhotrvajici zamokteni tizemi). Odvodnénim takového
uzemi dochazi k upravé vodniho rezimu a zlepSeni piistupnosti ploch pro obd¢lavani,
coz ma kladny vliv na efektivnost zemédélské vyroby. Vedlejsim efektem odvodnéni
je zvySeni infiltracni schopnosti oSetfené¢ho tzemi. V disledku odvodnéni vznika nad
drenaznim systémem retenéni prostor, ktery se mize podilet na zmirnéni povrchového

odtoku v ptipadé extrémnich srazek.

Autofi studie se zaméfili na metodu urceni retenéni kapacity podpovrchovych
vrstev pudy za podminek nasyceného nestacionarniho drenazniho proudéni. Reten¢ni
drendzni kapacita mize byt definovéana jako reten¢ni prostor nachazejici se mezi piid-
nim povrchem a parabolicky tvarovanou hladinou podzemni vody mezi jednotlivymi
drény. Metoda nabizi jednoduchy postup, na zaklad¢ kterého 1ze odhadnout objem
vody, ktery mize byt v retencnim prostoru do¢asné zadrzen. Vlastni vypocet je zalo-
Zen na analytické aproximaci celkového drendZniho odtoku v podminkéach neustale-

ného proudéni.

Pro ovéfeni spravnosti procest, analyzy a vypoctl pro odhad reten¢ni drenazni

schopnosti pidnich vrstev byla zvolena naméfena data ze dvou experimentalnich
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uzemi, kterd vykazuji znacné rozdily v hydrologickych, hydrogeologickych 1 hydro-
pedologickych pomérech.

Prvni zajmové uzemi je soucasti povodi Cerhovického potoka, které se nachazi
Vv Hotovické pahorkatin€. Jedna se o experimentdlni tzemi Vyzkumného ustavu
ochrany a melioraci piidy, v.v.i. Uzemi s pfibliznou rozlohou 41 hektari je odvodnéno
podpovrchovou trubkovou drenazi. Parametry drendzniho systému a hydropedolo-
gické poméry lze popsat nasledovné: rozchod drénit L = 71 m, primérnd hloubka ulo-
zeni drénl hqd = 0,75 m, polomér svétlosti drénll ro = 0,06 m a hodnota hydraulické
vodivosti X' = 0,075 m/den. Uroven nepropustného podlozi se nachazi méné nez 7 m
pod povrchem. Pro tcely ovéteni byla vyuzita data nameéfena po intenzivnich srazkach
(Ghrn 30 mm za 2 dny). Po¢ate¢ni hodnota hladiny podzemni vody byla namétena Ao

=050 m.

Dalsi data, ktera slouzila k ovéfeni, byla ziskana na vyzkumné plose v Mashtulu,
ktera se nachazi v Egypté v delté feky Nil. Tato oblast je také odvodnéna systematic-
kou podpovrchovou drenazi. Padni profil tohoto tizemi lze popsat jako relativné ho-
mogenni S velkou mocnosti, hydraulickd vodivost v izemi je K = 0,15 m/den.
Hloubka nepropustné vrstvy je tedy umisténa velmi hluboko, pro ptipad vypoctu je
pocitano, ze se hodnota hloubky nepropustné vrstvy blizi nekonecnu. Stala hladina
podzemni vody se nachazi 0,75 m pod povrchem. Parametry vlastniho drenazniho sys-
tému jsou nasledujici: rozchod drént L = 1.5 m, polomér svétlosti drénti rv = 0,04 m
a primérna hloubka ulozeni drénti As = 1,35 m. V tomto ptipadé byla pro ovéteni
vyuzita data, ktera byla métena kratce poté, co byla celd oblast zavlaZena, pfi¢emz

kratce po zavlaze stoupla hladina podzemni vody na troveinl 0,25 m pod Groven terénu.

Ke zhodnoceni retenéni kapacity R(t) podpovrchového drenazniho systému je
mozné dojit za pomoci aproximace rovnic (8) a (11), které jsou uvedeny v piiloze 3,
pfi¢emz je nutna znalost zakladnich navrhovych parametri drendznich systémi (Z, 1o,
hd) a hydropedologickych charakteristik (K, P, ho), kde P (-) ptedstavuje efektivni dre-
nazni porovitost a ho (m) pocatecni troven hladiny podzemni vody v ¢ase to. Porov-
nani vypoctenych hodnot a hodnot namétenych v zdjmovych tzemich ukazuje na
vhodnost pouziti metody publikované v této studii k odhadu reten¢ni drendzni kapa-

city nad podpovrchovym drenaznim systémem.
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Posledni studie se zamé&fuje na moznost vyuziti modelu Fourierovych fad k hod-
noceni vlivu evapotranspirace na odtoky v malych povodich béhem suchych obdobi.
Na povodi je pohlizeno jako na dynamicky systém, ve kterém muzze byt evapotranspi-
race feSena méfenim klimaticko-meteorologickych dat a naslednym bilanénim vypo-
¢tem (Penman-Monteith) nebo mohou byt data ziskana na zakladé velmi ptfesného
(high resolution) méfeni prutoku v uzavérovém profilu povodi. Ve studii bylo vyuZito
druhé moznosti. Béhem obdobi sucha ma méteny prutok trend vytokové cary povodi,
ktera cyklicky (po 24 hod) vykazuje kiivku tvaru Fourierovych fad. Z teorie goniome-
trickych ortogonalnich fad jsou znamé vlastnosti této kiivky. 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 prutoky 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 dobte spliuje i
autory studovany Starosuchdolsky potok, ktery je méfen od roku 2011. Délka tohoto
toku k uzavérovému profilu ¢ini pfiblizné 580 m a plocha povodi 2,95 km?. Vyuziti
uzemi lze charakterizovat nasledovné: 53 % je vyuzito jako orna puda, 36 % je zasta-
véna plocha a zbylych 11 % tvorii lesni porost. Lesni porost se vyskytuje pfevazné ve
spodnich polohach povodi v blizkosti uzavérového profilu a to na obou stranach toku.
Vedle kefové a bylinné vegetace je z lesnich druhli nejvice zastoupena olSe lepkava
(Alnus glutinosa), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), dub letni (Quercus robur) a spo-
radicky se v tizemi vyskytuje i habr obecny (Carpinus betulus). V bezdestovych ob-
dobich jsou v denni dobé ovlivnény pritoky evapotranspiraci vSech tii pater bieho-
vého porostu. Namétend data pratokti maji podobu vytokové ¢ary hydrogramu vino-

vitého tvaru se sestupnym trendem s relativnimi maximy v no¢nich hodinach.

vvvvvv

pritoky vody. Jsou pomérné jednoduse métitelné a velmi dobie popisuji dynamiku
odtoktli z povodi. Jak jiz bylo uvedeno vyse, Starosuchdolsky potok je monitorovéan od
roku 2011. Data zde jsou ziskavana za pomoci Thomsonova pielivu prostiednictvim
hladinoméru Vega Vegawell 71, k digitalizaci vysledka je pouzivan AD konvertor

DRAK3. Méfena data jsou na piislusnych katedrach CZU k dispozici online. Pro uéely
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této studie byla vybrana 3 naméfena bezdestna obdobi. Casovy krok At méfeni je fle-

xibilni, 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 méteny
dalsimi dvéma sensory teploty vzduchu (°C) a vlhkosti ptidy v hloubce kotfenové zony
nualné¢ méten vypar z volné hladiny. Méteni je provadéno automatickym zatfizenim
EWM. Ob¢ méfici zatizeni (Vegawell a EWM) jsou ¢asove sledovany, aby poskytnuta
data mohla byt pouzita k vyhodnocovani posunii maxima a minima pratokt vzhledem
K extrémum evaporace z vody a také vzhledem k posuntim ovlivnénym hydraulickou
rezistenci. Ke stanoveni aktudlni evapotranspirace je vyuzito relativni vlhkosti ptdy,
Z niz je stanovena polni vodni kapacita (FC). Ke stanoveni polni vodni kapacity bylo
vyuzito definice (Romano a Santini, 2002): objem vody v pudé odpovida praméru
0,371 m3.m™ se standardni odchylkou 0,063 m3.m= a pouzit p¥istroj HYPROP (Schin-
dler et al., 2010).

Jednim z cilli v ramci studie Starosuchdolského potoka bylo urceni aktudlni

evapotranspirace na malém povodi. Tu je mozné urcit nasledovné:

SMC (i)
AE(i) = FWE (i) -
() ) < TC )
Kde:
AE (i) je vypoétena aktualni evapotranspirace (izemni vypar) (mm.h?)
FWE (i) reprezentuje méfeny vypar z volné vodni hladiny (mm ht)
SMC (i) je mé&fena pidni vlhkost (-)

FC je métena polni vodni kapacita PVK (-)

Vliv evapotranspirace na odtok z povodi je velmi zajimavy fenomén. Spotieba
vody biehovym porostem je izce spojena s denni dynamikou pritokd v povodi. Model
Fourierovych fad vyuziva vSech vyhod matematickych vlastnosti téchto fad, tedy har-

monickych funkei, konvolu€nich principil a silné konvergence. Metodiku zaloZenou
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na sad¢ rovnic 2 — 9 (uvedenych v ptiloze 4) Ize oznacit jako pomérné snadnou, ale
jeji vyuziti je mozné az s ptichodem meéficich pfistrojii s vysokym rozliSenim, které
jsou dostupné v poslednich desetiletich. Vyuziti Fourierovych fad pro aproximace
vlivu aktudlni evapotranspirace na odtokovy proces je evidentné s vyuzitim transfor-
mace quasi-linearni konvoluci jednodussi nez fyto-fyziologicka transformace feSeni
kapilarniho proudéni stomaty rostlin. Stejné metody lze vyuzit i v procesu odtok-vy-
par. Pouzity model Fourierovych fad lze uzit i pro vypocet chybéjicich dat Casové fady
s harmonickymi procesy (ortogonalita procesu), coZ je nesporné jednou z nejvétSich

vyhod této metody.

10 PRINOS PRACE A ZAVERECNE SHRNUTI

Prvni ¢lanek se zamétuje na bystfinné toky, pro néz je typicka rozkolisanost
pratokti. Ndhla zména pritokd, pfi¢emz prutok ma strmy vzrust, je charakteristicka
pro obdobi ptivalovych destl, kdy na malou plochu bystfinného povodi s velkym
sklonem vypadne velké mnozstvi srazek béhem kratkého ¢asového obdobi (Beven,
2006). Dalsim typickym znakem bystfinnych tokd je extrémni splaveninovy rezim,
ktery se projevuje vymilanim a sedimentaci splavenin i v kratkych tsecich toku. K nej-
vétsim Skoddm v bystfinnych povodich tedy dochazi prostfednictvim velkého eroz-
niho namahani dna a bfehi koryta proudici vodou, coz vede k devastaci usekt toku a
objektti na nich vybudovanych (Kovai a Kfovak, 2002). Soucasné dochazi k akumu-
laci splavenin v dolnich ¢astech toku. Plivodné uzivana alpska tradice hrazeni bystfin,
ktera byla v ramci lesniho hospodarstvi praktikovana témét 150 let, vzbuzuje na izemi
Ceské republiky stale hojné diskuze o predimenzovani a nadbyteénosti bystfinnych
uprav. Diivéjsi zptisob hrazeni bysttin vytvaii prekazky, které zabranuji v pohybu ryb
1 makrobentickych spolecenstev, coZ je negativné hodnoceno nejen fadou autort, ktefi
se zabyvaji ekologii a hydrogiologii (Gordon et al., 1996, Brookes a Shields, 1996 ¢i
Waal et al., 2000), ale i Ramcovou smérnici EU o vodé (2000/60/ES), ktera definuje
ryby, bezobratlé a fytoplankton jako cilové organismy pro zlepsSeni vodniho zivotniho

prostiedi.

