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Anotace:

Tato bakalaiska prace se zabyva velmi aktuadlnim tématem mozného vyuziti malych vodnich
nadrzi v ramci komplexniho systému adaptacnich opatfeni Vv krajiné v kontextu zmény klimatu. Jeji
hlavni ambici je specifikovat hlavni fyzicko-geografické faktory, které jsou v sou¢asnych meénicich se
pfirodnich podminkach kli¢ové pro posouzeni vhodnosti realizace tohoto typu opatfeni v konkrétni
lokalit¢ a daném uzemi. Prace s pomoci vybranych modelovych lokalit poukazuje na zasadni roli
konkrétnich fyzicko-geografickych specifik jednotlivych lokalit pfi Gvahach o realizaci malé vodni
nadrze ¢i jejich systému v daném povodi. Dulezitou a mnohdy kli¢ovou slozkou vodni bilance izemi

se pfitom stava evapotranspirace, ktera v probihajici zmén¢ klimatu postupné nabyva na vyznamu.
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Anotation:

This bachelor thesis deals with the very topical topic of the possible use of small reservoirs
within a complex system of adaptation measures in the landscape in the context of climate change.
Its main ambition is to specify the main physical and geographic factors that are crucial in the current
changing natural conditions for assessing the suitability of implementing this type of measures
in a specific location and territory. Using selected model sites, the work highlights the crucial role of
the specific physical-geographical characteristics of individual sites when considering the
implementation of a small reservoir or a system of reservoirs in a given catchment. Evapotranspiration
is becoming an important and often key component of the water balance of the area, which is

gradually gaining importance in the ongoing climate change.

Key words:

water retention, small reservoirs, physical-geographical factors, adaptation measures, hydrological

extremes, flood, drought, climate change, Plou¢nice
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Seznam pouZzitych zkratek a symboli

ArcGIS Pro — program od spolecnosti Esri, ur¢en pro praci s prostorovymi daty, nastroj pro tvorbu a
spravu dat a databazi, pro jejich prostorovou analyzu a vizualizaci

CGS — Ceska geologicka sluzba

CHMU — Cesky hydrometeorologicky ustav

CR — Ceska republika

CSN — Ceska technicka norma

CUZK — Cesky titad zeméméiicky a katastralni

DIBAVOD - Digitalni baze vodohospodarskych dat

DMR 5G - digitalni model reliéfu 5. generace

EEA — European Environment Agency (Evropska agentura pro zivotni prostiedi)
MVN — mala vodni nadrz

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky

ORP — Obec s rozsitenou plisobnosti

SVUC — Studentské védecko-umélecka &innost

USGS — United States Geological Survey (Geologicka sluzba Spojenych statli americkych)

VUMOP — Vyzkumny Gistav melioraci a ochrany ptdy
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Uvod

Lidstvo je pfimo spojeno s piirodou, jejimi vlivy a kolobéhy jiz od svého zrodu. Neni tomu
jinak ani u kolobéhu vody, protoze bez vody ¢lovek nedokaze zit. Tato ,,fraze* nabyva v poslednich
desetiletich v riiznych regionech svéta na konkrétnim vyznamu. Nejen v rozvojovych zemich fesi lidé
problémy s pitnou vodou, at’ uz s jejim znec€istovanim ¢i jen pfistupem k ni. S vodnim stresem se
dlouhodobé potykaji i zemé vyspélé. Hovoiime piedevsim o stale intenzivnéjSich a delSich periodach
sucha. Nesmime pfitom ale zapominat na povodng, které i na tzemi Ceska zpuisobily v minulosti
nemalé Skody a obéti na zivotech. Tyto dva hydrologické extrémy ovSem nejsou protichidnymi jevy,
ale tésné spolu souvisi. K nariistajici extremité hydrometeorologickych jevli vyznamné negativné
prispiva také zména klimatu, a to predev§im zvySovanim teploty vzduchu. Reseni téchto problémi &i
moznosti zmirnéni jejich disledki je mnoho, zalezi vSak na daném tzemi a charakteristice krajiny, ve

které by rozmanita opatfeni méla byt implementovana.

Nalezeni vhodného feseni téchto problémi je zasadni pro zachovani vhodnych podminek Zivota
v daném Uzemi do budoucna. Je vsak dilezité pristupovat k témto problémtim komplexné. Kli¢ovou
moznosti, jak pomoci dlouhodobé zlepsit hydrologickou situaci, je zvySeni retenéniho potencionalu
krajiny. Schopnost zadrzet vodu v krajiné se pfitom v minulosti snizovala i v disledku antropogenni
¢innosti. Tady je tfeba zminit pfedev§im napfimovani vodnich tokd, ¢imz dochazelo k rychlejsimu
odtoku vody z izemi, ¢i nevhodné hospodaieni na orné pude, které se bohuzel negativne€ projevuje
V pfirozené retenci piidy az do soudasnosti. Na tizemi Ceské republiky je nutno brat v potaz i fakt, ze
vzhledem k poloze nas$i zemé je jedingym zdrojem voda spadla na nase uzemi v podobé srazek.

Z tohoto divodu jsme nuceni rozumné hospodafit jen s tou vodou, kterou nam pfinesou srazky.

Opatteni, které nam mohou pomoci zadrzovat vice vody na nasem uzemi a pozitivné tak
prispivat nasi krajing, je cela fada. Jednim z mnoha adaptacnich feSeni, a tedy jednim ze st¥ipkd celé
mozaiky, je budovani ¢i obnova malych vodnich nadrzi (MVN), které mohou pomoci vodu zadrZet
v dobé jejiho nadbytku, ale také tuto vodu vyuzivat v dobé jejiho nedostatku. Podstatné je ale
uvédomit si, Ze na moznou implementaci takovych opatfeni v izemi je dulezité nahlizet individualné,
a brat v potaz veskeré fyzicko-geografické faktory dané lokality. Existuji totiz také mista, kde je
krajina schopna sama tomuto problému celit, a neni tedy nezbytn¢ nutné chod naruSovat. Klicove je
ovsem specifikovat potieby dané¢ho uzemi na zaklad¢ dlouhodobého pozorovani. Realizace nékterych
nadrzi totiz mize zpisobit nasledny nechtény proces, kterym je zvySeny vypar. Ten se navic bude

Vv nasledujicich dekadach velmi pravdépodobné zvysSovat.
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Téma této bakalafské prace mé napadlo jiz pii tvofeni prace SVUC, v ramci které jsem se
zabyval Jabloneckou piehradou. V souvislosti S ni jsem narazil na opatieni od spole¢nosti Photon
Water Technology, jez mé zaujala svymi minulymi i soucasnymi projekty. Po konzultaci s feditelem
spole¢nosti RNDr. Petrem Kvapilem, Ph.D. a potencionalnim vedoucim prace RNDr. Janem
Kocumem, Ph.D. vzniklo téma, které disponuje znacnym aplikacnim rozmérem ve smyslu tésné

spoluprace mezi akademickou a komer¢ni sférou.

Cile prace

Cilem préace je literarni reSerse tykajici se kolob¢hu vody, interakce povrchovych a podzemnich
vod, hydrologickych extrémt, dusledki zmény klimatu pro vodni bilanci uzemi, retence vody
v krajin¢ a v neposledni fadé¢ i MVN. Prace je zaméfena na roli téchto nadrzi jakozto adaptacnich
opatfeni v ramci zvySovani retencniho potencialu krajiny. Provedena reSerSe by méla vyustit ve
specifikaci hlavnich fyzicko-geografickych faktort, které hraji klicovou roli pfi posouzeni obecného
vlivu MVN na schopnost retence vody v povodi a nalezeni vSech aspektu, které je tieba brat v tivahu,
a specifikované faktory a podminky déale demonstrovat na vybranych lokalitach. Lokality budou
vytipovany pomoci hydrologické analyzy odtoku v programu ArcGIS Pro s vyuzitim potfebnych
vrstev. Bude vytvoien rovnéz dotaznik s otevienymi odpoveéd'mi tykajici se tohoto tématu, jez bude
zaslan tfem osobam, jednak odbornikovi z akademické sféry, odbornikovi ze sféry komercni a laikovi,

ktery je podporovatelem opatteni blizkych ptirod€. Jejich odpovédi budou nésledné vyhodnoceny.
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1 VodanaZemi

Veskera voda na Zemi tvofi pouze 0,024 % hmotnosti Zemé (Kopacek, 2020).
| tak je to nesrovnatelné vice nez na jinych planetach sluneéni soustavy. Voda v plynném a kapalném
skupenstvi se zacala objevovat pfiblizné pied ¢tyfmi miliardami let. Voda na Zemi pochézi z n€kolika
zdroji. Hlavnim zdrojem byl tepelny rozklad hydratovanych minerald a vysledek chemické reakce
pti formovani hornin. DalSim, vefejnosti znamé&j§im zdrojem vody jsou asteroidy a ledové komety,
které dopadli z vesmiru na planetu Zemi (Kopacek, 2020). Pfesny zdroj a mnozstvi vody na Zemi vsak
dodnes neni jist¢ zodpovézen. Neékteré zdroje vSak odhaduji celkovy objem vody na Zemi
na 1 360 tis. km* (Kopacek, 2020). Od doby, kdy se voda na Zemi objevila, ji je viceméné konstantni
mnozstvi (Cilek, 2004). Je vSak velmi nerovnomérné rozlozena. Z celkového mnozstvi vody na
zemském povrchu je 97 % slana voda, ktera pfipada pfedev§im mofim a oceanim. Ta se rozklada
na 360,7 mil. km?, tj. 70,7 % povrchu Zemé (Blazek, 2006). Zbylé 3 % sladké vody jsou rozlozena
mezi vSechna ostatni prostfedi. Nejvetsi ¢ast, zhruba 77 % sladké vody je poutano ve formé
pevninskych ledovct a sn¢hu, 22 % sladké vody se nachazi ve formé podpovrchové vody. VétSina
zasob podpovrchové vody se nachazi ve vétsich hloubkach nez 800 m pod povrchem. Necelé 1 % patii

vod¢ povrchové. Zanedbatelné mnozstvi vody se nachazi také v atmosfétre (Blazek, 2006).

1.1 Hydrologicky cyklus — kolobéh vody

Prvni zivé organismy se vyvinuly ve vodé. Voda byla a stile je nezbytnou podminkou

pro zachovani vsech forem zivota znamych na Zemi.

Hydrosféra oznacuje veskerou vodu na Zemi ve vSech skupenstvich. Voda je na Zemi rozlozena
velmi nerovnomérné, najdeme ji v oceanech, motich, atmosféte, povrchové vodé a v ledu. Voda je
neustale v pohybu vramci globalniho hydrologického cyklu putuje mezi oceany, atmosférou,
zemskych povrchem a zoénami s vyskytu podzemni vody. Jedna se o nejvétsi pohyb néjaké latky na
Zemi. Iniciatorem pohybu vody je energie zafena ze Slunce, ktera zpusobuje vypar vod ze vSech mist
vyskytu. Celkovy objem vypafené vody je asi 577 000 km?3, pficemz pievlada vypar z ocednu
diky jeho v&tsi plose: 505 000 km?® ku 72 000 km? z pevniny, zejména z pady (Gleick, 1993). Viechna
Cisla, kterymi je popisovan hydrologicky cyklus, jsou expertnimi odhady a lisi se podle riznych
autord. Voda Vv plynném skupenstvi je poté transportovana ve vysSich vrstvach atmosféry, diky
vzduSenému proudéni na jiné misto. Za ur¢itych podminek voda kondenzuje a v podobé¢ srazek dopada
zpét na povrch Zem¢. Pokud dopadne na pevninu, vsédkne se do plidniho profilu, zasobi podzemni
vody, nebo doplni feky, jezera ¢&i ledovce. Zpét na hladinu ocednu spadne 458 000 km? srazek,

na pevninu potom ve formé& desté a snézeni celkem 119 000 km?® srazek. Pfi pohledu na vyse uvedena
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Cisla je ziejmé, Zze nad pevninou vypadava vice srazek, neZ se zni vypati vody. Tento pirebytek
(47 000 km?®) je umoznén atmosférickym proudénim sméfujicim z ocednu nad pevninu. Z pevniny
odtéka zpét do oceanu 45 000 km® vody formou povrchového odtoku, 2 000 km® vody odtéka
ve formé podzemniho odtoku (Chahine, 1992). Stejné tak plati, Ze zna¢na ¢ast srazek nad pevninou

se tvofi z mistniho vyparu.

Timto se riznym tempem Vvoda opét dostava do moti a oceanti. Béhem této cesty se vSak opét

odpatuje. Tim vznika stale se opakujici cyklus kolobéhu vodnich mas.