V poslednich letech tak dochazi k postupnému rozvoji novych moznosti pii

hrazeni bystfin, pfi¢emz jsou upravy navrhovany tak, aby doslo nejen k naplnéni uce-
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lovych pozadavki, tedy pozadavki na kapacitu koryta a odolnost proti eroznimu na-
mahani, ale aby vyhovovaly i z hlediska ekologického. Upravy jsou tedy provadény
tak, aby byla zachovana migra¢ni prostupnost bioty v toku. Diraz je také kladen na
vyuziti ptirodé¢ blizkych zpiisobli opevnéni a pro ochranu koryta jsou uzivany biehové
porosty (Just, 2005). Vzhledem ke skute¢nosti, ze se benti¢ti bezobratli vyskytuji jiz
Vv pramennych oblastech bystfin, je tfeba preferovat od prvnich stovek metrii soustie-

déného odtoku takové tpravy, které umozni migraci této bioty pred klasickymi navrhy

vysokych stupni a piehrazek.

Druha studie, ktera cili na oblast pomoravské nivy, se také zabyva ovlivnénim
¢1 spiSe narusenim zivotniho prostiedi uizemi, ke kterému doslo nevhodn¢ provedenou
vodohospodatskou tpravou. Historicky byly feky Morava a Dyje charakteristické cet-
nymi meandry. Vzhledem ke geomorfologickym podminkdm tzemi pro né€ byly ty-
pické jak jarni zéplavy z tani snéhu, tak i letni povodné. Netik (2012) uvadi, ze od 30.
let do konce 60. let minulého stoleti dochédzelo v této oblasti dva az tfikrat ro¢né k po-
vodnim s priimérnou délkou trvani 40 dnii. Tyto podminky byly velmi ptiznivé 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 pedologic-
kych podminkach (Klimo et al., 2008), a prave proto se vétsina z téchto lest se nachazi
v soutoku Moravy a Dyje, v aluviu Labe a Odry a v Litovelském Pomoravi (Bucek a
Stykar, 2002; Klimo et al., 2013 a Machar, 2013).

Ackoliv bylo zemi pomoravské nivy pfedmétem vodohospodatskych uprav
dlouhodobé (Hrib et al., 2004), zasadni pro toto tizemi byla uprava realizovana v 70.
letech 20. stol. (Penka et al., 1991, Vesely, 2004). V disledku rozvoje primyslu a in-
tenzifikace zem&délstvi byl v roce 1975 zahdjen projekt ,,Komplexni vodohospodarské
upravy jizni Moravy*. Z divodu protipovodiiové ochrany okolnich pozemkt doslo
Kk Gpravé sméru i pii¢ného profilu toku véetné tvrdé prohrabky dna feky Moravy (Sou-
kalova, 2012). Soucasné s narovnanim feky Moravy doSlo 1 k jejimu ohrazovani pro-
tipovodiiovou hrdzi dimenzovanou na pritok Quoo. Jak uvadéji autoti Vasicek (1991),
Klimo a Kulhavy (1999), Kulhavy a Grunda (2000) ¢i Prax et al. (2005) touto kom-
plexni upravou doslo k celkovému poklesu hladiny podzemni vody, vyraznému sni-

Zeni jeji kolisavosti a omezeni pravidelnych zaplav ptilehlého izemi, které kazdoro€né
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do luzniho lesa ptinasely povodinové kaly a ziviny. Disledkem pak bylo schnuti vr-
cholt korun stromu, sniZeni jejich radialnich pfirGstd a ubyvani druhti vazanych na
trvale vysoce poloZzenou hladinu podzemnich vod. Negativni disledky vodohospodai-
ské tpravy na luzni lesy si jako prvni uvédomili lesnici. Ti ve spolupraci s hydrology
pripravili v 90. letech projekt, ktery m¢l na zakladé systému kanali, stavidel, pro-
pustkl a hraditek vodu na izemi luznich lest opét navratit (Vybiral, 2007). Tim bylo
opét dosazeno zavlazeni cennych luznich porostii. Tento revitaliza¢ni systém ale po-
strada centrdlni fizeni a soucasné nejsou regulovany nec¢ekané transporty sedimentt

pii zvySenych pratocich v koryté feky Moravy.

V soucasné dob¢ je izemi suzovano jak povodnémi, tak suchem. Na zeméedél-
ské plose této oblasti jsou pozorovany kratkodobé zaplavy nivy, které znemoznuji jeji
obhospodarovani. Zamokteni se v této oblasti nasledné vyskytuje po dlouhé obdobi, a
to z divodu pudniho prostiedi, které je pro tuto oblast charakteristické. Smérem od
povrchu piibyva jilovitych a jilovohlinitych ¢astic, propustnost se snizuje a nasycena
hydraulicka vodivost i drendzni poérovitost stale klesaji, pfi¢emz v hloubkach 1,5 —-1,7
m pod povrchem se témér blizi nule (Kovar et al., 2013). Vzhledem ke geomorfolo-
gickym a hydropedologickym podminkédm uzemi lze ¢ast lokalit hodnotit jako bezod-
tokové oblasti. Oproti tomu horninové prostredi vyskytujici se cca 6,5 m pod terénem,
ve kterém probihd odtok podzemnich vod, tvoii propustné fi¢ni Stérky a Stérkopisky.
V disledku narovnani Moravy a prohrabky dna dochazi v suchych obdobich k odva-
déni podzemni vody niZze k soutoku s Dyji. Tvrda prohrabka dna feky Moravy v Su-
chych obdobich ptisobi v daném tizemi jako otevieny drén. Tento efekt se velmi nega-

tivn€ projevuje na vitalité vySe popisovanych luznich lesi.

Vodni rezim feky Moravy je tedy ovliviiovan nejen vyvojem srazko-odtoko-
vych pomért, ale i stavem vodohospodaiskych zasahti do krajiny v povodi. Tyto
zmeény se obvykle hodnoti vodohospodarskou bilanci, jejiZz zdkladem je hydrologicka
bilance. Vzajemnymi vztahy podzemni a povrchové vody Vv izemich ficnich niv a
vodni bilanci se zabyvaji i zahrani¢ni autofi, pro piiklad 1ze uvést prace Krause et al.,
2007 a, b. K feseni hydrologické bilance takovychto tizemi lze vyuzit i ve studii pred-
staveny model WBCM-7.

82



Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Aktualni evapotranspirace zpusobujici sucha, kterd je jednou z komponent
hydrologické bilance feSené ve studii II, je pfedmétem i posledni vyse komentované
studie. V ramci ekosystému tvofi vzajemna interakce mezi vegetaci, hypodermickou
zénou a zénou melkych podzemnich vod velmi dulezité vztahy. Burt (1979) ve své
praci popsal prvni piiznaky kolisani stavli pratokt vody v disledku sucha na malém
povodi béhem suchého roku 1976. Zpozd’ovanim zakladniho odtoku za piimym se
zohlednénim rezimu dne a noci se zabyval Bond et al. 2002 ¢i Loheide et al., 2005.
Béhem poslednich desetileti pak byla publikovana fada ¢lankt (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 ¢ar prutoku, pii¢emz se soustiedi
na vliv evapotranspirace béhem 24 hodin (dne a noci). K tomuto zvySenému zajmu o

tuto problematiku nesporné ptispéla i dostupnost extrémné presnych méticich zatizeni.

Autofti studie vychazeli z vySe uvedenych poznatkl. Predkladané vyuziti Fou-
rierovych tad pro aproximace vlivu aktudlni evapotranspirace na odtokovy proces je
evidentné¢ s vyuzitim transformace quasi-linearni konvoluci jednodussi nez fyto-fyzi-
ologicka transformace feSeni kapilarniho proudéni stomaty rostlin. Stejné metody lze
vyuzit i v procesu odtok-vypar. Pouzity model Fourierovych tad Ize uzit i pro vypocet
chybéjicich dat ¢asové fady s harmonickymi procesy (ortogonalita procesu), coZ je ne-

sporné jednou z nejvétsich vyhod této metody.

Studie ¢. III cili na jeden z fenoménid uprav vodniho rezimu zemédélského
tizemi, ktery vyvolava v sou¢asnosti velmi rozporuplné reakce. V CR je odvodnéna
vice nez ¥4 zeméedélskych ploch, jedna se o izemi vét§i nez 1 milion ha, coz je ptiblizné
14 % celkové rozlohy (Stibinger, Kulhavy, 2010). K masivnim hydromelioraénim za-
sahiim doslo zejména v 70. a 80. letech minulého stoleti. V soucasné dob¢ je pro ne-
dostate¢nou péci a odpovidajici udrzbu stav drendznich systému na mnoha mistech v
neutiSeném stavu (Soukup, 2006). Drendze 1 odvodnovaci systémy prestavaji plnit
svou funkci, potrubi 1 oteviené ptikopy zartlistaji, jsou zanaSeny zeminou, useky po-
trubi vystavené mrazu se rozpadaji (Kulhavy, Soukup, 2010). Nefunk¢éni drény a Sach-
tice pak vedou k vyvérani vody, kterd odtéka po povrchu a zplsobuje vodni erozi.
Problematické je 1 stfidani ndjemct zemédélskych pozemki. Ti velmi ¢asto nemaji
piehled o odvodnénych plochach, a tudiz nerespektuji specifické podminky téchto po-
zemkd (VUMOP, 2005).
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Lze konstatovat, ze by jednostranné fungujici odvodiovaci systémy mély byt
nahrazeny takovym systémem, ktery fesi vodni rezim tizemi komplexné (Kulhavy,
2005). Modernim zpiisobem feSeni je navrh integrovaného vodohospodaiského sys-
tému, ktery slouzi k optimélnimu nastaveni hladiny podzemni vody s ohledem na pés-
tované plodiny v konkrétnim tizemi (Kulhavy F., Kulhavy Z., 2008). Stale se jedna o
odvodiovaci systém, ktery je ale diky technickym upravam, jakymi jsou napf. stavitka,
navrzen tak, ze je mozné z hydraulického hlediska generovat i opa¢nou funkci — za-
vlahu (Stibinger, Kulhavy, 2010). Cilem by méla byt retence, akumulace, neskodné
odvadéni a environmentalni vyuziti vod, optimalizace vodohospodarské bilance, regu-
lace a optimalizace vlahového rezimu, ochrana kvantity a kvality vodnich zdroji a v
neposledni fad¢ by neméla byt opomenuta protierozni ochrana (Janecek, 2002; Syro-
vatka et al. 2003; Slavik, Neruda, 2004; TNV 75 4221, 2004; Soukup et al., 2008,
Kulhavy Z., Fu¢ik P., Tlapakova L., 2013).

Autory predkladany ¢lanek uvazuje o pidnim prostoru nad systematickou dre-
nazi jako o nastroji, ktery by mohl pfispét ¢astecné ke zmirnéni povrchového odtoku
pfi extrémnich sraZkovych udalostech. Jednak je tieba uvést, Ze na zminéné zmirnéni
je nahlizeno jako na komparaci funkéni drenaze se systémy nefunkénimi na stale ob-
hospodatovanych zeméd¢lskych plochach, kde je primarnim ucelem efektivni pésto-
vani kulturnich plodin. Pfedmétem studie tedy neni posuzovani vhodnosti uZiti syste-
matické drenaze jako takové ani moznost vyuziti podpovrchové drendze jako ucelo-
vého prostiedku se snizeni dopadt hydrologickych extrémiti. Toto zmirnéni je vnimano
jako dil¢i doplikovy efekt drendznich systémi. Soucasné jsou si autofi védomi, Ze
tento ucinek mize byt v mnohych piipadech velmi sporny. Tim, Ze za pomoci Syste-
matické drenaze dojde k uvolnéni retencniho prostoru nad drény, dojde soucasné ke
zvyseni infiltraéni schopnosti daného uzemi, které mtize byt pfimo v lokalité vnimano
velmi pozitivng, ale zaroven si je tteba uvédomit, Ze tato voda neni ve vétsiné pripadi
Vv dotéeném uzemi prevedena do podzemnich vod, ale odtéka do nizsich ¢asti povodi.
Soucasné se systematickym odvodnénim stava krajina celkové sussi a tudiZ i nachyl-
néjsi k opacnému hydrologickému extrému, tedy suchu a s nim spojené vétrné erozi.
Z vyse uvedenych divodu je tedy vhodnéjSim zptisobem navrh integrovaného vodo-
hospodéiského systému, ktery je mozné regulovat v zavislosti na aktudlnim stavu

uzemi.
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V celosvétovém méfitku jsou integrované vodohospodaiské systémy vyuzi-
vany zejména pii péstovani ryze, kterd je v soucasné dob¢ 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). Pti péstovani ryze v semi-aridnich a aridnich oblastech, jako
je Indie, Egypt ¢i Pakistan, je vaznym problémem salinita (Ritzema, 2009). V téchto
oblastech ma drenaz nejen funkci upravy vodniho rezimu, ale zejména chrani ptidu a
zdroje podzemnich vod pred zasolenim (Ritzema et al., 2007). Problematikou upravy
vodniho rezimu se nezabyvaji pouze staty Afriky a jihovychodni Asie, ale toto téma
je velmi aktudlni 1 v Americe a zemich EU. Integrované vodohospodaiské systémy se
zde jevi jako optimdlni varianta pfi obhospodafovani novych zemédélskych ploch,
které jsou zakladany na mistech s nevhodnym vodnim rezimem (Budelsky, Gala-
towistch, 2000). Odvodnovaci systémy se tak stavaji vyznamnymi stavbami nejen pro
optimalizaci vodniho rezimu, ale také technickym opatfenim pro ochranu Zivotniho
prostiedi a investic v zemédé@lstvi, ktery je v mnoha zemich dtlezitym hospodarskym

odvétvim.

Jak jiz bylo uvedeno v ramci této prace vyse, feSené téma je velmi Siroké, pii-
¢emz jsou mezi jednotlivymi Ciniteli a faktory identifikovany komplexni vazby.
Z t&chto diivodu nelze vysledky generalizovat. V ramci studia se autorka seznamovala
s jednotlivymi aspekty, jakym zpusobem lze vodu v krajiné regulovat a jak G¢inné
zmiriovat dopady extrémnich hydrologickych jevii. Béhem studia ji byla umoznéna
realizace vlastnich projekt financovanych interni grantovou agenturou, ale i spolu-
préace na grantech feSenych Katedrou biotechnickych uprav krajiny (jejichZ plny vycet
je uveden v kapitole 13). Diky témto vyzkumnym zamériim se mohla autorka seznamit
S moZnostmi uprav vodniho rezimu v urbanizovaném tzemi i volné krajin€. Do diser-
taéni prace pak byly zvoleny studie zabyvajici se bystiinnym povodim (studie 1),
evapotranspiraci v malém povodi (studie 4), posuzovanim hydrologickych pomért
ficni nivy (studie 2) a vodohospodaiskymi Gpravami v zemédélskych plochach (syste-

matickd drendz), které jsou reprezentovany studii €. 3.

Pokud by autorka méla najit spole¢né téma vySe uvedenych praci, uvedla by
jednoznaéné antropogenni zasahy. VSechna témata, ktera byla béhem studia autorkou

feSena, zfeteln¢ ukazovala na negativni ovlivnéni vodniho rezimu lidskou ¢innosti. Na
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tomto misté by autorka rada poukazala na fakt, Ze ve sttrednédobém a dlouhodobém
horizontu se mohou jevit jako nevyhovujici 1 takové tpravy vodniho rezimu, které
z kratkodobého pohledu vedou k ocividnému zlepSeni stavu. Tim nejsou myslena uce-
lové opatfeni, jako narovnani a zahloubeni tokli provadéna s cilem lep$iho obhospo-
dafeni pozemk, ale napt. ve studii uvedena (z dnesniho pohledu pfedimenzovana)
hydrotechnicka uprava bystiinného toku, ktera znemoznila migraci bioty, ¢i zasadni
uprava koryta feky Moravy, kterd primarné méla vést k ochrané izemi pted povod-
némi, u niZ se az nyni se v plné mife projevuji fatalni dopady na cely vodni rezim této
lokality. Zde se nabizi uvaha, zda extrémni zasahy do vodniho reZimu, a¢ dobfe mys-

lené, mohou vygenerovat jiny ucinek nez extrémni odezvu.

Ackoliv se revitalizacemi a optimalizaci vodniho rezimu na naSem uzemi od-
bornici intenzivné zabyvaji jiz od pocatku devadesatych let a k dispozici maji stale
modernégj$i nastroje i pfistroje a jejich studie ptindseji jednoznacné vysledky, je mozné
konstatovat, ze ptistup K ipravam vodniho rezimu stale neni optimalni. | v soucasné
dob¢é se muzeme setkat s icelovym jednanim riznych zajmovych skupin, které je

uptednostiovano pied dlouhodobym celospolecensky prospéchem.

10.1 Souhrn soucasného stavu v CR a zahranici

oy e

sledku o¢ekavanych a jiz pozorovanych negativnich dopadii zacalo byt toto téma fe-
Seno velmi aktivné celospolecensky. Zvysil se obecny z4jem a pozornost nejen poli-
tikll, ekonomd, ale 1 vefejnosti. V celosvétovém métitku jsou ve zvySené mitfe pozoro-
vany ptirodni katastrofy. Mnohé studie, pfikladem mize byt O Keefe, O'Brien, Jaya-
winckrama (2015), upozoriiuji na skutecnost, Ze tyto katastrofy nejsou dilem ,,vyssi
moci®, jak je velmi Casto laickou vefejnosti vnimano, ale vyrazné k nim ptispiva spo-

le¢nost svym piistupem k pfirodnim zdrojiim a ekosystémim.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5, ocekava se, Ze hydrologicke extrémy budou mit
v ramci celosvétového meéfitka v jednotlivych dotéenych oblastech dopady se zcela
odlisnou vyznamnosti (Leisnham, 2011). Busby et al. (2014) konstatuji, ze Afrika, a
to konkrétné Somalsko, jizni Stidan, vychodni pobtezi Madagaskaru a Mosambiku,

7w

severni Nigérie, jizni Mali, Burundi, Sierra Leone, Guinea a udolni ¢asti fek a pobiezi
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v Egypt¢ a Nigérii, se jevi jako nejzranitelnéjsi. Na identifikaci rizik spojenych s ex-
trémnimi hydrologickymi jevy se zaméfuje 1 studie Chen a Hsu (2014), ktera oznacuje
jako velmi ohroZzenou Cinu. Vzhledem k velmi ¢astym vyskytim katastrofickych uda-
losti upozornuji na rizikovost jejitho budouciho potravinového zabezpeceni. S velmi
zajimavym pruzkumem pfichdzi Manandhar et al. (2015). Vyzkum byl proveden
v hornaté oblasti povodi Mae Chaem v severnim Thajsku mezi mistnim obyvatel-
stvem. Vice nez 70% domacnosti potvrdila negativni dopady sucha i srazek na jejich
Zivobyti, pficemz témét 45% z nich vnimé podstatnou zménu v poslednich dvou dese-
tiletich. Uvadé&ji rostouci srazkové thrny, klesajici pocet destivych dna a extrémné

pozdni ptichod obdobi destl.

Extrémni hydrologické jevy, které jsou v poslednich letech pozorovany ve zvy-
Sené mife po celém svété, ukazuji na zranitelnost mnoha méstskych sidel (Serrao-Ne-
umann et al., 2015). Begum et al. (2014) upozoriiuji na fakt, Ze mezi priority snizovani
rizika katastrof a pfizptisobeni se zmén¢ klimatu, patii snizeni zranitelnosti a zvySeni
odolnosti. Toho lze dosahnout jedin¢ diky komplexnimu feSeni této problematiky na
vSech trovnich, tedy globalné, regionalné, na narodnich trovnich, ale hlavné mistn¢.
Bohuzel koncept komplexniho feSeni velmi Casto narazi na odliSné piistupy a nekdy i

na odpor ze stran vnitrostatni politiky (Forino et al., 2014).

Ackoliv jsou dopady katastrof vnimany ptedev§im v urbanizovanych tzemich,
Munang et al. (2013) upozorniuji, ze zdkladnim pfistupem ke zmirnéni extrémnich
hydrologickych jevli by méla byt ochrana ¢i ptipadné revitalizace ekosystémd, ne je-
jich postupna degradace, ktera neustale probiha. To potvrzuji 1 Bassett a Fogelman
(2013), ktefi ve své praci analyzuji adaptaci pfistupu ke zmén¢ klimatu od 70. let mi-
nulého stoleti, zachycené v literatufe. Zaznamenali vyznamnou politicko-hospodai-
skou kritiku v 70. a 80. letech, kterd byla postupné argumentovéna ze stran ekologt a
environmentalnich specialistii. Soucasné sleduji masivni narast literatury tykajici se
klimatické zmény zejména v poslednich letech. Také si v§imaji, Ze postupné dochazi
ke zménam pojimani adaptace, pfiCemz duraz je kladen na nastaveni adaptacnich pfi-

stupt, které povedou ke snizeni celkové zranitelnosti.

Vzhledem k vysSe popsanym skute¢nostem dochézi v ramci celosvétového meé-
fitka ke zméné ptistupu k vodnim zdrojim. Modernim celosvétovym trendem je envi-

ronmentalni hospodareni s vodnimi zdroji (Filho, 2012). Je kladen diiraz na snizovani
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celkové spotieby vody a jeji racionalni vyuzivani. Hospodateni s vodnimi zdroji a péce
o ekosystémy v rdmci volné krajiny je sméfovana k udrzitelnému vyuzivani téchto
zdrojti, ndprave vzniklych skod a obnové ptivodné fungujicich systému (Avery, 2012).
Postupné se rozsituje i trend hospodareni se srazkovou vodou v urbanizovanych uze-
mich. Dochazi tak k ¢astecné substituci pitné vody vodou destovou. Navic zadrzeni
srazky v mist¢ dopadu a jeji nasledné vyuziti piispiva ke zmirnéni jak povodni, tak i
sucha. O aktualnosti a rozsifovani hospodateni se srdzkovymi vodami po celém svéte
sveéd¢i mnoho publikovanych studii. Pro ilustraci rozmanitosti oblasti, kde se moderni
pristup k hospodateni se srazkovymi vodami aktualné fesi, je uveden vyber zemi: Me-
xiko (Garcia-Montoya et al., 2015), Portugalsko (Silva et al., 2015), USA (Thomas et
al., 2014), Sidan (Mahmoud et al., 2014); Malaysie (Hashim et al., 2013), Velka Bri-
tanie (Ward et al., 2012), ¢i napi. Australie (Rahman et al., 2012).

V Ceské republice je zmiriiovani hydrologickych extrémi také hojné fesenym
tématem. Béhem dlouhého obdobi bez vétsich povodni se prestalo dbat na Setrné hos-
podareni na zemédélské pidé a doslo i1 k zanedbani péce o krajinu. Navic lidé zacali
sva sidla rozSifovat 1 do inunda¢nich uzemi. Také se vyznamné zvysila stavebni akti-
vita, se kterou doslo k vyraznému sniZeni reten¢ni a infiltra¢ni schopnosti povrchu.
Poté, co se po roce 1997 vyskytlo nékolik vyznamnych az extrémnich povodni, pfi
kterych pfislo o Zivot pies 100 obyvatel CR a celkové skody byly vyéisleny na vice
nez 180 mld. K¢, zacina byt hospodafeni se srazkovou vodou opét v popiedi zajmu.
Povodiiové jevy jsou vyzkumniky hojné studovany, napt. Brazdil et al., 2005;
Langhammer, 2007; Tyl et al., 2012; Danbhelka et al., 2014 a mnoho dalSich. Taktéz
jsou navrhovany koncepty protipovodinoveé ochrany jak v intravilanu, tak ve volné kra-
jin&. Soucasné se viak v oblastech Zatecka a Lounska, ale i v oblasti jizni Moravy stale
Castéji projevuji dopady sucha, které maji za nésledek netrodu, ale i nedostatek pod-
zemnich a povrchovych vod. Problematika sucha tedy za¢ina byt i v CR také stile

aktualng€j$im tématem (Trnka, 2014).

Na zavér Ize konstatovat, Ze ackoliv povodnim ani suchu nelze zabranit, roz-
hodn¢ 1ze ucelnym a raciondlnim hospodafenim se srazkovou vodou dopady téchto
extrémnich hydrologickych jevl zmirnit. Pokud bude srdZkova voda cilené€ vsakovana
do ptdy, dojde tak k posileni zasob podzemnich vod, coz ptispéje ke zmirnéni dopadi

sucha, které nyni pozorujeme stale Castéji na téméf celém tzemim CR. Zaroven je
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nutné stale mit na paméti: ma-li dojit k obnové celého vodniho rezimu, musi se jednat
o komplexni revitalizacni zasahy. Vzhledem k tomu, Ze krajina (a to v€etné té urbani-
zované) funguje na zéklad¢ dokonalych tzce spjatych vazeb, je tieba k ni jako ke kom-
plexu jednotlivych propojenych prvki pfistupovat. Je nutné hledat opatieni, ktera bu-
dou fesit upravu vodniho rezimu jako pohyb vody v subsystému puda-vegetace-kra-

jina-atmosféra.