1.2 Velky a maly hydrologicky cyklus

Hydrologické cykly rozliSujeme na maly a velky. Velky hydrologicky cyklus probiha v plném
systému: ocean — atmosféra — pevnina — ocean. Maly hydrologicky cyklus probiha ve dvou moznych
formach: ocedn — atmosféra — ocean, pfiCemz vypar z ocednu spadne jeSté pfed prenesenim zpét
do oceanu, nebo pevnina — atmosféra — pevnina, kde je vypafena voda opét pienesena na jiné misto
na pevniné¢. Do malého hydrologického cyklu patii také bezodtokovd Uzemi. Vazba je vSak mezi
obéma cykly velmi silna z divodu nejasné cesty vody v podzemnich cestach (Kopacek, 2020). Prvni
piedstava o obéhu vody byla publikovana vroce 1674 francouzskym piirodovédcem Pierrem

Peraultem (Bartos, 2009).

Sopeén
plyny .
7 A Kondenzace
ed, snih
a ledovce

Evapotranspirace Vypar

Permafrost,

Proudy v oceanu

Zasoby podzemnich vod

opady lidskych viivil.

Obrazek 1: Obéh vody (USGS, 2017)
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Obrazek 2: Hydrologicky cyklus dle Roberta E. Hortona (Danhelka, CHMU, 2017)

1.3 Povrchova a podpovrchova voda

Tyto vody, které spolu uzce souvisi, jsou hlavnim tématem této prace. Budeme se zabyvat
vodami na tzemi Ceské republiky. Zdrojem veskeré povrchové a podpovrchové vody jsou
atmosférické srazky, piipadné tani sne¢hu. V ramci kolob€hu vody jsou tyto vody velmi propojené
V ramci vsakovani a zpétnému vyveéru V podobé pramenu ¢i odpatfeni. Pokud zanedbdme minimalni
ptitok vramci fek na naSe tzemi (Ohte, Luznice), mizeme konstatovat Ze jsme odkézani pouze
na srazky z atmosférické vody. Z toho divodu se musime vice zaméfit na jeji udrzeni na nasem tGzemi.
Vydaje vody na naSem uzemi probihaji formou vyparu a odtoku. Dalsim dikazem toho, ze bychom
se m¢li zaméfit na retenci a zabranéni vyparu je fakt, Ze dlouhodoba rocni bilance téchto vydaju

je zapsana v rovnici takto:
Primémé roéni srazky v CR (685 mm) = vypar (488 mm) + odtok (197 mm) (Blazek, 2006).

Tyto bilance jsou vsak velmi proménlivé v pribéhu let. Cast odtoku se také podili na dotaci

podzemnich vod.
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1.3.1 Povrchové vody — vodni toky

Timto terminem se oznacuje tekouci voda v koryté odvadéjici srdzkovou, tavnou i pramenitou
vodu z daného tzemi (povodi). Cast vody, dopadla na zemsky povrch v podobé atmosférickych
srazek, stéka ptisobenim gravitace ve sméru nejvétSiho sklonu. Nejprve je to na kratkou vzdalenost
vV tenké vrstvé — ronu, poté v Cetnych struzkach, které se postupné spojuji do vétSich rozméra,
vzniklych bud’ tektonicky, nebo dynamickym piisobenim (vodni eroze, eolickd c¢innost, ledovce).
Nekdy to muze byt i chemickou korozi, naptiklad v krasu (Farsky, 2005). K pfihlédnutim na téma
prace je dobré zminit nevhodné upravy potocnich a bystiinnych koryt provedenych pouze s ohledem
na antropogenni funkce. Byla napfimovana trasa toku, volena velkd hloubka koryta a koryta byla
vétsinou opeviiovana dlazbou. Voda byla rychle a pfimo pfesouvana nize v povodi. To zabrafiovalo
ptirozené infiltraci do pudy, pfirozenému rozlivu v pfipadé naplnéni koryta a sekundarné tvorbé

biodiverzity. Proto ma prioritu pii Gpravach toku jejich revitalizace (Slavik, 2007).

1.3.2 Podpovrchové vody

Nazyvame vody nachdzejici pod povrchem zemé a to ve dvou pasmech. V pasmu ptdni vldhy,
tzv. v zoné¢ aerace, kde se nachazi v propustnych materialech, kterd vétSinou nebyva zcela nasycena.
A v z6né tzv. saturace (Kopacek, 2020), kde se nachazi v zonach podzemnich otvord a pord kompletné
nasycenymi vodou. Polovina vSech zasob podzemni vody se nachazi v hloubkach 800 m

pod povrchem (Blazek, 2006).

Podpovrchova voda je soucasti kolobéhu vody, pod povrchem ji najdeme v rizném skupenstvi
od par, pudni vlhkosti, gravita¢né tekouci vody, adsorpéni vody pevné vazané na povrchu pevnych
Castic, geotermalni a ropné vody az po led v permafrostu (Kopacek, 2020). Déli se na vodu pudni

(aerace), kterda nema souvislou hladinu a vodu podzemni (saturace), ktera souvislou hladinu ma.

1.3.2.1 Pudni voda (zéna aerace)

Nejsvrchnéjsi ¢asti zemské kiry je nejcastéji tvorena pudou. Ta je tvofena smesi pevnych ¢astic
a prostorii mezi nimi (pory), témi prochazi voda diky ptisobeni gravitace. Cést této vody se cestou
zadrzi na povrchu pudnich ¢astic, tu nazyvame obalova (adsorpéni, adhézni) (Farsky, 2005). Pory
V této Casti jsou z Casti tvorené rostlinami ¢i zivoCichy. Mnoho péri je vyplnéno vzduchem, ktery
pudu provzdusiiuje, proto ji nazyvame nenasycena. Dalsi cCast vody, kterd projde nize se uchyti
v dlouhych porech (kapilarach) (Kopacek, 2020). Vyskyt této vody zde vSak neni stabilni, protoze
se mize diky malym praméram kapilar pohybovat i vzhiru, voda vzlind. Cim je kapilara uZsi,

tim je vyska vzlinani vétsi. VétSina vod v Kapilarach se ztrati vyuzitim rostlin ¢i vyparem. Pokud
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se kapilarni voda dostane do spojitosti s vodou podzemni, hromadi se tu a nebo dopliuje jeji mnozstvi.

1.3.2.2 Podzemni voda (zona saturace)

Pod touto nenasycenou zoénou pidni vody se nachdzi nasycend zdéna podzemni vody
(tzv. vodonosna vrstva, zvoden, akvifer) (Kopacek, 2020). V této ¢asti jsou pory plné nasyceny vodou.
Jedna se o material schopny vodu obsahovat a vést ji, tuto Cast nazyvame kolektor (propustna
hornina). Material, ktery neni schopny vodu vést a propoustét ji, nazyvame izolator (Farsky, 2005). Pti
stiidani téchto vrstev miize vzniknout nékolik zvodni nad sebou. Vod¢ v prvni z nich fikdme mélka
voda (freatickd) (Farsky, 2005). Cim vétsi je hloubka vyskytu podzemni vody, tim je jeji pohyb
pomalejsi a voda tu déle setrvava. Z hydrogeologického hlediska se podzemni voda déli
na pralinovou, ktera vypliluje pory hornin s pfimou propustnosti (pisky, néaplavy, erozni horniny),
a vodu puklinovou, ktera se pohybuje v puklinach nepropustného podlozi. Vody, které vypliuji

krasové dutiny, nazyvame krasové (Kopacek, 2020).

Srazky
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| | Pudni vrstva | =
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Hladina podzemni vody §
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v  Kapilarni zéna v
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<

e —
e

Nasycena zona pod hladinou podzemni vody

(podzemni voda)

Obrazek 3: Podzemni a pudni voda (USGS, 2014)

1.3.3 Interakce podzemni a povrchové vody

Podzemni vody jsou velmi vyznamnou sloZkou ob&éhu vody v piirodé. Jsou ve velmi tzké
interakci s vodou povrchovou. Vzajemné se v ramci morfologickych, geologickych a klimatickych
podminek ovliviiuji. V minulosti se fesili oddélen€, v ramci feSeni extrémnich hydrologickych situaci

je vsak dulezité pozorovat tyto slozky jako celek. Zasoby podzemnich vod stabilizuji odtok z uzemi.
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Hlavné v bezesrazkovych obdobich jsou povrchové toky dotované z podzemnich vod. Podzemni voda
proudi zoblasti infiltrace do oblasti odvodnéni. Systémy podzemnich odtokti se 1i8i velikosti
a hloubkou, mnoho systémil se vSak muze piekryvat a mize dochdzet k proudéni vody mezi nimi
navzdjem. Rezim podzemnich vod v mélkych zvodni je velmi dynamicky a mezi nimi a povrchovymi

toky je nejvetsi vymeéna vody (Brazdil, 2015).

1.3.4 Velikost rezervoaru a zdrZeni podzemni vody

O mnozstvi vody rozhoduje velikost porti a celkovy objem zvodng, velikost jednotlivych
rezervoarl se na Zemi pohybuje od nékolika m? az po miliony km? Doba drzeni vody se pohybuje
od dn@i az po miliony let. Nejvétsi zdroje podzemni vody v Ceské republice se nachazi v ¢eské kiidové
panvi v severozapadnim uzemi mezi Labem a Jizerou (Kopacek, 2020). V pudnim profilu na tzemi
CR je ve 100 cm mocné povrchové vrstvé na ploe 1 km? obsazeno zhruba 300 000 m?® (Blazek, 2006).
Na mnozstvi obsazené vody v ptidni profilu zalezi na typu ptidy na daném uzemi. Hlavnim faktorem
pro velikost dopliiovani zasob podzemni vody jsou atmosférické srazky zmensené o vypar (Brazdil,
2015).

1.3.5 Hladina podzemni vody

Velikost zvodné urCuje hloubka, ve které se nachazi izolator, voda se nad nim hromadi bud’
k dal§imu izolatoru nebo k horni volné hladiné. Voda tedy mtiZe mit volnou hladinu nebo se nachazet

i pod tlakem, viz. napjata hladina.

Volna hladina je volna plocha zvodné, kterd neni uzaviena izolatorem, je zde stejny tlak jako
atmosféricky tlak. Voda se mize volné pohybovat a jeji sklon je shodny se smérem pohybu vody
z infiltrace do oblasti odvodnéni (Farsky, 2005). Uroveii volné hladiny mazeme zjistit vrtem,
kde se z udaju tvoti mapa izoCar — hydroizohyps (Farsky, 2005). Pro zjisténi hladiny podzemni vody
nam sta¢i znat vysku hladiny alespon ve 3 bodech. Podzemni voda proudi ve sméru hydraulického
sklonu ktery je kolmy k hydroizohypsam (Slavik, 2007). Hydroizohypsy jsou v hydrogeologii dtlezité

pro ur&eni regionalniho proudéni a jimani podzemni vody (Silar, 1996).

Napjaté hladina se nachazi v mistech, kde je voda seviena z obou stran izolatorem. Ve zvodni je
tedy vétsi tlak, nez je atmosféricky. Urcity typem téchto zvodni je artézska voda, ktera potiebuje
specifické geologické pomeéry. Tato voda je uloZena s jednostrannym uklonénim, kde hmotnost
nahromadéné vody vytvoii ptetlak. Pokud se porusi sténa této zvodné, voda se pod tlakem dostava ven

na povrch (Farsky, 2005).
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1.3.6 Budoucnost podzemnich vod

Podzemni vody, jsou brany jako vyznamna slozka vodniho bohatstvi CR. Jsou také feSeny
v zakoné o vodach €. 254/2001. U podzemnich vod je potieba kvalitu a fungovani podzemnich vod
chrénit a zamezit nejen chemickému znecisténi, které se skrz ptidu mize dostat do velkych rezervoart,
kde narusi kvalitu vody na dalSich mnoho let. Ale také odebirat vodu z téchto zésob v takovém
mnozstvi, jaké je pfiroda schopna obnovit, aby nedoslo k naruseni zvodné (Blazek,2006). Na mnoho
mistech po celém svéte vSak dochdzi k nadmérnému Cerpani a hloubeni vrtdi, které muize piinést
rostouci salinitu, koncentraci nebezpecnych latek, sesedani pidy nebo kolapsy zvodni (Kopacek,
2020). V nedaleké vzdalenosti od naseho zkoumaného tizemi dochazi k ovlivnéni podzemnich vod
povrchovou t&Zbou hnédého uhli v Dolu Turéw. Kritika rozsifeni dolii ze strany Ceska i Némecka
prisla hned po jeho oznameni. Obcim na obou stranach hranic vadi, ze t€Zatska ¢innost ohrozuje vodni

zdroje V jejich okoli (MZP, 2023).