Na tplny zavér lze dodat, ze je pokazdé vhodnéjsi uptednostiiovani preventiv-
nich opatfeni. Prevence je vzdy jednodussi a levnéjsi nez zpétna naprava jiz vzniklych
Skod. Bohuzel, i1 pfes nekolik tisic let lidské existence, se Cloveéku tato jednoducha
poucka nestala zcela vlastni. Otazkou zlstava, zda je toto téma dostate¢n¢ a srozumi-
teln¢ komunikovéno i se Sirokou vetejnosti. Problematika hydrologickych extrému se
sice stala pro média 1 politické zastupce velmi oblibenym tématem, ale vétSinou jsou
prezentovany pouze dopady a neni kladen dostate¢ny dlraz na vysvétleni pficin a
mozna feSeni ¢i navrhy, kterymi by jednotlivci mohli pfispét ke zlepSeni stavajiciho

stavu.

Nezbyva nez doufat v to, zZe si lidé postupné za¢nou uvédomovat skutecnost, ze
jsou nedilnou soucasti prirodnich procest, ne jejich nadfazenym prvkem a budou tak
k ptirodé€ i piistupovat. Chyby vzniklé antropogennimi ¢innostmi, kterymi byla ptiroda
poskozena, by nem¢ély ziistdvat bez povSimnuti, ale mélo by byt systematicky praco-
vano na jejich napravé. Pokud ma dojit k pozitivni zméné, je tieba vzdy zacinat od
jednotlived. I kdyby mél byt podil na celkovém vysledku zcela mizivy, nelze se scho-
vavat za omluvu, Ze jedinec stejné nikdy nic neovlivni. Je tfeba uvédomit si, Ze tako-

vych jednotlivctl je na Zemi 7, 295 miliard.

89



Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

11 POUZITA LITERATURA A OSTATNI ZDROJE

Abtew W., Melesse A., 2013: Evaporation and Evapotranspiration: Measurement
and Estimations. Springer Science + Business Media Dordrecht. 206 pp.

Aguado E., Burt J. E., 2015: Understanding Weather and Climate. Pearson Educa-
tion, 71 edition. Boston. 570 pp.

Ault T.R., Cole J. E., Overpeck J. T., Pederson G. T., Meko D. M., 2014 Assessing
the Risk of Persistent Drought Using Climate Model Simulations and Paleoclimate
Data. Journal of Climate, VVol. 27, 7529 — 7549

Avery L. M., 2012: Rural Sustainable Drainage Systems. Environmental Agency,
Horizon House, Bristol. UK. 146 pp.

ATV-DVWK-A138 Planung, Bau und Betrieb von Anlage zur Versickerung von Nie-
derschlagswasser. Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
, ISBN: 978-3-940173-76-8, 2008

Ballard B. W., Kellagher R., Jefferies Ch. et al. 2006. The SUDS (Sustainable Ur-
ban Drainage System) Manual. CIRIA Funders Report CP/110, Environment Agency
R&D, Technical Guidance, UK.

Barros V., 2006: Globdlni zména klimatu. Z originalu El Cambio Climatico Global
(2004). Europrint, Praha, 168 s.

Bassett T. J., Fogelman Ch., 2013: Déja vu or something new? The adaptation con-
cept in climate change literature. Geoforum. Vol. 48, August 2013, Pages 42 - 53

Begum R. A, Sarkar S., K., Jaafar A. H., Pereira J. J., 2014: Toward conceptual
frameworks for linking disaster risk reduction and climate change adaption. Interna-
tional Journal of Disaster Risk Reduction. Volume 10, Part A, December 2014, Pages
362 — 373

Beven K. J., 2006: Rainfall-Runoff Modelling. The Primer. John Wiley & Sons, Chi-
chester. UK, 472 p.

Bond B. J., Jones J. A., Moore G., Phillips N., Post D., McDonnell J. J., 2002: The
zone of vegetation on baseflow revealed by diel patterns of streamflow and vegetation
water use in a headwater basin. Hydrol. Process 16. 1671 — 1677

Buéek A., Stykar J., 2002: Geobiocenologické mapovdni piibiezniho pdsma vodnich
tokit v povodi Odry. Beskydy, 15: 17-24.

Budelsky R. A., Galatowistch S. M., 2000: Effects of water regime and competition
on the establishment of a native sedge in restored wetlands. Journal of Applied Eco-
logy. Volume 37, issue 6: 971 — 975.

90


http://www.buchhandel.de/?caller=vlbPublic&strFrame=titelsuche&verlag=Deutsche%20Vereinigung%20f%C3%BCr%20Wasserwirtschaft,%20Abwasser%20und%20Abfall
http://www.buchhandel.de/?caller=vlbPublic&strFrame=titelsuche&verlag=Deutsche%20Vereinigung%20f%C3%BCr%20Wasserwirtschaft,%20Abwasser%20und%20Abfall

Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Busby J. W., Smith T. G., Krishnan N., 2014: Climate security vulnerability in Af-
rica mapping 3.0. Political Geography. Vol. 43, November 2014, Pages 51 — 67.

Burt T. P., 1979: Diurnal variations in stream discharge and throghflow during a
period of low flow, Journal of Hydrology, Vol. 41, issue 3-4: 291-301

Butler D. and Davies J. W., 2006: Urban drainage. Third edition, Spon Press, Lon-
don, UK

Brazdil R., Dobrovolny P., Elleder L., Kakos V., Kotyza O., Kvétoii V., Mackova
J., Miiller M., Stekl J., Tolasz R., Valasek H., 2005: Historie pocasi a podnebi v
Ceskych zemich VII: Historické a soucasné povodné v Ceské republice. Masarykova
univerzita, CHMU, Brno, Praha, 370 s.

Brookes A., Shields F. D., (eds.) 1996: River channel restoration. J. Wiley & Sons.,
Chichester, UK, 433 pp.

Brown E. A, Zhang L., McMahon A. T., Western W. A., Vertessy A. R., 2004: A
review of paired catchment studies for determining changes in water yield resulting
from alterations in vegetation. Journal of Hydrology 310: 28 - 61.

Brutsaert W., 2005: Hydrology: An Introduction. First edition. Cambridge University
Press, United Kingdom, 605 pp.

Chen K. Z., Hsu C., 2014: Managing Climate Change Risk in China’s Agricultural
Sector: The Potential for an Integrated Risk Management Framework. Journal of In-
tegrative Agriculture. Vol. 13, Issue 7, July 2014. Pages 1418-1431

Cermakovia B., Muzikova R., 2009: Ozelenéné stiechy. Grada Publishing a.s., Praha,
93s.

Cernohous V., Sach F., 1998: Vliv lesa na retenci a akumulaci vody v lesnich povo-
dich a moznosti jejich zvySovani. In: Hydrologicka bilance a moznosti zvySovani slo-
zek retence a akumulace vody: Sbornik pfednasek z pracovniho seminate, KBUK
CZU, Praha: 10-20.

David V., Vrana K., 2005: Viiv retence povodi na pozitivni ovlivnéni prutoki. In:
Voda v krajing 21. stoleti. Sbornik z konference krajinné inzenyrstvi 2005. 8. 12. — 9.
12. 2005, Pardubice: 79-88.

Daiihelka J., Kubat J., Sercl P., Cekal R. (eds.), 2014: Povodné v Ceské republice
v ¢ervau 2013. CHMU, Praha. 85 s.

Daiihelka J., Elleder L. et al., 2012: Vybrané kapitoly z historie povodni a hydrolo-
gické sluzby na vizemi CR. Nakladatelstvi CHMU, Praha, 182 str.

91


http://geogr.quonia.cz/historicke-a-soucasne-povodne-v-cr

Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Dusicka, P., Szolgay, J., 2006: Anglicko-slovensky a slovensko-anglicky terminolo-

gicky slovnik v hydrologii, hydraulike a vodnom hospodarstve.: slovnik, hydroinforma-
tika. 1. Bratislava: ESF SvF kurz ¢. 17, 2006. CD. ISBN 80-227-2565-X

Fenicia F., Savenije H. H. G., Matgen P., PfisterL., 2006: Is the groundwater reser-
voir linear? Learning from data in hydrological modelling. Hydrology and Earth Sys-
tem Sciences, 10: 139 -150

Filho W. L. (Ed.), 2012: Climate Change and the Sustainable Use of Water Re-
sources. Springer, ISBN: 978-364222265, Berlin, Germany, 823 p.

Forino G., von Meding J., Brewer G., Gajendran T., 2014: Disaster Risk Reduction
and Climate Change Adaptation Policy in Australia. Procedia Economics and Finance.
Vol. 18, 4™ International Conference on Building Resilience, Incorporating the 3 An-
nual Conference of the ANDROID Disaster Resilience Network, 8" — 11" September
2014, Salford Quays, United Kingdom, Pages 473 - 482

Garcia-Montoya M., Bocanegra-Martinez A., Napoles-Rivera F., Serna-Gonzales
M., Ponce-Otrega J. M., El-Halwagi M. M., 2015: Simultaneous design of water
reusing and rainwater harvesting in a residential complex. Computers & Chemical
Engineering. Vol. 76, May 2015, Pages 104 — 116

Gordon N. D., McMahon T. A., Finlayson B. L., 1996: Stream hydrology — An in-
troduction for ecologist. J. Wiley & Sons., W. Sussex, 526 pp.

Grover V. I. (ed.), 2006: Water: Global Common and Global Problems. 1% Edition.
Science Publishers, Enfield, HN, USA 533 pp.

Hashim H., Hudzori A., Yusop Z., Ho W. S., 2013: Simulation based pragramming
for optimization of large-scale rainwater harvesting system: Malaysia case study. Re-
sources, Conservation and Recycling. VVol. 80, November 2013, Pages 1 - 9

Hauptman I., Kukal Z., Posmourny K. (eds.), 2009: Piida v Ceské republice. Mi-
nisterstvo Zivotniho prostiedi a Ministerstvo zemé&délstvi. Consult, Praha: 255 s.

Hlavinek P., Prax P., Sklenarova T., Dvorakova D., Polaskova K., Kubik J., Hlu-
Stik P., Beranek J., 2007: Hospodareni s destovymi vodami v urbanizovaném vizemi.
Vydavatelstvi ARDEC s.r.o0., Brno. 164 s.

Holy M. et al., 1984: Odvodriovaci stavby. SNTL — Nakladatelstvi technické litera-
tury, n. p., Praha: 468 s.

Hornberger G. M., Wiberg P. L., Raffensperger J. P., D’Odorico P., 2014: Ele-
ments of Physical Hydrology. Second edition. John Hopkins University Press, Balti-
more, Maryland. 392 ps.

92



Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Hradek F., 1998: Opatieni ke zvyseni retence a akumulace vody v povodi In: Hydro-
logickéa bilance a moznosti zvySovani slozek retence a akumulace vody. Sbornik pred-
nasek z pracovniho seminare, KBUK CZU, Praha: 35-40.

Hradek F., Kovar P., 1994: V'ypocet nahradnich intenzit privalovych destii. Vodni
hospodarstvi 11, str. 49 - 53

Hradek F., Ku¥ik P., 2008: Hydrologie. Reprografické studio PEF CZU, Praha: 280
S.

Hrib M. et al., 2004: Luzni les v Dyjsko-moravské nive. Bieclav, Moraviapress: 591
S.

Chmelova R., Frajer J., 2013: Zdklady hydrologie. Univerzita Palackého v Olo-
mouci, Katedra geologie. 131 s.

ICPP, 2013: Climate change 2013. The Physical Science Basis. Intergovernmental
Panel on Climate Change. Fifth Assessment Report (AR5)

Janecek M., 2002: Ochrana zemédelské pudy pred erozi. ISV nakladatelstvi, Praha:
201 s.

Janecek M. et al., 2005: Ochrana zemédeélské puidy pred erozi. ISV nakladatelstvi,
Praha: 195 s.

Janetek M., 2008: Zdklady erodologie. Ceska zemédélska univerzita, Praha: 172s.

Janecek M. a kol, 2012: Ochrana zemédélské pudy pred erozi. Metodika Powerprint,
Praha, 113 s.

Jansky B., Kocum J., 2007: Retencni potencial v pramennych oblastech toku. In:
Langhammer J. (ed.), 2007: Povodné a zmény v krajiné. UK v Praze, PfF. Praha, 396
S.

Jasek J., 2006: William Heerlein Lindley a prazska kanalizace. Scriptorium. Praha,
238 s.

Just T., Matousek V., Dusek M., Fischer D., Karlik P., 2003: Revitalizace vodniho
prostiedi. AOPK, Praha: 144s.

Just T., 2005: Vodohospodarskeé revitalizace a jejich uplatnéni v ochrané pred povod-
némi. Cesky svaz ochranct piirody, MZP CR, 359 str.

Kabelkova 1., Dolezalova A., 2009: Jak hospodarit s destovou vodou na soukromém
pozemku. Ustav pro ekopolitiku. Praha, 43 s.

Kabelkova . et al., 2010: Metodickad prirucka posuzovani destovych oddélovacii jed-
notnych stokovych systémii v urbanizovanych izemich. Statni fond ZP, vyzkumny za-
mér ¢. MSM 6840770002V

93



Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Kasparek L., Krejcova K., 1993: Vztah mezi uhrnem, trvanim a periodicitou destii
pro vizemi Prahy. Vyzkum pro praxi, sesit &. 24, VUV TGM, Praha.

Kender J. (ed.), 2004: Voda V krajiné. Kniha o krajinotvornych programech. Pro
MZP a AOPK vydal Consult Praha, 207 s.

Klimo E., Kulhavy J., 1999: Present condition and revitalization of the important
roles of floodplain forest ecosystems in the watershed of the Morava and Dyje Rivers
(Southern Moravia). Ekologia (Bratislava), 18 (1): 120-132.

Klimo E., Hager H., Mati¢ S., Ani¢ 1., Kulhavy J. (eds), 2008: Floodplain forests
of the tepmerate zone of Europe. Lesnicka prace, Kostelec nad Cernymi Lesy, 623 p.

Klimo E., Kulhavy J., Prax A., Men$ik L., Hadas P., Mauer O., 2013: Functioning
of South Moravian floodplain forests (Czech Republic) in forest environment subject
to natural and anthropogenic change. International Journal of Forestry Research,
2013: article 1D 248749.

Kovar P., Kfovak F., 2002: Hrazeni bystiin. Uéebni texty FLD, CZU, 43 str.

Kovar P., Stibinger J., 2006: Metodika ndavrhu a vystavby optimdlni varianty proti-
povodiovych a protieroznich opatieni pro zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii —
povodni a sucha v krajine. Vyzkumny grant PV-MZe 2005, 1G 577040. 43 str.

Kovar P., §tibinger J., Peskova J., Kasl M., 2010: Metodika navrhu a realizace in-
filtracnich a zdchytnych opatreni v ramci obnovy hydrologickych pomérii a zpiisobii
hospodareni v krajiné. Cislo grantu: QH 92 086/2009, vydalo: CZU Praha, FZP,
KBUK, (in Czech). Prague, Czech Republic.

Kovar P., Stibinger J., PeSkova J., 2013: Problematika vodohospoddiské bilance
pomoravské nivy v useku Hodonin - Lanzhot. In: Roznovsky J., Litschmann T., Stie-
dova H., Streda T. (Eds.), 2013: Voda, puda a rostliny, Sbornik recenzovanych pii-
spévkill z mezinarodni konference. ISBN 978-80-87577-17-2 Kitiny, 29. - 30. 5. 2013

Kovar P., Heifmanovska D., Stiiva M., 2014: Program DES_RAIN_const. Fakulta
zivotniho prostiedi, CZU v Praze, online dostupné z: http://fzp.czu.cz/vyzkum/pro-
grams/des_rain/des_rain.xls

Kovar P., Peskova J., Dolezal F., Bacinova H., Kiovak F., Mihalikova M., 2016:
Study of the evapotranspiration impact on diurnal discharges in a small catchment.
(V recenznim fizeni Hydrology Research, ptiloha ¢. 4 disertacni prace)

Krause S., Bronstert A., Zehe E., 2007a: Groundwater — surface water exchange
fluxes in a pleistocene lowland catchment and the impacts on riparian zone water ba-
lance and nitrate conditions. In: Webb B.W., De Boer D. (eds.): Water quality and
sediment behaviour of the future: predictions for the 21st century. Wallingford, Inter-
national Association of Hydrologic Sciences: 98-107.

94


http://fzp.czu.cz/vyzkum/programs/des_rain/des_rain.xls
http://fzp.czu.cz/vyzkum/programs/des_rain/des_rain.xls

Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Krause S., Bronstert A., Zehe E., 2007b: Groundwater-surface water interactions
in a North German lowland floodplain — implications for the river discharge dynamics
and riparian water balance. Journal of Hydrology, 347: 404-417.

Krej¢i V. et al., 2000: Odvodnéni urbanizovanych vizemi — koncepcni pristup. NOEL,
Brno. 562 s.

Kulhavy F., 2005: Vodohospodarska koncepce krajinného planovani. In: Voda v kra-
jing 21. stoleti. Sbornik z konference krajinné inzenyrstvi 2005. Pardubice: 178 - 187.

Kulhavy F., Kulhavy Z., 2008: Navrhovani hydromelioracnich staveb. Edi¢ni rada
C Technicka kniZnice, Informaéni centrum CKAIT, Praha: 432 s.

Kulhavy J., Grunda B., 2000: Loss of inundation in floodplain forests: danger for
their sustainable management. In: Proceeding of poster abstract from international
symposium Managing Forest Soil for Sustainable productivity, 18-22 September
2000, Vila Real —Portugal: 219.

Kulhavy Z., Kovar P., 2000: Vyuziti modelii hydrologickeé bilance pro mala povodi.
VUMOP, Praha: 123s.

Kulhavy Z., Soukup M., 2010: Zemédelské odvodnéni a krajina. In: Voda v krajing,
Lednice 31.5. -1. 6. 2010: str. 97 — 104

Kulhavy Z., Fuéik P., Tlapakova L., 2013: Pracovni postupy eliminace negativnich
funkci odvodnovacich zarizeni v krajine. Metodickd piirucka pro zadatele OPZP,
MZP, VUMOP, Praha. 79 s.

Kutilek M., Kuraz V., Cislerova M., 2004: Hydropedologie 10. Dotisk druhého pte-
pracovaného vydani, Vydavatelstvi CVUT, Praha: 176s.

Kutilek M., 1966: Vodohospodarska pedologie. Statni nakladatelstvi technické lite-
ratury. Praha. 275 s.

Langhammer J. (ed.), 2007: Povodné a zmény v krajiné. Katedra fyzické geografie a
geoekologie. PiF, UK v Praze. 396 s.

Loheide S. P., Butler J. R. J., Gorelick S., M., 2005: Estimation of groundwater
consumption by phreatophytes using diurnal water table fluctuations: A saturated -
unsaturated flow assessment. Water Resources Research, vol. 41, 14 p.

Leisnham P. T., 2011: Vulnerable Populations and Regions. Reference Module in
Earth Systems and Environmental Sciences. Encyclopedia of Environmental Health.
Pages 705 — 714

Machar 1., 2013: Applying landscape ecological principles in sustainable forest ma-

nagement of the floodplain forest in the temperate zone of Europe. Ekoldgia, Brati-
slava, 32 (4): 369-375

95



Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Mahmoud W., H., Elagib N. A., Gaese H., Heinrich J, 2014: Rainfall condition and
rainwater potential in the urban area of Khartoum. Resources, Conservation and
Recycling. Vol. 91, September 2014, Pages 89 - 99

Malacrino C. G, 2010: Constructing the Antient Word. Architecture Techniques of
the Greeks and Romans. Getty Publication . Italy. 217 pp

Manandhar S., Pratoomchai W., Ono K., Kazama S., Komori D., 2015: Local pe-
ople’s perceptions of climate change and related hazards in mountain areas of
northern Thailand. International Journal of Disaster Risk Reduction. Vol. 11, March
2015, Pages 47 — 59.

Matousek V., 2005: Ledové povodné. FSV, CVUT, Studijni text. Praha. 40 s.

MatousSek V., 2004: Ledovy rezim vodnich tokii. Vyzkumny ustav vodohospodaisky
TGM, Praha

Ministerstvo zemédélstvi, 2013: Fakta o vodé v Ceské republice. MZe, ISBN 978-
80-7434-048-2, Praha, 33 str.

Ministerstvo zemédélstvi, 2015: Strucné o vodé v Ceské republice. MZe, ISBN 978-
80-7434-195-3, Praha, 39 s.

Morgan R. P. C., Rickson R. J. (eds.), 2005: Slope Stabilization and Erosion Control
- A Bioengineering Approach. E&FN Spon, London. UK, 288 pp.

Munang R., Thiawk 1., Alverson K., Liu J., Han Z., 2013: The role of ecosystem
services in climate change adaptation and disaster risk reduction. Current Opinion in
Environmental Sustainability. VVol. 5, Issue 1, March 2013, Pages 47 — 52.

Musil F., 2006: Uvod do kasteologie - 1. ¢dst. Gaudeamus. Hradec Kralové, 335 s.

Netik, 2012: Ustni sdéleni tesitelam vyzkumného projektu NAZV QJ1220033 Opti-
malizace vodniho rezimu na modelovém Gzemi pomoravské nivy.

Némec J. a Hladny J. (eds.), 2006: Voda v Ceské republice. Ministerstvo zemédél-
stvi. Consult, Praha: 253 s.

Némec J. a Kopp J. (eds.), 2009: Vodstvo a podnebi v Ceské republice. Ministerstvo
zemeédélstvi. Consult, Praha: 255 s.

Novak V., 2012: Evaporation in the Soil-Plant-Atmosphere System. Progress in Soil
Science. Springer Science + Bussiness Media Dordrecht. 256 pp.

O’Keefe P., O'Brien G., Jayawickrama J., 2015: Disastrous Disasters: A Polemic
on Capitalism, Climate Change, and Humanitarianism. In: Collins A., Jones S., Ma-
nyena B., Walsh S., Shroder J. F. (eds.), 2015: Hazards, Risks and Disasters in Society.
Academic Press. Pages 33 - 44

96



Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Oberndorfer E., Lundholm J., Bass B., Coffmann R. R., Doshi H., Dunett N.,
Gaffin S., Kohler M., Liu K. K. Y., Rowe B., 2007: Green Roofs as a Urban Eco-
systems: Ecological Structures, Fuction and Services. Bio Science. Vol. 57, No. 10,
823 - 833

Optigreen, 2011: Zelené stirechy. Technicka piirucka.

Oweis T., Hachum A., 2006: Water harvesting and supplemental irrigation for im-
proved water productivity of dry farming system in West Asia and North Africa. Ag-
ricultural Water Management, Volume 80, Issues 1-3: 57-73

Penka M., Vyskot M., Klimo E., Vasic¢ek F., 1991: Floodplain forets ecosystem.
After water management measures. Amsterdam, Elsevier: 629 s.

Podhrazska J. et al., 2009: Navrh a hodnoceni ucinnosti systému komplexnich opat-
Feni v pozemkovych upravach pro snizeni skodlivych ucinkit povrchového odtoku. Mi-
nisterstvo zem&d&lstvi CR, Praha: 96 s.

Prax P., Kloupar M., Prax A., Hetesa J., Soukup I., 2005: Optimalizace hydrolo-
gického rezimu luzniho ekosystému po antropickych zdsazich a jeji zpracovani do za-
sad managementu na polesi Tvrdonice. Grantovéa sluzba LCR, Teplice. Zavéreéna
zprava: 627s.

Rahman A., Keane J., Imteaz M. A., 2012: Rainwater harvesting in Greater Sydney:
Water savings, reliability and economic benefits. Resources, Conservation and
Recycling. Vol. 61, April 2012, Pages 16 - 21

Ritzema H. P., Satyanarayana T. V., Raman S., Boonstra J., 2007: Subsurface
drainage to combat waterlogging and salinity in irrigated lands in India. Lesson lear-
ned in farmers ' fields. Agricultural Water Management, Volume 95, Issue 3: 179 - 189

Ritzema H. P., 2009: Drain for gain. Making water management worth its salt. Sub-
surface drainage practices in irrigated agriculture in semi-arid and aris regions. CRC
Press Balkema, Netherlands: 208 s.