1.3.7 Priizkum podzemnich vod v CR

Jen mélo zemi na svété je tak dokonale hydrogeologicky prozkouméano pomoci vrtl jako nase
uzemi. Za to vdécime piedevsim prof. Ottovi Hyniemu, ktery se v 50.-80. letech 20. stoleti jako
prikopnik hydrogeologie v CR zaslouzil o ziskani prostiedki ze statniho rozpoétu na tento priizkum

(Blazek,2006).

1.3.8 Prameny

Pramen je misto, kde se podzemni voda dostava ven na povrch ptirozenou cestou. Pramen bud’
vyvéra piimo nebo nepiimo na vétsi plose, kde dochazi k velkému zamokieni diky prosakovani vody
Z podzemi. Prameny se nachazeji bud’ na ndhodnych mistech, nebo na tektonickych zlomech v fadé
za sebou podél pramenné linie (Farsky, 2005). Pramen se mize vyskytovat pfimo na povrchu, nebo
muze vyvérat na dné jezera ¢i rybnika. U pramene mizeme zméfit mnozstvi vytékajici vody, vétSina
pramentt ma svij rezim, ktery ovliviiuje prostiedi, ve kterém pramen vodu sbira (Farsky, 2005).
Prameny maji rozdilnou, casto kolisavou vydatnost. Periodické, obcasné prameny vyvéraji
v intervalech s denni nebo sezonni periodi¢nosti, pfipadné v nepravidelnych obdobich podle rizného

vyskytu srazek (Farsky, 2005).

1.4 Vodni bilance

Podle §22 vodniho zakona vodni bilance sestdva z hydrologické bilance a vodohospodatské

bilance. Hydrologické bilance porovnava pfirtstky a tbytky vody a zmény vodnich zésob povodi,
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uzemi nebo vodniho utvaru za dany Casovy interval. Vodohospodarska bilance porovnava pozadavky
na odbéry povrchové a podzemni vody a vypousténi odpadnich vod s vyuzitelnou kapacitou vodnich
zdroju z hledisek mnozstvi a jakosti vody a jejich ekologického stavu. Obsah vodni bilance a zptsob
jejiho sestaveni stanovi Ministerstvo zemédelstvi ve spolupraci s Ministerstvem zivotniho prostiedi
vyhldskou. (Zédkon ¢. 254/2001 Sb. o vodach: §22 (1) odstavec, rocnik 2001)
Hydrologickou bilanci v povodi Ize vyjadiit rovnici:

Hs + Hp — Ho— He = AHr

kde:

Hs = thrn pfirozenych srazek

Hp = ahrn piitoku povrchové a podzemni vody

Ho = uhrn odtoku povrchové a podzemni vody

He = hodnota evapotranspirace (celkovy vypar ze zemského povrchu do atmosféry)

Hr = celkova zména zasob povrchové a podzemni vody na ploSe povodi za dany Casovy interval
(Slavik, 2007)

Casovym intervalem je nejéastéji hydrologicky rok. Je to obdobi 12 mésicti se zatatkem tohoto
roku tak, aby spadlé snéhové srazky, v daném obdobi také odtekly. V Ceské republice za&ina

hydrologicky rok 1. listopadu a kon¢i 31. fijna nasledujiciho kalendainiho roku (Slavik, 2007).

1.5 Celkovy odtok

Celkovy odtok je souhrn vSech slozek odtoku prochazejiciho zavére¢nym profilem toku za dany

¢asovy interval (Slavik, 2007).

S = celkové mnozstvi srazek

ROZVODNICE

E = evapotranspirace
O = celkovy odtok
Op = povrchovy odtok

On = podpovrchovy odtok

POVRCHOVY TOK

HLADINA PODZEMNI VODY

—

z pudy

0O; = podzemni odtok
l 0: z podzemnich vod
Oc

Obrazek 4: Slozky celkového odtoku (Slavik, 2007)
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2 Hydrologické extrémy a zména klimatu

V Ceské republice i ve svéte stale piibyva hydrologickych extrémi, ty nejvétsi v poslednich
dekadach na naSem uzemi probéhly v letech 1997 a 2002 v ramci povodinovych pohrom, rok poté
Vv roce 2003 probéhlo opacné drastické sucho. Vypisem dalSich pohrom bychom mohli pokracovat.
Dosud nepadl jasny ditkkaz zda jde o disledky zmén klimatu ¢i pfirozenou variabilitu pocasi. Pomérné
velka skupina védecké komunity v rdmci vyzkumnych aktivit se domniva, Ze na zménéch fyzikalniho
klimatu Zemé se podstatné podili antropogenni ¢innost (Barto§, 2009). Zatim se vSak nepovedlo
predlozit jasny diikaz, Ze tomu tak opravdu je. Druha skupina se domniva, ze jde o normalni pfirodni
disturbance (Bartos, 2009), které se v minulosti vyskytovali a zfejmé se i v budoucnu vyskytovat
budou. At tak ¢i onak, je dilezité se témito nebezpeénymi piirodnimi jevy zabyvat a brat zietel
najejich dopady. Vramci pochopeni vzniku hydrologickych extrémi se musime zabyvat

meteorologickym a hydrologickym pozorovanim.

V dob¢, kdy nastanou nepiiznivé meteorologické podminky, které se vyrazné odliSuji
od dlouhodobého klimatického normalu, zejména pii piebytku ¢i nedostatku srazek, vyskytu
dlouhodobych mrazovych teplot vzduchu nebo vyskytu letnich az tropickych teplot, se vzdy projevi
Vv hydrologickych jevech na plose povodi a nasledné v tocich (Slavik, 2007). Pravé kvili zméné
klimatu tyto situace nastdvaji Castéji. Pti extrémnich stavech téchto jevli mizou nastat velmi Skodlivé

disledky.

2.1 Sucho

Stav sucha je vyjadfen pasivni hydrologickou bilanci. Zasoba vody ve vodnich utvarech
se snizuje. K poklesu zasob povrchovych a podzemnich vody dochazi za podminek, kdy je nedostatek
prijmovych slozek bilance, na nasem zemi, pfirozenych srazek, které nekryji ztratové slozky zejména
vypar vody z povrchu pidy, z vodnich ploch i ze zastavénych pozemkd, dalsi sloZzkou je také

transpirace rostlinnych spolecenstev (Slavik, 2007).

MIwe

antropogennimi vlivy na klima a také charakterem krajiny, casto nevhodné upravovanou (Brazdil,
2015). Tedy, méni se rezim srazek, prodluzuji se obdobi bez dest'i a schazi snih vlivem klimatickych
pri¢in. Krajina pfisla o meze, remizky, vsakovaci strouhy, rozsitila se plocha mést a komunikaci, toky
jsou narovnané a umoznuji rychly odvod vody. Plda, kterd mohla pojmout vodu a postupné ji
uvolniovat, je nicena erozi nebo ma degradovanou organickou slozku vlivem Spatnych zemédélskych

technik (Cilek, 2021).
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2.2 Povodné

Povoden je situace pfi niz mnozstvi protékajici vody piekro¢i z rtznych pficin pritocnou
kapacitu koryta, vétSinou se tak stdva pii ndhlém a rychlém zvétSeni pritoku z dasledku srazkové
¢innosti nebo pii zmensenim pratocnosti koryta (zablokovani prekazkou). V moment kdy se voda
vyleje z koryta do zaplavového uzemi, zacina byt skodlivym Zivlem (Blazek, 2006). U nas casto
dochazi k povodnim pfi nahlém, rychlém tani sné¢hu zplsobené vysokou teplotou. Velmi zalezi
na velikosti zasazené plochy, vydatnd srdzka na relativné malé plose mize zménit horsky potok
Vv bystiinu, zatimco obdobna srazkova situace na koryteé vétSich fek se na vodnim stavu témeér
neprojevi. Na malém povodi je pravdépodobnost vzniku povodné vétsi, protoze ma vétsi specificky

odtok (Farsky, 2005). Proto i tvorba retenénich MVN ma smysl pouze v hornich ¢astech povodi.

Z pozice ekologickych piistupti k ochrané pied povodnémi plati, Ze musime umoznit co nejvetsi
prostor pro fi¢ni rozliv. Ri¢ni nivy obhospodatovat a udrzovat pritoéné kapacity koryt toki. Zakladem
je zvySeni retencnich prostorti na celé plose povodi. Teprve po zajisténi téchto pfirozenych zpisobil

1ze zavadét technické protipovodiiové opatieni (Slavik, 2007).

2.3 Hydrometrie

Hydrologicka pozorovatelska sluzba se vétsinou uskutecnuje ve vodomérné stanici. Na tomto
misté je mozné kontinualn¢ sledovat hydrologicky rezim na fece. VétSina stanic je vybavena vodoctem
(vodomérna lat)), limnigrafem (pfistroj, ktery graficky zaznamenava stav vodni hladiny v prib&hu
Casu) (Slavik, 2007) a ostrohrannymi pielivy (sténa opatiena vyiezy s ostrymi hranami, kterymi
prepadava voda) (Slavik, 2007). Ty, které jesté nejsou, se predélavaji tak, aby automaticky dalkové
posilali zapsané data do kancelati CHMU. Vodomérné stanice se ziizuji pro: pravidelné pozorovani
vodnich stavil, sledovani pratokii na fekach, pfedpoveédni a hlasnou povodiovou sluzbu a ziskani
udaji pro vodohospodaiskou bilanci (Navojova, 2002). Pro pozorovani podzemnich vod a zjistovani
stavu jejich rezimu je nutné sledovat hladinu podzemnich vod a vydatnost prament. Sleduje
se i teplota a kvalita vody. Zde se jedna o pozorovaci objekty v podobé& vrtl, studni nebo piimo
prament. Dlouhodoba pozorovéani se provadéji v zakladni pozorovaci siti, kterd monitoruje stavy
podzemnich vod na velkém tizemi (povodi, kraj, stat). V piipadé potfeby se zfizuje i€elova pozorovaci
sit, kterd pracuje na men$im zdjmovém uzemi. Pro méfeni hladiny podzemnich vod se pouzivaji

upravené limnigrafy (Farsky, 2005).
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2.3.1 Strucna historie pozorovani

Prvnimi zdznamy pozorovani na nasem uzemi jsou zapisy z kronik, které se objevuji na konci
11. stoleti, zdznamy jsou vSak sporadické a zabyvajici se jen blahodarnymi ¢i ni¢ivymi GCinky.
Pozornost byla upfena na vyznamné kolisani vodnich stavii na fekach a mnozstvi spadlych srazek.
Rozvinutéjsi pozorovani zacalo az v poloving 16. stoleti, a to kvtli stavbé rybniki, provozu vodnich
mlynt, dopravé po vodé, apod. Pfedpovédi pocasi se fidili ptredevsim astro-meteorologickou
prognostikou (Bartos, 2009), piedpoveéd pocasi byla piedev§im v zajmu zemédélct. V oblasti
meteorologie byl baroknim dédictvim 17. stoleti tzv. stolety kalendaf, ktery byl pouzivan po nékolik
vyvoj meteorologickych méficich zafizeni (tlakomér, teplomér, vétromér, deStomér, aj.).
V 18. stoleti zaCaly vznikat meteorologické stanice, byli vSak nesystematické a nejednotné. Prvni
misto ve stfedni Evropé kde se zacalo pravideln¢ a systematicky méfit bylo prazské Klementinum
v roce 1752 pod vedenim J. Steplinga, ktery i vydal navod a instrukce k meteorologickému méteni. Az
do roku 1919 se métilo neorganizované jednotlivymi stanicemi, stanice se stavéli zejména v povodi
vétSich fek. Probihali rozbory dosavadnich katastrof. O rozvoj hydrometeorologie a snahu o vystavbu
sit¢ méficich stanic na naSem tUzemi se zaslouzil prof. F. Augustin, ktery mimo jiné podporoval navrh

na zfizeni spole¢ného ustavu pro meteorologii a hydrologii.

Pod vedenim statu zacalo méfeni vroce 1919, kdy byl zfizen Statni utvar meteorologicky
S celostatni piisobnosti a Statni utvar hydrologicky. Béhem této doby dochéazelo k pravidelnému,
systematickému a celoplosnému méteni a zaznamenavani. Behem némecké okupace v roce 1940 doslo
ke sloueni t&chto dvou ttvartl a k odtrzeni okrajové &asti Cech, tim doglo k preruseni pozorovacich
fad (Barto$, 2009). V roce 1954 doslo ke slouceni vSech stavajicich utvart spoleéné se siti vSech stanic
a byl vytvoren Hydrometeorologicky ustav (pozdgji Cesky Hydrometeorologicky tstav — CHMU).
Od této doby se tstav dotvaiel do podoby v jaké ho zndme dnes (Bartos, 2009).

.S délkou pozorovani se zvysuje uroven poznani, tzn. Ze podil neurcitosti spojené s odhalovanim pricin
vzniku katastrof a s modelovanim jejich vyvoje, lze s pribyvajicimi variacemi déjii, které priroda

postupné inscenuje, sice pomalu, ale stale zmensovat.*“ (Bartos, str. 68, 2009).

2.4 Projevy zmény klimatu

Hlavnim prvkem zmény klimatu je dopad na kolobéh vody na planeté, ktery zrychluje cestu

vody z nasich oceanti do atmosféry, ktera se zpét dostava na pevninu. Zména klimatu zvysuje miru
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vodni pary v atmosféfe a znesnadiiuje predikci dostupnosti vody. To na nasem uzemi mize zpusobit
krajin a vétsi sucho do suchych krajin. Extrémni projevy pocasi nabyvaji na ¢etnosti a intenzité (EEA,
2021).

Tyto zmény vyZaduji prizplisobeni se, najiti vhodnéjsiho hospodareni s vodou, sniZeni

dopadu zaplav a vyuzivani vody tak, aby udrZela Zivot i v dobé sucha (EEA, 2021).

2.5 Opatieni hydrologickych extrémi

V ramci modelovani dopadi klimatické zmény na uzemi Ceské republiky se piedpoklada
Castgj$i vyskyt piivalovych povodni (pfivalovd povoden je zplsobend predev§im nahlymi,
kratkodobymi a vydatnymi srazkami) (CHMI, 2022) a dlouhotrvajiciho sucha. Problematika povodni
i sucha je zakotvena v legislativé CR v zakong ¢. 254/2001 Sb. (povodiiova opatieni, zaplavovéa uzemi,
stupné povodilové aktivity, stupné ohrozeni suchem, plan pro zvladani sucha a stavu nedostatku vody,
atd.). Jest¢ do nedavna vSak legislativa pojednavala jen o problematice povodni (Barto§, 2009).
V ramci zajmu o ochranu obyvatel a zmirnéni nebo odvraceni §kod pfi povodnich existuji povodnové
plany pro dany tizemni celek (obec, ORP, kraj, CR) (MZP,2023). Jedna se o organiza¢ni a technicka
opatfeni (zabezpeCovaci prace, zaznam pribéhu povodné, organizace povodiovych organt
a zachrannych praci) (Bartos, 2009). V piipadé sucha a stavu nedostatku vody existuji plany, které
maji za cil zajistit dostatek vody pro zakladni lidské potfeby a minimalizovat dopady sucha

a nedostatku vody v hospodafstvi a v zivotnim prostiedi (MZP, EAGRI, 2023).
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3 Retence vody

Retence vody je definovana CSN 75 0101 jako do¢asné pfirozené nebo umélé zadrzeni vody
na povrchu terénu, v piidé, v koryté vodniho toku, vodni nédrzi apod. Obecné jde o rozdil ptitoku
do prostoru a odtoku z ného za ¢asovou jednotku. Celkova pfirozena retence vody v uréitém povodi

se sklada ze slozky povrchové, pidni, podzemni a evapotranspiraéni (Kvitek, 2018).

3.1 Retencni schopnosti krajiny

Vodni rezim v soucasné krajiny je jiny nez je jeho pfirozeny. Snizila se reten¢ni schopnost
krajiny, pudy, snizila se plocha mokiadli a omezila se retenéni funkce pfirozenych inundaénich
(Slavik, 2007) (Gzemi prilehli k toku, zaplavované v piipadé vyliti) prostor. Zmeénil se ptivodni
vegetacni kryt na hospodaiské, prevazné intenzivni vyuzivani pudniho fondu s malou retenc¢ni
schopnosti. Tim se snizila infiltraéni schopnost padniho povrchu pievadét srazkovou vodu
z povrchového do podpovrchového odtoku. Nevhodnym provedenim uprav tokli jsme vyloudili
moznosti inundace v nivich rychlym odvedenim vody do nizin. Népravnd, adaptacni opatfeni by
mohla pomoci opravit vodni rezim, Ktery by mohl byt odolngjsi viéi hydrologickym extrémtim. Tim
by se snizily Skody které tyto zivly zptsobuji. Nevhodné upravené vodni toky ztratily své pfirozené
funkce. Byly zruseny vymoly a tin€, dno a biehy se opevnili a tim zabranili pfirozené niveleté toku,
snizila se hloubka vody v koryt¢ atd. (Slavik, 2007). Vyrazné se zménil i biotop, ktery brani tvofeni
pfirozenému ekosystému. Vysledky pribézného hodnoceni vodnich rezimt, vykazuji potfebu uprav

prvki, které narusuji normalni vyvoj hydrologickych a ekologickych poméra (Slavik, 2007).

Nejen v Ceské republice se nyni vyskytuje mnoho ptd s nepiiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi,
tzv. deficitni pudy, maji naruSeny vodni rezim. Nepfiznivy je proces infiltrace, Sifeni a akumulace
vody Vv padnim profilu. Jednd se o pudy s extrémnim obsahem soli a jinych cizorodych latek,
S extrémni zrnitostnim slozenim, pudy pisCité a jilovité, pidy s obsahem skeletu, pidy se zhutnénou
vrstvou nebo vysokou objemovou hmotnosti. Nevhodné také plsobi pouzivani chemickych
prostfedkti, hnojenim primyslovymi hnojivy. V posledni dob& se snizuje obsah humusu v pade,
protoze se omezilo hnojeni organickymi latkami a nerespektuje se stfidani plodin. Je potieba tyto

nedostatky odstranit, zavést odpovidajici soustavu hospodateni na padée (Slavik, 2007).

Tyto negativni vlivy ovliviiuji ptidni vlastnosti, zejména infiltracni a retenc¢ni schopnosti ptdy.
Infiltra¢ni schopnost je schopnost pohlcovat vodu ze srazek, rychlost pritoku vody do pady je tedy
rychlost infiltrace vody. Optimalni je stfedni az vysoka infiltracni schopnost, pfi které se minimalizuje

odtok vody z povrchu a zaroven zvySuje Sance na vytvoieni rezervy padni vody pro piipad prichodu
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obdobi sucha (Brazdil, 2015). Neni vsak vhodné piilisné nasyceni pudy, tim by mohlo v pfipadé
dlouhodobych srazek dojit k rychlému odtoku vody a tim pomoci vzniku povodni. Vysoka infiltracni
schopnost také mtize zptsobit vyplavovani zivin a polutantti (Brazdil, 2015) do podloZzi a podzemnich

vod.

K vyssi retenci vody v krajiné miZeme dojit i cestou bez stavebnich uprav. Pokud zvysime
rozlohu lest a luénich porostli oproti orné pudé, na té je dulezité vhodné hospodaieni. Retencni
schopnost krajiny piedstavuje soucet reten¢ni schopnosti geologického podlozi, pud, lesu, luk, poli,
vodnich ploch a mokiadi. Propustné geologické podlozi ji zvySuji, nepropustné podloZzi ji snizuje.
Totéz plati o ptidach. Lesy také zvysuji retencni schopnost krajiny, nejvice lesy luzni, kde musi byt
pritomnost vodniho toku nebo vysoké hladiny podzemni vody. Vyznamnou slozkou reten¢nich ucink
jsou rozlivy do krajiny (inundace) (Cilek, 2004) povodiovych vod v zaplavovych uzemi. Tyto rozlivy
zpomaluji vysku a prodluzuji délku povodnové viny (Cilek, 2004). Dikazem, Ze upravy opravdu
funguji, je napiiklad uprava piitoku Holubiho potoka Od lesa v Raspenavé. Zde se koryto v roce 2009
zasypanim upravilo v meandrujici tok s né€kolika tinémi. S odstupem let je zifejmé, ze je Uprava
uspésna. Vytvorilo se zde stabilni prostfedi pro nékolik zivoCiSnych druhti. Pro téma zajimavéjSim
aspektem je moznost neskodného rozlity vody do krajiny. Dikazem je povodinovy priitok ze srpna

2010, ktery protekl bez vyznamnych $kod na majetku (Farsky, 2013).

Existuji zplsoby pro zlepSeni retence vody, pii kterych je zpravidla nutné provést stavebni
upravy. Nemélo by vSak dochazet ke zménam v piirozeném vodnim rezimu krajiny. Opatfeni maji za
cil umoznit co nejdelsi zadrzeni povrchové vody a tim umoznit vice ¢asu infiltraci vody do pudy.
NezadrZzena voda by méla dale bezpe¢né pokracovat do recipientu (Bartos§, 2009). Tyto opatieni jsou
navrhovana a provadéna v ramci pozemkovych uprav. V téchto navrzich a realizacich adaptacnich
opatfeni ve vodnim hospodaftstvi hraje klicovou roli tzemni planovani. Danad opatieni je mozné
realizovat v piipadé, ze je kdispozici dany pozemek. Je potieba vytvafet a zachovavat stavebni
uzavéry na mistech, kde v budoucnosti miiZe nastat potieba tyto stavby vytvaiet (Barto§, 2009).
Na Ceském tizemi se jiz mnoho stavebnich tiprav uskuteénilo, vétsina viak jen chrani pred povodnémi

(ptehrady, ochranné hraze), jen malo z nich je vSak ur¢eno ke zvyseni retence vody (Cilek, 2004).

3.2 Historie zadrzovani vody v krajiné

Jiz od doby zacatku zemédé€lstvi se zacali objevovat prvni snahy o zadrzovani vody
a hospodateni s vodou. Na mnoho mistech ve svété, i v ¢astech se Spatnymi srazkovymi podminkami,
se objevili prosttedky, kterymi se snazili zvysit efektivitu zemédelstvi. Vytvarela se poli¢ka obklopena

vodnimi kanaly a aplikovaly se postupy tzv. stanoviS$tniho managementu (Cilek, 2021). Prikladem
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mohou byt kruhova pole v Amazonii nebo nivy velkych fek, kde se jiné plodiny péstuji na vyvysenych
terasach, jiné na svazich a vurovni nivy. V suchych oblastech amerického jihozapadu Zuniové
zachytavali obCasny dést pomoci béznych agrarnich teras, ale pouzivali i jednoduché zabrany
Zkamenti a vétvi kefd. Vroce 1938 americky antropolog Leo W. Simons ziskal informace
0 hospodaieni s vodou pfimo od indidna z kmene Oraibi v Arizoné. Kmen se fidil nékolika zasadami,
jak zachazet s vodou v suché krajiné: proud vody je nutny zpomalit pfi¢nymi piekazkami, rozsitit
do co nejvétsi plochy, aby se mohla voda vsaknout a zbylou vodu zachytit v nadrzich (Cilek, 2021).
Tyto zékladni zasady se od té doby téméf nezmenili. Je vSak dilezité chéapat rozdily v hospodafeni na
zéklade charakteristiky uzemi. V oblasti Blizkého a Stfedniho vychodu v dobé zhruba pted 9000 lety
se zacali objevovat dimysIngjsi stavby, nejznaméjSim jsou kanaty (Cilek, 2021), podzemni chodby,
které ptivadéji vodu z hor, kde vice prsi, do oblasti vétSich center, které by bez vody nebyli schopny
uzivit tolik obyvatel. Tyto chodby méli délku nékolika kilometrii. Pozdéji se pridala vylepSeni
V podob¢ jakéalt (budovy slouzici k ochlazovani vzduchu) (Cilek, 2021), a bo¢nich kanalt, které méli
pomahat vsakovani vody. V Evropé aplikovali systém tzv. Gdolicek, jedna se o systém vsakovacich
ryh podél vrstevnic (Cilek, 2021). Vétsina vySe uvedenych technik je zaloZena na zachycovani vody
na mist¢ a ulozenim do pidy. Musime si vSak uvédomit, Ze tyto techniky a systémy nelze efektivné

vyuzit na vétsich plochach, jedna se spise 0 lokalni farmaiské techniky.