Romano N., Santini A., 2002: Water retention and storage. In: Dane J. H., Topp G.
C. (Eds.), 2002: Methods of Soil Analysis, Part 4, Physical Methods. Madison: ASA,;
SSSA, 721-738.

Roznovsky et al., 2012: Sucho na tizemi CR a jeho dopady. CHMU Brno, Praha 23.
4.2012

Ruth M., Coelho D., 2007: Understanding and managing the complexity of urban
systems under climate change. In: Climate Policy, Volume 7, Number 4, 2007, pp.
317-336 (20)

97


http://www.ingentaconnect.com/content/earthscan/cpol

Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Schindler U., Durner W., von Unold G., Mueller L., Wieland R., 2010: The evapo-
ration method: Extending the measurement range of soil hydraulic properties using
the air-entry pressure of the ceramic cup. Journal of Plant Nutrition and Soil Science
173, 563-572.

Serrao-Neumann S., Crick F., Harman B., Schuch G., Choy D. L., 2015: Maximi-
sing synergies between disaster risk reduction and climate change adaptation: Poten-
tial enablers for improved planning outcomes. Environmental Science & Policy. Vol.
50, June 2015, Pages 46 — 61

Silva C. M., Sousa V., Carvalho N. V, 2015: Evaluation of raiwater harvesting in
Portugal: Application to single-family residences. Resources, Conservation and
Recycling. Vol. 94, January 2015, Pages 21 - 34

Sklenicka P., 2003: Zaklady krajinného planovani. Nakladatelstvi Nadézda Sklenic-
kova, Centa spol. s.r.o., Brno: 321 s.

Slavik L. a Neruda M., 2004: Vodni rezimy v krajine. Fakulta zivotniho prostiedi
UJEP, Usti nad Labem: 134 s.

Slavik L., Neruda M., 2007: Voda v krajine. Fakulta zivotniho prostiedi, Univerzita
J. E. Purkyng, Usti nad Labem, 176s.

Smith R. E., Smettem K. R. J, Broadbrigde P., Woolhiser D. A., 2002: Infiltration
Theory for Hydrologic Applications. American geophysical union. Washington DC,
USA, 212 pp.

Soukalova, E., 2012: Rezim podzemni vody v soutokové oblasti Moravy a Dyje. In:
Roznovsky J., Litschmann T., Stfeda T., Sttedova H. (Eds.), 2012: Vidhové pomery
krajiny. Sbornik recenzovanych ptispévkl z mezinarodni konference. ISBN 978-80-
86690-78-0, Mikulov, 4. - 5. 4. 2012, str. 147 - 150.

Soukup M. (ed.), 2006: Opatrieni v zemédeélské krajiné pro zlepSeni vodnich utvarii.
VUMOP Praha

Soukup M. (ed.), 2008: Biotechnicka opatreni v krajiné pro zvyseni retence vody na
odvodnenych pozemcich v pramennych oblastech. Vyzkumny ustav melioraci a
ochrany pudy, Praha: 82s.

Spitz P. a Prudky J., 2001: Metodika vypoctu retence vody v povodi pri povodnich.
Metodika 27/2001. VUMOP Praha, 41 s.

Stransky D., 2013: Prirode blizké hospodareni se srazkovymi vodami na stavebnim
pozemku a jeho diisledky pro uzemni planovani. Operacni program Praha Adaptabilita.
Studijni text pro predmét Ekologie — Doktorské studium. FA CVUT. Praha, 9s.

98



Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Stransky D., Kabelkova L., Bare$ V., Vitek J., Suchanek M., Plotény K., Pirek O.,
2012: Srdzkové vody a urbanizace krajiny. Ceska komora autorizovanych inZenyri a
technika ¢innych ve vystavbé, Praha, 72 s.

Syrovatka O., Sir M., Tesai M., 2003: Retence vody V piidé — zdklad revitalizace
krajiny. In: Sir M., Lichner L., Tesai M. (eds), 2003: Hydrologie ptidy v malém po-
vodi. Ustav pro hydrodynamiku AVCR, Praha: 237-244.

Salek J., Kriska M., Pirek O., Plotény K., Rozko$ny M., Zakova Z., 2012: Voda
V. domé a na chaté. Vyuziti srazkovych a odpadnich vod. Grada Publishing, Praha, 144
str.

Simek P., 2001: Méstskd zeleii. In: §rytr P., 2001: Méstské inzenyrstvi 2. Academia,
AVCR, Praha: 183-225

Sir M., Tesai M., Lichner L., Syrovatka O., 2003: Projev poruch transpiracniho
chlazeni ve srazko-odtokovém vztahu ve vegetacni zoné. In: Patera A., Vaska J., Ja-
kubikova A. (eds.), 2003: Extrémni hydrologické jevy v povodich. Sbornik ptispévkil
z workshopu, CVUT Praha: 261 — 269.

Stibinger J., 2009: Odhad drendznich odtoki a jejich viiv na odtokové poméry v kra-
jiné. Stavebni obzor &. 1/2009, str. 18 — 23. Vydava CVUT Praha FS, CKAIT, CSSI,
fakulta stavebni VUT Brno, fakulta stavebni VSB-TU Ostrava, ISSN 1210 — 4027,
Praha, CR

Stibinger J., Kulhavy Z., 2010: Upravy vodniho rezimu odvodnénim. Vydalo: CZU
Praha, FZP a VUMOP Praha — Zbraslav, Praha. 108 s.

Tallaksen L. M., van Lanen H. A. J. (eds.), 2006: Hydrological Drought Processes
and Estimation Methods for Streamflow and Groundwater. Developments in Water
Science 48. Elsevier, UK. 579 pp.

Tamburrino A., 2010: Water Technology in Ancient Mesopotamia. In: Mays L.W,
(ed.), 2010: Ancient Mater Technologies. Springer. 280 pp.

Thomas R. B., Kirisits M. J., Lye D. J., Kinney K. A., 2014: Rainwater harvesting
in the United States: a survey of common system practices. Journal of Cleaner Produ-
ction. Vol. 75, July 2014, Pages 166 - 173

Tolasz R. et al., 2007: Atlas podnebi Ceska. 1. vyd., Cesky hydrometeorologicky tis-
tav Olomouc; Univerzita Palackého v Olomouci, 255 s.

Tomasek M., 2007: Piidy Ceské republiky. Ceska geologicka sluzba, Praha. 68 s.

Treml, 2012: Nejvetsi hydrologickd sucha. Extrémni jevy v povodich. Workshop
Adolfa Patery. FSV, CVUT v Praze.

99



Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Trnka M., 2014: Predstaveni projektu InterSucho aneb proc je sucho aktudlni pro-
blem. Vodni hospodafstvi. Ro¢. 64 (4). Str. 29 - 30

Trupl J., 1958: Intensity kratkodobych destii v povodich Labe, Odry a Moravy. Prace
a studie sesit ¢. 97, VUV Praha

Tyl R., Duréansky I., Kubat J. (eds.), 2012: 0. vyroci povodné 2002. Ceska védec-
kotechnicka vodohospodaiské spole¢nost a CHMU. Sbornik konference. 14. — 15. 8.
2012, Praha.

Ulbrichova 1., 2005: Les a voda. Skriptum. FLE, dostupny online:
http://fle.czu.cz/~ulbrichova/Skripta EKOL/lesavoda/lesavoda.htm, CZU v Praze

Vasicek J., 1991: Changes in the structure and biomass of the herb layer under the con-
dition of a medium moisture gradient. In: Penka M. et al. (eds.): Floodplain forest ecosys-
tem. After water management measures. Amsterdam, Elsevier: 197242,

Vaski Z., 2005: Povodné v piirodni krajiné. In: Popovsky J. [ed], 2005: Zivel voda.
Agentura Koniklec, edice Zivly, Praha: str. 227.

Vassova D., Kovar P., 2011: DES_RAIN_variable. Fakulta Zivotniho prostiedi,
CZU v Praze, online dostupné z: http://fzp.czu.cz/vyzkum/pro-
grams/des_rain/des_rain__variable.xIsx

Vesely D., 2004: Vodni hospodarstvi v oblasti dolniho toku ek Moravy a Dyje, povodné
a regulace tokii od historie po soucasnost. In: Hrib, M., Kordiovsky, E.: LuZni les v Dyj-
sko-moravské nivé. Bieclav, Moraviapress: 49-66

VLC/DP/23852 26 Drainage Strategy Report Proposed Redevelopment at Hamlet
Green, Haverhill, Suffolk, July 2010

Vitek J., 2006: Hospodareni s budoucnosti. In: Macek L., Svec L. [eds]: Nakladani
S destovymi vodami v urbanizovanych povodich. Sbornik ptispévkl konference. Po-
débrady 6. — 7. 9. 2006. Aquion, Praha: 146 s.

Vopravil J., Khel T., Vrabcova T., Havelkova L., Prochazkova E., Novotny 1.,
Novak P., Fudik P., Duffkova R., Jacko K., Tylova J., Hodek T., 2011: Viiv ¢innosti
clovéeka na krajinu ceského venkova s diirazem na vodni rezim a zadrzovani vody
V krajiné. Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany pudy, v. v. i., Praha, 77 s.

VUMOP Praha-Zbraslav, 2005: Zemédélské odvodnéni v kulturni krajiné. Sbornik
z panelové diskuse a workshopu. ISBN 80-239-7308-8, vydal VUMOP-Praha Zbras-
lav, Praha: 103 s.

Vybiral J., 2007: Luzni lesy v Biosférické rezervaci Dolni Morava. Sbornik Regional-
ntho muzea v Mikulové: 36 — 42. Dostupné na: http://www.rmm.cz/re-
giom/2007/05%20vybral%20-%20lesy.pdf

100


http://fle.czu.cz/~ulbrichova/Skripta_EKOL/lesavoda/lesavoda.htm
http://fzp.czu.cz/vyzkum/programs/des_rain/des_rain__variable.xlsx
http://fzp.czu.cz/vyzkum/programs/des_rain/des_rain__variable.xlsx
http://www.rmm.cz/regiom/2007/05%20vybral%20-%20lesy.pdf
http://www.rmm.cz/regiom/2007/05%20vybral%20-%20lesy.pdf

Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Waal L. C., Large A. R., G., Wade P. M., 2000: Rehabilitation of rivers. John Wiley
& Sons, Chichester, UK, 331 pp.

Ward S., Memon F. A., Butler D., 2012: Performance of a large building rainwater
harvesting system. Water Research. Vol. 46, Issue 16, October 2012, Pages 5127 —
5134

Winsemius H. C., Savenije H. H. G., Gerrits A. M. J., Zapreeva E. A., Kless R.,
2006: Comparison of two model approaches in the Zambezi river basin with regard to
model reliability and identifiability. Hydrology and Earth System Sciences, 10: 339-
352.

Wischmeier W. H., Smith D. D., 1978: Predicting Rainfall Erosion Losses — A Guide
to Conservation Planning. Agriculture Handbook No. 537, U. S. Department Of Ag-
riculture, Washington, DC. 66 s.

Zhang L., Dawes W. R., Walker G. R., 2001: Response of mean annual evapotrans-
piration to vegetation changes at catchment scale. Water Resources Research 37:
7001-7708.

Zabi¢ka Z., Vrana K., 2011: Hospodareni se srazkovou vodou v nemovitostech.
Ceska komora autorizovanych inzenyrti a techniki ¢innych ve vystavbé, Praha, 44 s.