3.3 Retence vody v piidnim profilu

Retence vody v pudnim profilu je velmi vyznamnym ¢initelem ovliviiujici celkovy

hydrologicky rezim na tzemi. Zavisi na:

o Fyzikdlnich a chemickych charakteristikaich jednotlivych pidnich horizontd (textufe
a struktue pudnich ¢astic, na objemu, tvaru a propojenosti piidnich pért, mineralogickém
slozeni). Hrubozrnné materialy umoziuji rychlé proudéni smérem dolti, zatimco jemnozrnné
proudéni zpomaluji, nebo mu brani.

e Prostorovych charakteristikdch (topografie a klon svahu, mocnost jednotlivych padnich
horizontt i celého ptidniho fondu).

e Vegetaci, ktera piimo ovliviiuje vsakovani vody do pudy (zakrytim povrchu a také kofeny).

e Vyuziti ptdy (zemédélska ptuda - zhutnéna stroji, orba, rast plodin).

e  Moznosti odtoku vody (propustnost a sklon hlub$ich vrstev, existence pfirodnich ¢i umélych
struktur — preferenéni cesty, kanaly, aktualni hloubka podzemni vody)

(Kvitek, 2018).
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Schopnost pidy zadrzovat vodu je skvélym prostfedkem k retenci vody Vv krajiné. Z divodu
antropogennich naruSeni je vSak jeji schopnost slabsi nez diive. Schopnost ptidy zadrzovat vodu se lisi
podle typu pady. Zalezi na riznych faktorech, jako je textura pidy, struktura, obsah organické hmoty
a mnozstvi a velikost port. Kromé toho dalsi faktory, jako je zhutnéni, eroze a zpiisoby hospodareni,

také mohou ovlivnit zadrzovaci kapacitu pudy.

V soucasnosti je ptiblizné 52 % zemé&délské pidy ohrozeno vodni a dalSich 14 % vétrnou erozi.
Znacna cast vody, ktera by se mohla vsaknout a dopliiovat zdsoby podzemnich vod ¢i Caste¢né
eliminovat dopady sucha postupnym uvoliiovanim do vodnich tokt, odtéka po povrchu pudy pryc
(Kovarova, 2019). Dale pak schopnost retence vody v pide zvySuji travni porosty, nebot’ rozdil mezi
ornou pudou a travnimi porosty je v reten¢ni schopnosti asi 7-10 %. Travni porost také vyrazné
omezuje erozi pudy, zlepSuje jakost zadrzené vody a snizuje odtok vody po povrchu piady (Kvitek,
2017).

3.3.1 Infiltrace vody do pudy

Pfi dopadu se ¢ast srazek zachyti na povrchu vegetace (intercepce), cast stéka ¢i dopada dal
na povrch, v piipadé nizké teploty se muze akumulovat ve formé sné¢hu. Voda na povrchu se bud’
vsakuje do pidy nebo stéka dale dle sklonu povrchu. Rychlost vsakovani zavisi na hydraulickych
charakteristikach povrchovych a podpovrchovych vrstev a na aktualnim nasyceni pudy (mnoZstvi
volnych port) (Kvitek, 2018). Je-li mnozstvi vody vétsi, nez je aktualni vsakovaci kapacita pudy,
odtéka dale do prohlubnég, toku ¢i se po této cesté vsakne do pudy. Pfirodni prostiedi (pida, skelet,

podlozi) je velmi heterogenni a jeho vlastnosti znaéné variabilni v prostoru (Kvitek, 2018).

Pudy podle svych hydrologickych vlastnosti rozd¢lujeme do 4 skupin: A, B, C, D na zaklad¢

minimalni rychlosti infiltrace vody do ptdy:

Skupina A: Pudy s vysokou rychlosti infiltrace (>0,20 mm/min) i pii uplném nasyceni, zahrnujici

prevazné hluboké, dobfe az nadmérné odvodnéné pisky a Stérky.

Skupina B: Pudy se stfedni rychlosti infiltrace (0,10 — 0,20 mm/min) i pii Gplném nasyceni, zahrnujici
prevazné pudy stiedné hluboké az hluboké, stiedné az dobie odvodnéné, hlinitopisCité az

jilovitohlinité.

Skupina C: Pudy s nizkou rychlosti infiltrace (0,05 — 0,10 mm/min) i pfi Giplném nasyceni, zahrnujici

prevazné pidy s malo propustnou vrstvou v pudnim profilu a ptdy jilovitohlinité az jilovité.
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Skupina D: Pady s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,05 mm/min) i pti Uplném nasyceni, zahrnujici
prevazné jily s vysokou bobtnavosti, pidy s trvale vysokou hladinou podzemni vody, ptdy s vrstvou
jilu na povrchu nebo tésné pod nim a meélké pidy nad téméf nepropustnym podlozim.

(VUMOP, 2023)

Dalsim zasadnim faktorem je reten¢ni vodni kapacita piid. Jednad se o mnozstvi vody, které je

piida schopna zadrzet v kapilarnich pérech (VUMOP, 2023).

3.4 Retence vody pomoci malych vodnich nadrzi

V ramci zlepSeni situace vodniho hospodaistvi a hospodafeni s vodou Vv obdobi sucha nebo
povodni, lze aplikovat mnoho opatieni a Gprav krajiny vodniho prostiedi. Jednou z nich je retence
vody V krajiné v ramci malych vodnich nadrzi. V ramci vyuziti MVN lze pii nadbyteénych srazkach
a prutocich vodu zadrzovat a nasledné vyuzivat pii suchych periodach k nadlepsovani pritokt vodnich
tokil a dotovani podzemnich vod (Kocib, 2022). Kromé hydrologické funkce slouzi tato regulace také
v ramci ekologické funkce k zachovani fauny a flory vazané na vodni prostiedi. MVN neslouzi jen
k regulaci a zadrzovani na konkrétnim misté, ale mize zasahovat do Sirokého okoli. PiedevSim
V letnich mésic dochazi k vysoké evaporaci vody z nadrze, to pomaha k ochlazovani vzduchu v okoli,
to zlepSuje zivotni podminky fauny i flory, ale i ¢lovéka (Kocib, 2022). Je dilezité brat v ohled
i negativni vlivy budovani stalych nadrzich na vodnich tocich. Po vybudovani dojde k velké zméné
prirozeného ekosystému. Dochazi ke zhorSeni kyslikovych pomért a kvality vody v fadé ukazatell
(Jansky, 2006). Pravdépodobné dojde v nadrzich k rozvoji fas a sinic. ZhorSeni kyslikovych poméra
zpusobuji rozkladné procesy biomasy a zivin, které se v nadrzi hromadi. Musime brat v ohled i fakt,
ze vytvarime piekazku dynamice transportu plavenin. U tokt, ktery maji horsi jakost vody, se
nedoporucuje vystavba nadrzi z davody ocekavani eutrofizace (Jansky, 2006). Eutrofizace je proces
obohacovani vod o Ziviny, zejména dusik a fosfor (Wikipedia, 2023), jejimz dasledkem je pfemnozeni

planktonu a sinic.

3.5 Obnova zaniklych malych vodnich nadrzi

Obnova zaniklych MVN mize pro mnoho lidi vypadat jako skvéla myslenka, protoze muze
prispét retenci vody v krajin€ i bez staveb novych MVN. Nicmén¢, v mnoha ptipadech nemusi byt
obnova vhodna a jeji snaha o obnovu mutize zpusobit dalsi problémy. Jednim z hlavnich divodt mutize

byt zména vydatnosti zdroje vody ¢i jeji vyuziti jingm zpisobem. Pokud by tedy zacala obnova

wv
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problémim se zasobovanim vodou ¢i zniceni zivota V koryté fek (Fér, 2015). Ke zménam vodnich

zdroji mize dochazet i z diisledktt zmén klimatu.

Nékteré zaniklé MVN je dobré obnovovat pokud jejich zasobovani nenaru$i a neohrozi jiné
mista, kde je voda potieba a pokud je misto k retenci vody opravdu vhodné vzhledem k faktortim,

které retenci ovliviuji.
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4 Malé vodni nadrze (MVN)

Vodni nadrZ je vodni utvar vznikly akumulaci vody urcitou stavbou ve vodnim toku, vyuzitim
pfirodni nebo umélé prohlubné na povrchu, ktera tvoifi zdklad nddrze. Podminkou vodni nadrze je
moznost manipulace s vodou dle potieby (Slavik, 2007).

Malé vodni nadrze jsou definované normou (CSN 752410 Malé vodni nadrze):
Norma omezuje objem nadrze po hladinu ovladatelného prostoru, ktery nesmi byt vétsi nez 2 miliony

km? a zaroven hloubka nesmi byt vétsi nez 9 metrt.

Malé vodni nadrze tvofi v krajiné vyznamny krajinny prvek jeji ekologické stability. Vystavba
novych a obnova byvalych nadrzi je efektivnim revitalizaCnim opatienim v krajiné. Jsou dilezitym

prvkem retence vody v povodi (Slavik, 2007).

4.1 Rozdéleni malych vodnich nadrzi

Moznym zptsobem rozdéleni MVN je dle jejich zasobeni vodou:

o Destové (nebeské) nadrze — odkazané na piitok vody z deS$td nebo tajiciho snéhu,
zachycuji pifivalové desté, bez stalého prutoku vody, snaha o snizeni ztraty vody
prasakem ¢i vyparem

e Pramenné nadrze — zasobené vyvéry podzemni vody ve dné Ci z biehu, zalezi na
vydatnosti pramene, také ¢aste¢né zachytavaji dest'ovou vodu

e Ri&ni (poto¢ni) nadrze — buduji se bud’ p¥imo na toku ¢&i jako rameno, plnéné vodou
z tek, reguluji tok na fece

(Jiva, 1980)

MVN muzeme také rozdélit dle polohy:
Poloha nadrze zna¢n€ ovliviiuje jeji pfitok i kvalitu vody. S pohledem na retenci vody je zde hlavnim

faktorem typ pidy, na kterém se MVN nachazi.

e Navesni — Vv obcich ¢i na jejich okraji

e Polni — v udolich obdélavanych polich

e Luéni — podobn¢ jako polni, ale s menSim zanesenim
e Lesni — pravidelna vydatnost prament

e Raselinné

(Pavlica, 1964)
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MVN plni rizné funkce, které se casto kombinuji a dopliuji. Vzdy je ale jeden prioritni ucel.

Tabulka 1: Rozdé&leni malych vodnich nadrzi (CSN 75 2410, 2011)

Ukel

Funkce

Zasobni nadrze

Ochranné/reten¢ni nadrze

NadrzZe upravujici vlastnosti vody

Rybochovné nadrze

Hospodarské nadrze

Specialni ucelové nadrze

Asanacni nadrze

Rekreacni nadrze

NadrZe krajinotvorné a v obytné
zastavbé

NadrZe na ochranu bioty

vodarenské, prumyslové, zavlahové, energeticke,
kompenzacni, zalohové, retardacni, aktivizacni

suché retencni — poldry, reten¢ni nadrze s malym zasobnim
prostorem, protierozni, destové, vsakovaci — infiltracni,
narazové

chladici, predehtivaci, usazovaci, aerobni biologické,
anaerobni biologické, docistovaci biologické

vytérové a tieci, pludkové vytazniky, vytazniky, komorové

nadrze, hlavni nadrze, specialni komory, karanténni nadrze,
sadky

protipozarni, chov driibeze, péstovani vodnich rostlin, napajeci
a plavici, vytopové zdrze

recirkula¢ni, vyrovnavaci, ptecerpavaci, rozdélovaci,
splavovaci — klauzury, zavlahové vodojemy

zachytné, skladovaci, oteviené vyhnivaci, rekultiva¢ni, laguny
ptirodni koupaliste, pro plavani a vodni sporty
hydromeliora¢ni, okrasné, navesni, umeélé moktady

na ochranu flory/fauny

Dle pozadovanych potieb je také vhodné vybudovat vice riznych ucelove se dopliujicich nadrzi

za sebou. Naptiklad 1. nadrz reten¢ni, 2. pozarni a hospodarska, 3. rybochovna. Tato soustava je

vhodna napiiklad v malych vesnicich v udoli (Java, 1980).

4.2 Typy a ¢lenéni nadrZeného systému

Dle ucelu vyuzivani, zésobeni vodou a polohovym umisténim se malé vodni nadrze lisi

ve tvaru, objemu, hloubce i stavebnim uspoiadani nadrzeného prostoru (dno, bieh, hraz, hladina

nejvétsiho vzduti vody:

e Zahloubena nadrz — nadrzny prostor je zapustén pod uroven okolniho rovinného terénu
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e Hrazova nadrz — nadrzny prostor je vytvofen z casti nebo zcela zemni hrazi,
vybudovanou po celém obvodu, dnem je pak pivodni terén

e Udolni nadrz — nadrazni prostor vzniké piehrazenim tdoli &elni hrazi, vétsinou se jedna
0 prito¢né nadrze na toku

(Java, 1980)
Dle potieby a terénu se mohou tyto typy kombinovat.

4.2.1 Clenéni nadrzného prostoru

MVN muizeme ve vertikalnim sméru rozdélit do tii funkéné riznych Casti:

e prostor staly (stalého nadrzeni)
e prostor zasobni (akumulacni)

e prostor ochranny (retencni)

(Jiva, 1980)

Pomeér téchto ¢asti se lisi dle funkce nadrze:

Staly prostor lezi mezi dnem nadrZe a nejnize provozné piistupnou hladinou, voda v tomto prostoru
se nevyuziva, pripadné zaneSeni splaveninami, které se mohou zanést predevs§im pii piivalovych
destich, neposkozuje funkci nadrze.

Zasobni prostor je nad stalym prostorem a nejvy$si provozni hladinou neboli hladinou zasobniho
prostoru. Voda v tomto prostoru je uréend k hospodafeni, zadrzuje se zde ve vodnim nadbytku,
a vypousti pfi vodnim deficitu.

Ochranny prostor lezi nad zasobnim prostorem a je omezen maximalni hladinou nadrze. Tento prostor
slouzi k zadrzeni a zplos§téni necekanych povodnovych vod. Odtok téchto vod zajistuje bezpe¢nostni

preliv, ktery rozd€luje tento prostor na 2 ¢asti: ovladatelny a neovladatelny prostor (Jiva, 1980).
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Koruna hrdze

%7 Maximdlni hladina
7 Hladina ovladatelného prostoru

[ Spodnivypust

@ Celkovy prostor @ QOvladatelny retenéni prostor
) Ovladatelny prostor (&) Meovladatelny retenéni prostor
(@ Zasobni prostor (&) Prostor stalého nadrzeni

Obrazek 5: Schéma rozlozeni jednotlivych prostor v nadrzi (Povodi Ohte, 2023)

4.3 Hraze a objekty malych vodnich nadrzi

MVN se ¢leni na hrdz, zdrz (4zemi zatopené vodou zadrzené hrazi) a ostatni funkéni objekty,
které umoznuji fadny provoz a vyuzivani nadrzi (bezpecnosti prelivy, vypustné zatizeni, odbérné
zatizeni, atd.) (Slavik,2007). Hraz je nejdtlezitéjsi ¢asti nadrze, vytvati nebo dotvati nadrzny prostor.
Hraz maze byt bud’ Celni, nebo obvodova (Jiva, 1980). Hraze MVN jsou vétSinou sypané — zemni
hraze. Konstrukce hraze zavisi na ptidné mechanickych vlastnostech pouzité zeminy, podlozi hraze
a ucelu hraze (Slavik,2007).

4.4 Vodohospodarské a stavebni FeSeni nadrzi

U MVN, které maji zpravidla sypanou hraz nesmi hladina vody dojit k takové vysce, aby
povodnova vina dosahla koruny hraze, nebo aby dokonce pretekla ptes hraz. Kazdd nadrz musi byt
bezpecnostné zabezpecena za Gcelem neSkodného odvedeni velkych vod. Cilem je tedy aby voda za
zadnych okolnosti nedosahla takové vysky, aby ohrozila bezpeénost samotné nadrze (VI¢ko, 1965).
Pfi feSeni projektu nadrze je tieba fesit mimo vodohospodarskych a technickych otazek i nepfiznivé
disledky vystavby: dopady na ekologickou stabilitu tizemi, vliv na ekologicky stav funk¢nosti povodi
(migra¢ni prostupnost ¥i¢ni sité, transport splavenin, pratokovy a teplotni rezim, kvalitu vody),

zatopeni okoli pfi nadmérném rozlivu a socialni dopady (vysidlovani, hospodafeni) (Kopacek, 2020).

V nasi praci se budeme zajimat o ochranné — primarné retenéni vodni nadrze. Ochranné

(reten¢ni) nadrze se zfizuji hlavné na hornich usecich tokt a funguji nékolika zpasoby (Jtva, 1980).
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Cim vyse na toku jsou, tim vétsi délku toku a povodi chrani, ¢im niZe na toku jsou, tim vétsi mnozstvi
vody muzou omezit (Pavlica, 1964). Dilezity je vybér spravného mista pro stavbu nové MVN, nadrz
musi byt vyznamnym vodohospodaiskym opatfenim v povodi, kterym bude mozné efektivné zachytit
nadmérnou vodu (tani snéhu, vysoky vyskyt srazek), akumulovat ji a v suchych obdobich vyuzivat pro
dotovani podzemnich vod a pritoku v tocich (Slavik, 2007). Vystavbou MVN na mensich (mistnich)
tocich mizeme také docilit mistni ochrané proti povodnim. Regulaci zabrdnime niceni koryt téchto
toki a také ochrané pozemkl v okoli, budov na nich stojicich a také mistnich mistka a lavek.
Chranime nejen pted samotnou vodou, ale také pred zeminami, které voda nese z podemletych bicht

¢i poli a v8§im dal$im co voda s sebou vezme (Pavlica, 1967).

4.4.1 Planovaci a navrhové podklady

Pro néavrh stavby malé vodni nadrZze musi byt zpracovano mnoho podkladii. Podklady slouzi
k posouzeni vhodnosti zaméru z riznych instituci, a také k minimalizovani vzniklych problémt po
dokongéeni stavby ($patna funkénost, atd.)
Potiebné podklady:

e piirodni podklady

e klimatické podklady — srazky, teploty vzduchu, vitr, primérné pocty letnich, mrazovych
a ledovych dnu, slune¢ni radiace, apod.

¢ hydrologické podklady — plocha povodi, primérné prutoky, povodinové rezimy

o geomorfologické podklady — spravné umisténi nadrze, objem nadrze

e geologické podklady — vlastnosti a povaha hornin v podlozi nadrze

e pedologické podklady — fyzikalni vlastnosti pudy, (hydrogeologie — podzemni vody)

e vodohospodarské podklady

e vodni zdroje MVN — tdaje o planovaném odbéru vody, hydrologické tdaje o vodnim
zdroji

e jakost vody vodnich zdroju — vlastnosti vody

o geodetické podklady

e mapové podklady — zatopové tizemi, plany stavby

o mefi¢ské podklady — geodetické terénni méfeni a vytyCeni polygonti

e fytocenologicky a zoocenologicky prizkum — biodiverzita v okoli, kulturné ptirodni
prazkum

e pasma hygienické ochrany

(Jva, 1979), (Kogib, 2022)
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Po uspésném navrhu prichazi planovaci pfiprava a navrhova dokumentace MVN (napt.:
investicni zamér, projektovd dokumentace, rozpocet stavby, povoleni stavby, odborné zajisténi
vystavby, apod.) Po realizaci stavby pfichazi zkusSebni provoz a manipulacni a provozni tad, na

stavbach je nutné provadét udrzby dle charakteristik nadrze (Jtva, 1979).

4.5 Faktory ovliviiujici retenci vody v MVN

Retencni MVN jsou skvélym prostiedkem pro zlepseni retence vody v povodi. Tyto nadrze vSak
mohou vykazovat zna¢né ztraty vody v disledku odpatfovani a prisakil, coz mlze snizit nebo omezit
jejich uziteCnost ¢i zameér. Pro zajisténi dlouhodobé udrzitelnosti malych nadrzi je dilezité porozumét
riznym faktoriim, které ovliviiuji jejich schopnost zadrzovat vodu. Po jejich nalezeni a najiti propojeni

mezi nimi, budeme schopni odhadnout, simulovat chovani vody v nadrzich a posoudit jejich ucinnost.

45.1 Evaporace

Evaporace oznacuje mnozstvi vypafené vody za urCity Casovy interval. Evaporace je jednim
z procesti, diky kterému se propojuje vodni cyklus. Velikost vyparu se da méfit pfimo — pomoci
vyparomeéru, nebo nepiimo — vypoCtem empirickymi vzorci pro jednotlivé druhy vyparu. Vypar
z volné vodni hladiny, je nejjednodussim piipadem evaporace (Houdek, 2012). Velikost odparu
z hladin vodnich nadrzi zavisi na teploté, relativni vlhkosti vzduchu a intenzité vétru (Kopacéek, 2020).
Velkou roli hraje také vegetacni pokryv, ktery chrani povrch pted slune¢ni energii, teplem. Pii MVN
je vSak dulezité porovnat mnozstvi usetfené vody krytim plochy nadrze vegetaci a velikosti znecisténi
zejména dna nadrze spadlym listim a vétvemi. To mlze narusit Zadany prisak dnem a pritok nadrzi.
Velikost odparu je vyznamnym faktorem pii feSeni MVN, napiiklad dava dualezité rozhodnuti
na mistech, kde je ptida velmi nasycena. Zda nechat vodu pfirozené plynout v pudnich profilech, kde
je odpar nizsi, ¢i ji zadrzovat v nadrzich, ale Celit nezddoucimu odparu. Z oteviené vody se obvykle
odpafi vice vody nez z nasycené pudy. Je to proto, Ze oteviena voda ma vétsi povrch vystaveny
vzduchu, coz umoziuje vétsimu mnozstvi molekul vody unikat do vzduchu ve formé pary (Brutsarert,
2005). Navic pohyb vzduchu nad povrchem vody miize ptispét ke zvySeni rychlosti odpafovani.
Naproti tomu nasycena puda zadrzuje tolik vody, kolik jen mlze, a molekuly vody jsou pevné vazany
na pudni Castice. Proto je zapotiebi vice energie k pireruseni téchto vazeb a uvolnéni molekul vody
do vzduchu ve formé pary. Kromé toho je plocha povrchu pudy vystavena ptisobeni vzduchu obecné

mnohem mensi nez plocha povrchu oteviené vody, coz dale snizuje rychlost vypafovani (Todd, 2004).
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Faktory ovliviiujici evaporaci vody v MVN obecné:

e Teplota vzduchu — vyssi teploty vzduchu obvykle znamenaji vy$si rychlosti evaporace,
protoZze teplo zpuisobuje, ze molekuly vody se vice pohybuji a odpatuji rychleji.

e Relativni vlhkost vzduchu — vys$si relativni vlhkost vzduchu znamena niz$i rychlosti
evaporace, protoze vzduch je jiz nasycen vlhkosti.

e Rychlost vétru — silny vitr mize zpisobit, zZe se vodni para odnasi rychleji pry¢ od nadrze, coz
zvySsuje rychlost evaporace.

e Povrchova teplota vody — teplejsi voda obvykle zptisobuje vyssi rychlosti evaporace

e Hladina vody v nadrzi — vyss§i hladina vody v nadrzi miZze zpisobit, Ze se vice vodniho
povrchu vystavi vzduchu, coz zvysuje rychlost evaporace.

e Koncentrace soli a dalSich latek v nadrzi — nékteré latky mohou snizit rychlost evaporace,
zatimco jiné mohou ji zvysit.

o Sluneéni zéfeni — sluneCni zafeni mize zpusobit vyssi rychlosti evaporace tim, Ze zahiiva

vodu a povrch nadrze.

Tyto faktory se mohou vzajemné ovliviiovat a mohou byt rizné dualezité v zavislosti na

konkrétni situaci.

Ztratu vody vyparem je mozné piiblizné urcit pomoci primérnych mési¢nich hodnot tlaku
vodnich par a primérnych mési¢nich teplot vzduchu. Hodnoty se pocitaji z nejblizs§i meteorologické
stanice (Beran a Vrana, 1998). Vzhledem k malé velikosti MVN a specifiky danych lokalit je pfi

rozhodovani vystavby lepsi méfit vypar na konkrétnim miste.

V poslednich letech, kdy prevaZuji vyssi teploty a pramérné nizsi ihrny srazek, nabyva
vypar z vodni hladiny na diileZitosti. Navic s predikci disledki klimatické zmény se bude vypar

jesSté navySovat.

Meg¢ieni vyparu je zna¢né narocné na obsluhu a udrzbu, proto vyparomeéry nejsou standartni
vybavou meteorologickych stanic, vétSinou tedy byva vypar pocitan pomoci rovnice. Pfipadné piimé
udéava vyparnost, mnozstvi vody, které by bylo schopné prostfedi vypafit za danych geofyzikalnich
podminek. Jedna se tedy o potencionalni vypar (Suhajkova, 2019). Zatimco vypar je skutetné
mnozstvi odparené vody. Pii nedostatku vody se tedy hodnoty mohou znacné lisit, pii dostatku vody je

vypar roven vyparnosti (Novak, 1995). Z tohoto divodu je vypar na vodnich nadrzi odhadovan
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na zakladé¢ tabulkovych hodnot podle nadmotské vysky, nebo ur€ovan z matematickych vzorc, které
obsahuji snadnéji méfitelné veliCiny, které mohou byt teplota vzduchu v nizsich vyskach, relativni

vlhkost vzduchu, rychlost vétru a globélni sluneéni radiace (Suhajkova, 2019).