PRAVNI PREDPISY A NORMY
CSN 75 0101 Vodni hospoddrstvi. Zdkladni terminologie. Uinnost 10/2003

CSN 75 0110 Vodni hospoddistvi. Terminologie hydrologie a hydrogeologie, U&in-
nost 05/2010

CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizacni pripojky. Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi, U¢innost 05/2012

CSN 75 9010 Vsakovaci zarizeni srazkovych vod. Uginnost 03/2012

Nafrizeni vlady €. 117/2014 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sh., o
stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu, ve znéni pozd¢jsich piedpist, a na-
fizeni vlady ¢. 479/2009 Sb., o stanoveni disledkil poruseni podminénosti poskytovani
nékterych podpor, ve znéni pozdéjsich predpist

Nafrizeni vlady €. 262/2012 Sb., 0 stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu

Narizeni vlady ¢. 143/2012 Sb. o postupu pro urovani znecisténi odpadnich vod,
provadéni odectlh mnozstvi znecisténi a méteni objemu

Narizeni vlady €. 262/2007 Sb. o vyhlaSeni zavazné ¢asti Planu hlavnich povodi
Ceské republiky

101



Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Narizeni vlady ¢. 203/2009 Sb., o postupu pii zjisStovani a uplatiovani nahrady Skody
a postupu pii urceni jeji vyse v izemich uréenych k fizenym rozliviim povodni

Natizeni vlady €. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skla-
dovéni hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatfeni
v téchto oblastech

Narizeni vlady ¢. 71/2003 Sb., o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot a
reprodukci ptivodnich druhti ryb a dalSich vodnich zivocichti a o zjistovani a hodno-
ceni stavu jakosti téchto vod

Narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hod-notéach piipustného znecisténi po-
vrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

Narizeni Vlady Ceské socialistické republiky ¢&. 85/1981 Sb., o chranénych oblas-
tech pfirozené akumulace vod Chebska panev a Slavkovsky les, Severoceska kiida,
Vychodoceska kiida, Policka panev, Ttebonska panev a Kvartér feky Moravy

Narizeni Vlady Ceské socialistické republiky & 10/1979 Sb., o chranénych oblas-
tech ptirozené akumulace vod Brdy, Jablunkovsko, Krusné hory, Novohradské hory,
Vsetinské vrchy a Zamberk-Kraliky

Natizeni Vlady Ceské socialistické republiky &. 40/1978 Sb., o chranénych oblas-
tech pfirozené akumulace vod Beskydy, Jeseniky, Jizerské hory, Krkonose, Orlické
hory, Sumava a Zd’arské vrchy

Sdéleni komise Evropskému parlamentu a radé 2007, ze dne 18. 7. 2007, o feSeni
problému nedostatku vody a sucha v Evropské unii.

Smérnice Komise 2014/101/EU ze dne 30. fijna 2014 o zmén¢ smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi v
oblasti vodni politiky

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES ze dne 16. prosince 2008 o
norméch environmentalni kvality v oblasti vodni politiky, zméné a nasledném zruseni
smérnic Rady 82/176/EHS, 83/513/EHS, 84/156/EHS, 84/491/EHS a 86/280/EHS a
zméné smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/60/ES ze dne 23. fijna 20070 vy-
hodnocovani a zvladani povodiiovych rizik

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES ze dne 15. ledna o integro-
vané prevenci a omezovani zne€isténi ve znéni smérnice 2009/31/ES

102



Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/118/ES ze dne 12. prosince 2006 o
ochran€ podzemnich vod pted znecisténim a zhorSovanim stavu

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/113/ES ze dne 12. prosince 2006 o
pozadované jakosti vod pro mékkyse

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/44/ES ze dne 6. zaii 2006 o jakosti
sladkych vod vyzadujicich ochranu nebo zlepSeni pro podporu zivota ryb

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/11/ES ze dne 15. tinora 2006 o zne-
¢istovani né¢kterymi nebezpecnymi latkami vypousténymi do vodniho prostredi Spo-

leCenstvi

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/7/ES ze dne 15. inora 2006 o fizeni
jakosti vod ke koupani a o zruSeni smérnice 76/160/EHS

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, usta-
vujici rdmec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky.

Smérnice Rady 98/83/ES ze 3. listopadu 1998 o jakosti vody ur¢ené pro lidskou spo-
ttebu

Smérnice Rady 96/82/ES ze dne 9. prosince 1996 o kontrole nebezpeci zadvaznych
havérii s pfitomnosti nebezpecnych latek

Smérnice Rady 92/43/EHS ze dne 21. kvétna 1992 o ochrané ptirodnich stanovist,
volné zijicich Zivocichll a plané rostoucich rostlin

Smérnice Rady 91/692/EHS z 23. prosince 1991 ke standardizaci a racionalizaci
zprav o zavadéni ur¢itych smérnic, vztahujicich se k zivotnimu pro-stredi

Smérnice Rady 91/676/EHS z 12. prosince1991 k ochrané vod pied znecisténim du-
si¢nany ze zemédélskych zdroju

Smérnice Rady 91/271/EHS z 21. kvétna 1991 o ¢isténi méstskych odpadnich vod
Smérnice Rady 86/280/EHS ze dne 12. ¢ervna 1986 o meznich hodnotach a jakost-
nich cilech pro vypousténi urcitych nebezpecnych latek uvede-nych v seznamu I pfi-

lohy smérnice 76/464/EHS

Smérnice Rady 86/278/EHS z 12. ¢ervna 1986 o ochrané zivotniho prostfedi a
zvlasté pidy pii pouzivani Cistirenskych kalt v zemé&délstvi
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Smérnice Rady 85/337/EHS ze dne 27. cervna 1985 o posuzovani vlivii nékterych
vetejnych a soukromych zdmért na zivotni prostredi

Smérnice Rady 84/491/EHS ze dne 9. fijna 1984 o meznich hodnotach a jakostnich
cilech pro vypousténi hexachlorcyklohexanu

Smérnice Rady 84/156/EHS ze dne 8. biezna 1984 o meznich hodnotéch a jakostnich
cilech pro vy-pousténi rtuti odvétvimi jinymi nez je elektrolyticka vyroba chloru a al-
kalickych hydroxida

Smérnice Rady 83/513/EHS ze dne 26. zaii 1983 o meznich hodnotach a jakostnich
cilech pro vypousténi kadmia

Smérnice Rady 82/176/EHS ze dne 22. bfezna 1982 o meznich hodnotéach a jakost-
nich cilech pro vypousténi rtuti z elektrolytické vyroby chloru a alkalickych hydroxidi

Smérnice Rady 80/777/EHS ze dne 15. ¢ervence 1980 o sblizovani pravnich piedpist
¢lenskych stati tykajicich se vyuzivani a prodeje pfirodnich mineralnich vod

Smérnice Rady 80/68/EHS ze 17. prosince 1979 o ochrané podzemnich vod pred
znecisténim zpisobenym urcitymi nebezpecnymi latkami
Smérnice Rady 79/409/EHS ze dne 2. dubna 1979 o ochrané volné Zijicich ptaka

Smérnice Rady 76/160/EHS z 8. prosince 1975 o jakosti vody ke koupani

TNV 754221, 2004: Regulace a retardace odtoku na zemédélskych pozemcich odvod-
nénych trubkovou drendzi. MZE CR, Hydroprojekt, a.s., Praha: 44 s.

TNV 75 9011 Hospodareni se srdzkovymi vodami. U&innost 04/2013

Usneseni vlady Ceské republiky ¢&. 1082, o Planech pro zvladani povodiovych rizik,
ze dne 21. prosince 2015

Usneseni vlady Ceské republiky &. 1083, o Narodnim planu povodi Labe, Narodnim
planu povodi Dunaje a Narodnim planu povodi Odry, ze dne 21. prosince 2015

Vyhlaska ¢. 49/2014 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 24/2011 Sb., o planech povodi a
planech pro zvladani povodnovych rizik

Vyhlaska ¢. 48/2014 Sh., kterou se meéni vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi
zékon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zmeéné
nékterych zdkonl (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdé&jSich piedpi-
st
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Vyhlaska ¢. 414/2013 Sb., 0 rozsahu a zptsobu vedeni evidence rozhodnuti, opatieni
obecné povahy, zavaznych stanovisek, souhlasti a ohlaseni, k nimz byl dén souhlas
podle vodniho zékona, a ¢asti rozhodnuti podle zdkona o integrované prevenci (o vo-
dopravni evidenci)

Vyhlaska ¢. 252/2013 Sb., o rozsahu udaju v evidencich stavu povrchovych a pod-
zemnich vod a o zplisobu zpracovani, ukladani a predavani téchto tidajit do informac-
nich systému vetejné spravy

Vyhlaska €. 178/2012 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich tokl a zpta-
sob provadéni ¢innosti souvisejicich se spravou vodnich toka

Vyhlaska €. 123/2012 Sb. o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod povrcho-
vych

Vyhlaska €. 105/2012 Sb. o stanoveni vefejnych piistavi, ve kterych se rozrusuji le-
dové celiny

Vyhlaska €. 216/2011 Sb. o nélezitostech manipulacnich fadd a provoznich fadi vod-
nich d¢l

Vyhlaska o €. 155/2011 Sb. o profilech povrchovych vod vyuZivanych ke koupani

Vyhlaska €. 98/2011 Sb. o zplsobu hodnoceni stavu utvarti povrchovych vod, zpt-
sobu hodnoceni ekologického potencidlu silné ovlivnénych a umélych utvarti povr-
chovych vod a néleZitostech programl zjiStovani a hodnoceni stavu povrchovych vod

Vyhlaska ¢. 49/2011 Sb. o vymezeni utvarti povrchovych vod

Vyhlaska €. 24/2011 Sb. o planech povodi a planech pro zvladani povodnovych rizik
Vyhlaska €. 5/2011 Sb. o vymezeni hydrogeologickych rajonli a utvarli podzemnich
vod, zpiisobu hodnoceni stavu podzemnich vod a naleZitostech programi zjistovani a
hodnoceni stavu podzemnich vod

Vyhlaska €. 393/2010 Sb., o oblastech povodi

Vyhlaska €. 23/2007 Sb., o podrobnostech vymezeni vodnich dél evidovanych v ka-
tastru nemovitosti Ceské republiky

Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi, ve znéni poz-
déjsich predpist
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Vyhlaska €. 450/2005 Sb., o nélezitostech nakladani se zavadnymi latkami a nalezi-
tostech havarijniho planu, zptisobu a rozsahu hlaseni havarii, jejich zneSkodnovani a
odstranovani jejich skodlivych nasledkt

Vyhlaska €. 409/2005 Sbh. o hygienickych pozadavcich na vyrobky pfichazejici do
piimého styku s vodou a na tpravu vody

Vyhlaska ¢. 391/2004 Sb., o rozsahu udaji v evidencich stavu povrchovych a pod-
zemnich vod a o zpiisobu zpracovani, uklddani a ptedavani téchto udajii do informac-
nich systému vefejné spravy

Vyhlaska ¢&. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody

Vyhlaska ¢. 125/2004 Sb., kterou se stanovi vzor poplatkového hlaseni a vzor poplat-
kového ptiznani pro ucely vypoctu poplatku za odebrané mnozstvi podzemni vody

Vyhlaska ¢. 35/2004 Sh., kterou se stanovi nalezitosti, forma elektronické podoby a
datové rozhrani protokolu o kontrole jakosti pitné vody a vody koupalist’

Vyhlaska €. 7/2003 Sb., o vodopravni evidenci

Vyhlaska 225/2002 Sb.: Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi o podrobném vymezeni
staveb k vodohospodarskym melioracim pozemkii a jejich casti a zpiisobu a rozsahu
péce o né. Vydano 30. 5. 2002

Vyhlaska €. 590/2002 Sb., o technickych pozadavcich pro vodni dila

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 236/2002 Sb., 0 zpiisobu a rozsahu
zpracovavani ndvrhu a stanovovani zaplavovych tzemi

Vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju ¢. 241/2002 Sb., o stanoveni vodnich nadrzi
a vodnich toki, na kterych je zakdzana plavba plavidel se spalovacimi motory, a o
rozsahu a podminkach uzivani povrchovych vod k plavbé

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 225/2002 Sb., o podrobném vymezeni staveb
k vodohospodaiskym melioracim pozemkil a jejich ¢asti a zptisobu a rozsahu péce o

né

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 20/2002 Sb., o zplsobu a Cetnosti méfeni
mnozstvi a jakosti vody

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi €. 471/2001 Sb., o technickobezpe¢nostnim do-
hledu nad vodnimi dily
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Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi €. 433/2001 Sb., kterou se stanovi technické po-
zadavky pro stavby pro plnéni funkci lesa

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 432/2001 Sb., o dokladech zadosti o rozhod-
nuti nebo vyjadfeni a o nalezitostech povoleni, souhlasii a vyjadieni vodo-pravniho
ufadu

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 431/2001 Sb., o obsahu vodni bilance, zpu-

sobu jejiho sestaveni a o udajich pro vodni bilanci

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zékon ¢.
274/2001 Sh., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné nékterych
zakont (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 137/1999 Sb., kterou se stanovi se-
znam vodarenskych nadrzi a zdsady pro stanoveni a zmény ochrannych pasem vodnich
zdrojt

Zakon ¢. 64/2014 Sb., kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s pfijetim kontrol-
niho fadu

Zakon ¢. 275/2013 Sbh., kterym se méni zékon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kana-
lizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zakont (zakon o vodovodech a
kanalizacich), ve znéni pozd¢jSich piedpist, a zdkon ¢. 254/2001 Sb., o vodéach a o
zmeéné nékterych zdkonl (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné
nékterych zakont (zdkon o vodovodech a kanalizacich)

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o voddch a o zmené nékterych zakonit (vodni zakon).
Zakon €. 305/2000 Sb. o povodich

Zakon ¢. 258/2000 Sh. o ochrané vetejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich
zakoni

WEBOVE STRANKY

URLL1: http://water.usgs.gov/edu/watercycleczechhi.html, Schéma ob&hu vody, do-
stupné online.

URL2: http://www.citg.tudelft.nl/index.php?id=19854&L =1 Schéma intercepce,
Water Management, PhD Research, Gerrits A. M. J., dostupné online.
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URL3:http:// www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/img/hydro-
gram_povoden z_tani.gif, CHMU pro veiejnost. Hydrogram — povodeti z tani, do-
stupné online.
URLA4:http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/img/hydrogram le-
dova_povoden.gif, CHMU pro veiejnost. Hydrogram — ledové povodeti, dostupné on-
line.
URLS:http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/img/hydrogram de-
stova_povoden.gif, CHMU pro vefejnost. Hydrogram — de§tova povodei, dostupné
online.

URLG6:http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/img/hydro-
gram_privalova_povoden.gif, CHMU pro vefejnost. Hydrogram — p¥ivalova povodet,
dostupné online.

URL7:http:// www.glynwed.cz/cs/vodni-hospodarstvi/vsakovani-destove-vody/vsa-
kovaci-blok-garantia-rainbloc.html, Glynwed, vsakovaci blok GARANTIA RainBloc,
dostupné online.

URLS:http:// www.glynwed.cz/cs/vodni-hospodarstvi/vsakovani-destove-vody/vsa-
kovaci-blok-garantia-rainbloc.html, Glynwed, hospodateni se srazkovou vodou, do-
stupné online.

108


http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/img/hydrogram_povoden_z_tani.gif
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/img/hydrogram_povoden_z_tani.gif
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/img/hydrogram_ledova_povoden.gif
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/img/hydrogram_ledova_povoden.gif
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/img/hydrogram_destova_povoden.gif
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/img/hydrogram_destova_povoden.gif
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/img/hydrogram_privalova_povoden.gif
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/img/hydrogram_privalova_povoden.gif
http://www.glynwed.cz/cs/vodni-hospodarstvi/vsakovani-destove-vody/vsakovaci-blok-garantia-rainbloc.html
http://www.glynwed.cz/cs/vodni-hospodarstvi/vsakovani-destove-vody/vsakovaci-blok-garantia-rainbloc.html
http://www.glynwed.cz/cs/vodni-hospodarstvi/vsakovani-destove-vody/vsakovaci-blok-garantia-rainbloc.html
http://www.glynwed.cz/cs/vodni-hospodarstvi/vsakovani-destove-vody/vsakovaci-blok-garantia-rainbloc.html

Vliv hospodaieni se srazkovou vodou na zmirnéni extrémnich hydrologickych jevii.
Ceskad zemedeélska univerzita v Praze, Katedra biotechnickych uprav krajiny

12 PUBLIKACNI CINNOST

Kovar P., Peskova J., Dolezal F., Bac¢inova H., Kfovak F., Mihalikova M.: Study
of the evapotranspiration impact on diurnal discharges in a small catchment.
o V recenznim fizeni Hydrology Research, odeslano II. 2016

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

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

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

KovaF P., Dvoiikova S., PeSkova J., Dolezal F., Siiva M., 2014: Aplikace harmo-
nické analyzy pro studium evapotranspirace brehovych porostii v suchém obdobi. Pri-
padova studie Starosuchdolského potoka. In: Brych K., Tesat M. (eds.), 2014: Hydro-
logie malého povodi 2014. Praha: 22.—24. 4. 2014, Cesky hydrometeorologicky Gis-
tav, Ustav pro hydrodynamiku AV CR. s. 230 - 237

Peskova J., 2014: Moderni systémy vyuzZivané k retenci a infiltraci srazkovych vod v
urbanizovaném uzemi. In Roznovsky J. et al. (eds.), 2014: Extrémy ob&hu vody v kra-
jiné. Sbornik abstrakti z mezinarodni konference: Mikulov 8. — 9. 4. 2014, Naklada-
telstvi Ceského hydrometeorologického ustavu, Praha

Kovai P., Hrabalikova M., Peskova J., 2014: Reseni hydrologické bilance pomo-
ravské nivy v useku Hodonin-Lanzhot modelem WBCM. In Roznovsky J. et al. (eds.),
2014: Extrémy ob&hu vody v krajiné. Sbornik abstraktii z mezinarodni konference:
Mikulov 8.—9. 4. 2014, Nakladatelstvi Ceského hydrometeorologického tstavu, Praha

Kovar P., Stibinger J., PeSkova J., 2013: Problematika vodohospoddiské bilance
pomoravskeé nivy v useku Hodonin - Lanzhot. In: Roznovsky J., Litschmann T., Stie-
dova H., Streda T. (Eds.), 2013: Voda, puda a rostliny, Sbornik recenzovanych pii-
spévkll z mezinarodni konference. ISBN 978-80-87577-17-2 Kitiny, 29. - 30. 5. 2013

Stibinger J., Peskova J., 2013: Terénni experimentdlni stanoveni hydraulické vodi-
vosti mokradu v Jizerskych hordach v lokalité Horni Maxov. In Roznovsky J., Lit-
schmann T., Stftedova H., Stfeda T. (Eds.), 2013: Voda, piida a rostliny, Sbornik re-
cenzovanych ptispeévkll z mezinarodni konference. ISBN 978-80-87577-17-2, Kitiny,
29.-30.5.2013
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Peskova J., 2012: Pouziti multikriterialni analyzy pri volbé optimdalniho navrhu
upravy vodniho rezimu zemédeélsky vyuzivaného uzemi In: Roznovsky J., Litschmann
T., Streda T., Stiredova H. (Eds.), 2012: Viahové poméry krajiny. Sbornik recenzova-
nych ptispévkil z mezinarodni konference. ISBN 978-80-86690-78-0, Mikulov, 4. - 5.
4.2012, str. 135 - 138

Kovar P., Stibinger J., PeSkova J., 2012: Metodika stanoveni podkladii pro ndvrh
a realizaci infiltracnich a zachytnych opatieni v ramci obnovy hydrologickych pomerii
Jizerskych hor. Uplatnéna certifikovana metodika. Vysledek je vyuZzivan organy statni
nebo vefejné spravy, Ministerstvo zemé&délstvi CR, Sekce vodniho hospodatstvi. CZU
Praha, FZP, KBUK.

Peskova J., 2011: The impact of adjustments of the water regime of agricultural land
on the retention and infiltration abilities of the surface layers. In: UCOLIS, 2011: 2.
ro¢nik mezinarodni konference mladych védeckych pracovniki, abstrakt ve sborniku,
23.11.2011, CZU v Praze.

Peskova J., 2010: Uprava vodniho rezimu ve vybranych lokalitich v krajiné a urba-
nizovanych uzemich situovanych na Lounsku. Diplomova prace.
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13 ODBORNY ZIVOTOPIS

Jméno a p¥ijmeni: Ing. Jitka PESKOVA
Datum narozeni: 5. srpna 1986

Misto narozeni: Louny

Trvalé bydlisté: U Pramenu 2490, Louny
Telefon: +420 737 306 843

E-mail: jita.peskova@seznam.cz

Vzdélani

2010 — doposud
(doktorandské studium)

2008 — 2010
(magisterské studium)

2005 - 2008
(bakalatské studium)

2001 - 2005

Upravy vodniho rezimu krajiny
CZU v Praze

Krajinné inZenyrstvi
CZU v Praze

Krajinaftstvi
CZU v Praze

Gymnazium Véclava Hlavatého
Podébradova 661, Louny

Jazykové znalosti: anglicky jazyk — slovem 1 pismem
némecky jazyk — zékladni znalost

Jiné dovednosti: prace na PC

(MS office, Outlook, Internet, zaklady AutoCAD, ArcGIS)

fidi¢sky prikaz skupiny B

Zaméstnani a praxe

MSMT, Odbor Fizeni Opera¢niho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani, odd. kon-

cepéniho fizeni, leden 2016 - doposud

MSMT, Odbor Fizeni Opera¢niho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace, odd. kon-

cep¢niho fizeni, listopad 2014 — prosinec 2015

MU Louny, oddéleni izemniho planovani — 1 mésic

Aquion, s.r.0. (vyuziti a vsakovani destové vody, ochrana vodnich zdrojii) — 19 mésict
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Vyzkumné projekty

VLASTNI VYZKUMNE PROJEKTY (IGA — Interni grantovd agentura)

Moderni systémy vyuzivané k retenci a infiltraci sraZkovych vod v urbanizovaném
tizemi a porovnani navrhovych modelti pro pouziti v CR.
o IGA 2012, CZU (hlavni Fesitel), &islo grantu 2.01243e+)007

Vliv tpravy vodniho rezimu zeméd¢€lsky vyuzivaného tzemi na retencni a infiltracni
schopnosti povrchovych vrstev.
o IGA 2011, CZU (hlavni Fesitel), &islo grantu 2011421903140

SPOLUPRACE NA GRANTECH KBUK

Metodika navrhu a realizace infiltracnich a zachytnych opatieni v ramci obnovy hyd-
rologickych pomért a zptisobt hospodateni v krajing.

e OH 92 086 (spoluresitel 2010 a 2011)
Posileni infiltracnich procest regulaci odtoku vod z malych povodi.

o QJ 1220050 (spoluiesitel 2012, 2013, 2014)

Autoregulace hypodermického odtoku v malych povodich.
o TA 02020384 (spoluresitel 2012, 2013, 2014)

Optimalizace vodniho rezimu na modelovém uzemi pomoravské nivy.
o NAZV QJ1220033 (spoluiesitel 2013, 2014)

Zahraniéni zkuSenosti

International Center for Land Policy Studies and Training

The 115" Regular Session on Land Policy for Sustainable Rural Development
Taoyuan, Taiwan, The Republic of China

19.10.-28.11. 2012

The EU Summer School - Soil and Water Relationship
Faculty of Agriculture, Ondokuz Mayis University (OMU) in Samsun, Turkey
3.-18.6.2013

Vedené zavére¢né prace
Bezdék P., 2013: Vyuziti retencnich schopnosti vegetacnich strech pri ochrané urbanizo-

vanych uzemi. Bakalaiska prace.

Hyrcova L., 2014: Moderni systémy vyuzivané k retenci a infiltraci srazkovych vod. Ba-
kalarska prace.

Zlatnikova S., 2014: Hospodareni s destovou vodou - kvalita a cisténi. Bakalarska prace.

Hyréova L., 2015: Hydrologické extrémy z pohledu verejné spravy a verejnosti v Ceské
republice. Diplomova prace. Konzultant
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14 PRILOHY

Priloha 1

STUDIE |

Kovat P., Kfovak F., Rous V., Bily M., Salek, M., Vassova D., Hrabalikova M., Tej-
necky V., Drabek O., Bazatova T., Peskova J., 2014: An appraisal of the effectiveness
of nature-close torrent control methods - Jindrichovicky Brook case study. Ecohydro-
logy. Volume 7, Issue 5, 1 October 2014, Pages 1281-1296

1F2014: 2.426
Priloha 2

STUDIE 11

Kovar P., Hefmanovska D., Hadas$ P., Hrabalikova M., Peskova J., 2016: Water Ba-
lance 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

IF2015: 1.011
Priloha 3

STUDIE 111

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

IF2015: 0.580
Priloha 4

STUDIE IV

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 tizeni Hydrology Research

1F2015: 1.779
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