Pro zjisténi ptiblizného vyparu v naSem uzemi jsme ziskali data z Hamerského rybnika, ktery
lezi na toku Ploucnice. Poloha rybnika je pfiblizn€ ve stfedni ¢asti naseho uzemi. Musime brat v potaz
rozlohu rybnika, a fakt ze je téméf cela cast vodni hladiny po cely den vystavena pfimému slune¢nimu
svitu. Data jsou vyhodnoceny dle CSN 75 2405 Vodohospodaiska feseni vodnich nadrzi. Data jsou

Z Manipula¢niho a provozniho fadu Hamerského rybnika na Plou¢nici z roku 2011.

Tabulka 2: Piedpokladany vypar ve vybraném tUzemi (Manipulaéni a provozni fad Hamerského rybnika na
Plou¢nici, 2011)

Obdobi v mm vis?
V ro¢nim dhrnu: 750 11,19
V jednotlivych

mésicich:

leden 7 1,23
unor 15 2,89
biezen 45 7,91
duben 68 12,36
kvéten 90 15,83
¢erven 105 19,08
éervenec 120 211
srpen 113 19,87
ZAFi 82 14,9
Fijen 52 9,14
listopad 38 6,9
prosinec 15 2,64

4.5.2 Propustnost dna

Propustnost dna se zkouma jiz od zacatku ptipravy stavby hraze. Na vzorkach zeminy
z vyvrtanych sond se zkousi prisak danych zemin nachazejicich se na dné nadrze. U uritych nadrzi
se mefi 1 prusak svaht (stran) nadrze. Zjistime-li komplexnim prizkumem propustnost, ur¢ime zda
je vhodna pro dany ucel nadrze a zda nevyzaduje umélé tésnici upravy. Propustnost dna je tfeba
pro kazdy ptipad fesit individualné. Musime planovat i pfirozené samotésnéni dna v pribchu
pouzivani hraze, které vznika usazovanim kalli, biologickd a biochemicka Cinnost na dné vytvari
vrstvu, kterda mize snizovat prusak dna (Pavlica, 1964). Prisak dnem nesmi dosdhnout hodnost

nebezpecnych pro stabilitu dna nebo hraze. Voda prosakld dnem odtéka po nepropustnych vrstvach
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riznou rychlosti. Tyto rychlosti nesméji prekrocit mez, pti které se preskupuji ptidni ¢astice v podlozi.
Prosakuje-li voda rovnomérné, znamena to, ze se hladina podzemni vody rovnomérné zvedne, neni
prusak nebezpeény. Dojde-li ale riznou propustnosti zemnich vrstev v podlozi nebo zvInéni
nepropustného podlozi k soustfedéni odtoku, miize odtok podzemni vody piekrocit kritickou rychlost.
Voda zacne postupné od nejmenSich po nejveétsi pireskupovat plidni Castice. Pritok vody
se koncentruje, az vytvoti proud. Nadlozi nad kanalem se muze propadnout a proud se spoji s vodou
v nadrzi. Pokud je proud veden po hrazi, dochazi k nebezpe¢né situaci (Pavlica, 1976). Velmi dulezité
je také zmapovat podzemni vody v okoli potenciondlni nddrze, situace podzemnich se zjistuje pomoci
hydrogeologickych sond. Zde je dilezité rozhodnout, zda spojit propustnost dna nadrze a dotaci
podzemnich vod z nadrze, ¢i se naopak snazit o co nejmensi prasak. Pokud jsou mistni podzemni vody
vydatné i v suchych obdobich, neni dulezité je z nadrze dotovat. Zalezi také na objemu nadrze, zda by

propustény objem vibec ovlivnil vydatnost podzemnich vod.

453 Vegetace

Vnéjsi vegetace také mtize ovlivnit retenci vody, bud’ kladn€, poméhat absorbovat a zadrzovat
vodu nebo negativné, spoticbou velkého mnozstvi vody z nadrze (Jiva, 1980). Vegetace také muze
zmiriiovat zasadni faktor — vypar. Vegetace mize ovliviiovat mikroklima zchlazenim, tim snizuje
vypar, je vSak diilezité brat v potaz zaneseni nadrze spadlym listim a vétvi, které miize zna¢n€ snizovat
propustnost dna a objem nddrze. Vegetace ve vodé v nadrzi pomoci fotosyntézy nebo jinych
chemickych procestt zasadné¢ ovliviiuje kvalitu vody a kyslikové poméry (Kovar, 2011).
V neposledni fadé vegetace podporuje biodiverzitu, nabizi riizné typy tkryti a potravy, coz mize vést

k rozmanitosti druht v nadrzi.

4.6 Mista vhodna pro stavbu reten¢nich MVN

Pii budovani retenéni nadrze je tfeba zvazit nékolik faktoru, které zajisti jeji Gcinnost dle
zémeéru a dlouhou zivotnost. Na misto je nutno pohlizet individudlné, mit jasn¢ definovany cilovy

vysledek ovlivnéni funkce MVN a fesit, zda je to nejlepsi feseni pro dany cil.

o Topografie: Poloha mista je dilezitym faktorem pii urCovani vhodnosti mista pro retencni
nadrz. Nadrz by méla byt vybudovana na misté, kde se voda piirozen¢ hromadi a kde se
okolni pozemky svazuji smérem k nadrzi (odtokovy model).

o Typ pady: Typ pudy v oblasti by mé¢l byt posouzen, aby se zajistilo, Ze je vhodny pro
vystavbu. Puda by méla byt schopna unést hmotnost nadrze a méla by byt schopna zadrzet

vodu bez vyrazného nezddouciho tniku. Pokud se jedna o misto, kde je potieba vodu zastavit
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a dotovat ni podzemni vody, je naopak zadouci, aby propustnost dna, byla co nejvétsi, nikoli
vSak takova, aby ohrozila bezpecnost stavby. Pokud je na potenciondlnim misté pravidelne
puda téméf pln€ nasycena vodou a zaroven jeji objemové limity staci na pobrani vétsiny vody,
pokud je primarnim ucelem retence vody, je vhodnégjsi najit jiné misto pro stavbu. Vypar,
kterému by byla voda vystavena, je vétsi, nez kdyz je voda uloZena v pidnim profilu.
Hydrologie: Velikost nadrze bude zaviset na velikosti odvodilované oblasti a o¢ekavaném
objemu zadrzované vody ze srazek, tajiciho snéhu ¢i pramene.

Zivotniho prostiedi: Umisténi nadrze by nemélo mit nepiiznivy vliv na citlivé ekologické
oblasti nebo stanovist¢. Krom¢ toho by vystavba nadrze neméla narusit ani ohrozit zadné
kulturni nebo historické pamatky.

Mistni ptedpisy: Je tieba zkontrolovat mistni pfedpisy, aby bylo zajisténo, Ze stavba nadrze

spliuje vSechny pozadované normy a povoleni.

Vzhledem k toku, je vhodné budovat MVN na téchto mistech:

Pramenné oblasti: Na zacatku toku se nachdzi misto, kde voda poprvé vstupuje do fi¢niho
systému, zde je vhodné vybudovat MVN pro regulaci toku. Retence muze také pomoct
znovuvraceni vody do podzemnich zvodni.

Koryta s nizkym priutokem: Koryta s nizkym pritokem jsou useky toku, kde se v obdobi sucha
snizuje pritok vody ¢i dochdzi k uplnému vyschnuti. Zde 1ze vybudovat malé reten¢ni nadrze,
které pomohou dotovat tok v suchych epizodach.

Zaplavova uzemi: Zaplavova tzemi jsou oblasti pfiléhajici k toku, které¢ jsou pravidelné
zaplavovany. Zde mohou byt vybudovany malé retencni nadrze, které pomahaji zmirnit

ucinky povodni do¢asnym zadrzovanim piebyteéné vody béhem velkych prutokd.
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5 Zajmové uzemi
5.1 Povodi vodomérné stanice Brenna

Zajmovym Uzemim prace je ¢ast povodi horniho toku Ploucnice. Jedna se o povodi vodomémé
stanice Brennd, ktera lezi v obci Zakupy v ORP Ceska Lipa, jednd se o stanice kategorie C.
Plocha tohoto povodi je 396,7 km?. Povodi této vodomérné stanice zasahuje i do zahrani¢i. Z diivodu
slozZitosti prace se zahrani¢nimi daty modelu reliéfu jsem toto izemi omezil o zahrani¢ni ¢ast, ktera
je 3,1 km?, Tudiz plocha upraveného Uzemi povodi je 393,6 km?. Toto omezeni pii praci si mohu
dovolit, protoze tato ¢ast minimalné ovlivni vykonavanou hydrologickou analyzu a nezméni vysledky,
které z této prace vychazi.

Priimérny roéni pritok je 3,15 m3.s?

N-leté prutok jsou: Q1 Q5 Q10 Q50 Q100
(m3.s?) 286 59.1 746 115 135
(CHMU,2023)

Zajmové tizemi spada do oblasti povodi Ohie a Dolniho Labe, které se nachazi v severozapadni
casti Ceské republiky, rozloha povodi je 9 518,9 km? (Barto$, 2009). Do oblasti patii povodi Labe
od soutoku s Vltavou az po hranice s Némeckem, zapadni a severni hranice povodi je totozna se statni
hranici. Krom¢ Labe patii k vyznamngéj$im tokiim Ohfte, Bilina, Kamenice a Plou¢nice. Predevsim
oblast povodi Plou¢nice je nasim zajmovym tzemim. Odtokové poméry povodi Ohfe a Dolniho Labe
jsou v zavislosti na klimatickych pomérech, geomorfologii izemi a hydrogeologickych podminkach
velmi pestré. Oblasti s vysokym odtokem vody z navétrnych poloh Kru$nych hor jsou v kontrastu
s odtokové problematickou oblasti Zatecka (BARTOS, 2009).

Na z4jmovém tzemi se nachazi n€kolik Ochrannych pasem vodnich zdroji (OPVZ), coz jsou
statem definovana pasma hygienické ochrany zdroji vod, vétSinou vyuzivané k ptipravé pitné vody
(MZP,2023). Celé naSe tzemi lezi také v Chranéné oblasti piirozené akumulace vod (CHOPAV),
jednd se o uzemi vyhlaSené jako chranéné kvuli pfirodnim pomérim, diky kterym na ném

ve vyznamné mife dochazi k pfirozené akumulaci vody (Wikipedia,2023).
Zajmové tzemi, z pohledu hydrogeologické rajonizace, se nachazi na hlubinném rajonu 4720 —

bazalni kiidovy kolektor od Hamru po Labe, v ramci zékladnich rajont na rajonu 4640 - kiida Horni

Plou¢nice (Geology, 2023).
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5.2 Ploucnice

Prameny Plou¢nice nalezneme hned dva. Jako hlavni pramen Ploucnice je udavano vyvérové
pramenisté na okraji obce Jantiv Dil, tento pramen se nachazi v nadmotské vysSce 390 m. n. m. Druhé,
udavané jako pramenist¢ Horni Plou¢nice najdeme na jz. svahu Jestédu v 654 m. n. m. Délka toku
je od hlavniho pramene je 106 km a kon¢i v D&Cing, kde se v 122 m. n. m. vléva zprava do Labe.
Délka toku od pramene Horni Plou¢nice je 112 km (Wikipedie, 2023). Na toku se nachazi Hamerské
jezero avodni nadrz Straz pod Ralskem. Hlavni prameni$té Plouénice je povazovano ze jedno
Z nejvydatnéjSich pramenist ve stfedni Evrop€. ProtoZe jeji vydatnost neklesa ani v obdobi
dlouhodobého sucha. Zhruba po 400 metrech toku je Cerpaci stanice pitné vody pro Osecnou a Lazné
Kundratice. Jeji obvykla vydatnost byla v letech 1970-1980 snizena zhruba o pétinu Zivelnou ¢innosti
uranovych doli ve Strazi pod Ralskem, predevsim vlivem velkého mnozstvi prizkumnych

hydrogeologickych vrta (Bartos, 2009).

Oba prameny jsem osobn¢ navstivil a poridil fotografie z telefonu a dronu DJI Spark.

oo

i it

{

Obrazek 6: Pramen Plouc¢nice (vlastni fotografie)
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Obrazek 8: Pramenisté Plou¢nice a ¢ast JeniSovského rybnika (vlastni fotografie)
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Obrazek 9: Pramen Horni Plou¢nice (vlastni fotografie)

5.3 Historie rybnikarstvi v povodi Plou¢nice

Oblast povodi Plou¢nice se vyznacuje vcelku rozsahlym rybnikaiskym systémem. V povodi
Ploucnice se nachazi bez mala tisic MVN (Purm, 2019). Rybnikafstvi v této oblasti ma bohatou
historii sahajici az do stfedoveéku. Prvni pisemnd zminka o rybnikafstvi v povodi Ploucnice pochazi
z roku 1352, kdy byl zaloZzen Hamersky rybnik. Postupné se pak v této oblasti zaCaly zakladat dalsi
rybniky, které slouzily pfedev§im k chovu ryb, ale také k hospodaiskym ucelim jako napiiklad
zasobovani vodou pro potieby mlynéafstvi a hutnictvi. Nejvyznamnéj$im rybnikem je Machovo jezero,
které bylo vybudované Karlem IV. v 70. letech 14. stoleti. Na dobu, kdy probihali vystavby rybnik,
se pouzivali sofistikované systémy napajeni vodou. Naptiklad do Novozameckého rybnika byli
svedeny dva vodni toky pomoci prirvy, ktera byla uméle vysekana do piskovcové skaly. Dalsi
vyznamnou soustavou je 23 Holanskych rybnikd, které se budovali béhem 14. a 15. stoleti (Liebscher,
2010). V 19. stoleti doslo v dusledku primyslové revoluce k upadku rybnikaistvi v povodi Plou¢nice,
kdy se zde zacaly vice vyuzivat primyslové zdroje energie jako naptiklad uhelné doly a tovarny.
Zacali také ptichazet problémy se znecistovanim vody z primyslovych podniki a také ze zemédélské
¢innosti. Vyznamné znecisténi pfinesli textilni tovarny, které vypoustéli odpadni latky do fek (Rybka,
2006). V obdobi po odsunu némeckého obyvatelstva (1945) a navratu ¢eskych obyvatel nebyl stav

rybnika idedlni. Mnoho rybnika bylo disledky valky zniceno €i zruseno. V ramci obzivy se zacalo
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mnoho lidi Zivit zemé&d€lstvim, pro které je nezbytné zajistit dostatek vody. Zacali se obnovovat MVN
¢i stavét nové kaskadovité nadrze pro zadrzeni destové vody. Nad¢asové mysleni a jednani obyvatel
by se mélo aplikovat i dnes, napt. obnovou zaniklych MVN ¢i stavenim novych. Povodi Plou¢nice
je nachylné na suché periody, z divodu tidké fiéni sité ¢i zvySovanim pramérné teploty. Postupné
se tato oblast zménila z vyznamného rybnikaiského tizemi s dostatkem vody na oblast s vysychajicimi
rybniky a celkovym deficitem vodnich zdroji (Purm, 2019). Proto je toto tizemi jedno z mnoha,
kde je vhodné v zajmu zvyseni retence vody v krajiné aplikovat zplsoby, které do uzemi navrati

dostatek vody. Vhodnym fesenim je pravé obnova ¢i vystavby MVN.

5.4 Sucho na izemi povodi Ploucnice

V Ceské republice je zname Ze jizni oblasti republiky jsou obecné sussi oblasti, to je zptisobeno
niz$im thrnem srdzek a vy$$im vyparem. Sucho vSak postihuje i jiné casti republiky, Liberecky kraj je
jednim z nich. V roce 2018 Ceska republika zazila jeden z nejhorsich obdobich sucha v historii. Sucho
bylo diisledkem neobvykle nizkych srazek v pribéhu celého roku. Sucho piinaselo znacné problémy
do zeméde¢lstvi, ale i obyvatelim, které museli omezit mnoZzstvi vyuzivané vody. Ve zminény rok byl
Liberecky kraj jednim z nejsussich oblasti CR (intersucho.cz, 2018) . Z extrémnich stavii, které zde
byli je jednozna¢né Ze i naSe vybrana oblast je rizikova z hlediska sucha a ze je vhodné aplikovat

opatteni ke zmirnénim dtsledki sucha.
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Obrazek 10: Sucho na uzemi CR v roce 2018 (CT24, 2018)
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6 Potencionalni malé vodni nadrze

V zajmovém uUzemi jsem na zaklad¢ hydrologické analyzy odtoku, typu ptudy a charakteru
lokalit navrhl 3 mista pro vystavbu retenénich MVN. Jednotlivd mista jsem navstivil, pofidil
fotodokumentaci i pomoci dronu a hodnotil vhodnost lokality dle ziskanych fakti béhem vytvareni

prace.

Pii hydrologické analyze odtoku v programu ArcGIS Pro jsem pouzil vrstvu digitalni model
reliéfu Ceské republiky DMR 5G z dat ZABAGED, které zajistuje CUZK. Z té jsem ziskal informace
0 toku vody V reliéfu v zajmovém uzemi. Nasledné jsem porovnaval tuto vrstvu s typy pad Ceské
republiky z ptidni mapy od CGS. Pro piesnéjsi vysledky o podzemnich vodach, by bylo nezbytné
provést na danych lokalitach vrty, jejich absence je limitem vytypovanych mist. Dal§im limitem je
vypocet vyparu na daném misté a zjisténi prutokd potencionalnich zdroji MVN. I pfes nedostatky se
budu snazit hodnotit na zaklad¢ vrstev které mam a zjisténych faktorech vhodnost realizace reten¢nich
MVN. Plochy navrhovanych ploch jsou pouze orienta¢ni, jejich pfesna plocha by byla upravena dle

potiebné rozlohy a technického vypoctu. Dalsim divodem mize také byt vlastnictvi ploch.

Jedna se pouze o navrhy v ramci bakalaiské prace, absence dalsich dat nezbytnych pro simulaci

a rozhodnuti o vhodnosti vystavby retencni MVN jsou dilezité pro utvrzeni funk¢nosti nadrze.

6.1 Navrzené malé vodni nadrze

Fotografie ziskané pfi terénnim prizkumu mist jsou v piiloze prace.

Prvni navrzena retenc¢ni nadrz se nachdzi mezi Jitravou a Rynolticemi na Panenském potoce
a jeho levostranném pfitoku. Plocha se nachdzi mezi kolejemi a silnici hlavni tfidy na soucasnych
zemédélskych plochach. Nachazi se zde fluvisoly z fi¢nich sedimenti a luvisoly (CGS, 2023). Zna¢ny
vliv na kvalitu pidy maji ptiléhajici zemédelské plochy, ty mohou také potencionalné ohrozovat jakost
vody. Jakost vody mize byt také ohrozena silnici a kolejistém v pfipadé tniku provoznich
¢i prepravovanych kapalin. V okoli se nenachdzi zadna husta vegetace, ktera by mohla snizovat vodni
vypar z plochy nadrze. Stavajici vegetace lemuje toky, pti vystavbé nadrze by vSak museli byt nékteré
odstranény. Sekundarnimi funkcemi této MVN by mohlo byt vyuziti vody v pfipadé pozaru v okoli,
kolem plochy vede také cyklostezka, nadrz by tedy mohla slouzit jako rekreaéni zastaveni pro
cyklisty, ale také jako turisticky atraktivni lokality pro mistni obyvatele ¢i navstévniky této oblasti.
Turisticky by mohla navazovat na Bilé (Sloni) kameny, které lezi nedalekého této lokality. Nadrz by

také ptispéla biodiverzit€ okoli vV rdmci vytvoreni prostfedi pro zivocisné i rostlinné druhy.
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Obrazek 11: Navrzena retenéni nadrz ¢. 1 (CUZK, ZABAGED, Ortofoto CR, 2023, vlastni zpracovani)

Druha navrzena retenéni nadrz se nachdzi mezi Zibiidicemi a Kiizany na Druzcovském potoce.
Plocha se nachazi uprostfed luk v zalesnéné moktadni oblasti. Nachazi se zde fluvisoly z fi¢nich
sedimentt a luvisoly (CGS, 2023). Plocha se nachazi v znaéné stromy zarostlé oblasti, obklopeni
nadrze stromy by mohlo po cely den vrhat na vétSinu plochy stin, kterym snizime vypar. Snizovani
vyparu je kliCovym faktorem pro udrZeni vody. Vypar je zasadnim faktorem pii rozhodovani
spravnosti vystavby nadrze. Sekundarnimi funkcemi této MVN by mohlo byt vyuziti vody v pfipadé
pozaru v okoli ¢i jako rekreacné atraktivni lokalita. Nadrz by také pfispéla biodiverzité okoli v ramci
vytvoteni prostiedi pro zivoc¢isné i rostlinné druhy. Plocha navrhnuté nadrze se nachazi pred soutokem
Druzcovského potoku a JeStédského potoku, regulace toku by tedy mohla pomoct zabranit vyschnuti

koryta Jestédského potoku v extrémnich suchych epizodach.
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Obrazek 12: Navrzena retenéni nadrz &. 2 (CUZK, ZABAGED, Ortofoto CR, 2023, vlastni zpracovani)

Tieti navrZzena retencni nadrz se nachazi nad autobusovym nadrazim v Mimoni na Panenském
potoce. Plocha se nachazi v zalesnéné moktadni oblasti. Nachazi se zde glejosol, ktery vznika
dlouhodobym pisobenim podzemni vody, jejiz hladina leZi nehluboko v podzemi (CGS, 2023).
Plocha se nachazi v zna¢né stromy zarostlé oblasti, obklopeni nadrze stromy by mohlo po cely den
vrhat na vét§inu plochy stin, kterym snizime vypar. Snizovani vyparu je kliCovym faktorem pro
udrZeni vody. Vypar je zasadnim faktorem pfi rozhodovani spravnosti vystavby nadrze. Sekundarnimi
funkcemi této MVN by mohlo byt vyuziti vody v ptipad¢ pozaru v okoli ¢i jako rekreacné atraktivni
lokalita. Nadrz by také pfispé€la biodiverzité okoli v ramci vytvoteni prostfedi pro zivo€i$né i rostlinné
druhy. Zde by bylo nutné zjistit hloubku podzemnich vod a jejich vydatnost, dle toho hodnotit, zda je
vodu vhodné ziskavat do nadrze, kde se voda d4 regulovat nebo zda je lepsi nechat vodu volné vyvérat
¢i nechat putovat dale podzemnimi proudy. Plocha se nachazi pfed mistem, kde se Panensky potok
vléva do Plougnice. Uplna ¢&i astetna regulace toku by tedy mohla ovliviiovat tok Plou¢nice v dobé

hrozicich povodni ¢i obdobi sucha.
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Obrazek 13: Navrzena retenéni nadrz ¢. 3 (CUZK, ZABAGED, Ortofoto CR, 2023, vlastni zpracovani)
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7 Vysledky dotazniki

V ramci feSeni tématu jsem vytvoril otdzky tykajici se tématu a oslovil tfi respondenty
z riznych odvétvi, které se zabyvaji vodnim hospodarstvim ¢i pfirod¢ blizkym opatifenim v krajiné.
Jednd se o odbornika z akademické sféry, odbornikova ze sféry komercéni a o laika, ktery je

podporovatelem opatieni blizkych ptirode.

Potencionalni respondenti:
Prof. RNDr. Bohumir Jansky, CSc. — vysokoskolsky pedagog, geograf, hydrolog, popularizator védy
RNDr. Petr Kvapil, Ph.D. — generalni feditel Photon Water Technology
Milan Dvotak MBA — byvaly starosta Hamru na Jezete, podporovatel implementace piirodé blizkych

opatfeni v krajiné.
I pres veskerou mou snahu se mi bohuzel podaftilo ziskat pouze jeden vyplnény dotaznik.
Vyplnény dotaznik je od Ing. Hany Skalové, zastupce teditele spolecnosti Photon Water
Technology. Jeji odpovédi jsou dle mého ocekavani velmi podobné nazorim mym i mého vedouciho
prace. To m¢ i vedouciho prace utvrzuje v dobie vybranou komeréni firmu na spolupraci ve vztahu

akademické a komercni sféry. Odpovédi také reflektuji mnou ziskané informace a fakta z prace.

Dotaznik s otevi‘enymi otazkami

Cést bakalaiské prace Jakuba Kunsta, vedouci prace: RNDr. Jan Kocum Ph.D.
Respondent: Ing. Hana Skalova

Otazky:
1) Jaky je Vas$ nazor na roli malych vodnich nadrzi (dile jen MVN) v ramci zvySeni retenéniho
potencidlu krajiny? Je jejich vyznam v odborné spole¢nosti podcefiovany ¢i nikoliv? A jak je
tomu ve spole¢nosti laické?

Laicka vefejnost, myslim, vnima MVN pomérné¢ jednozna¢né, jako samoziejmou a potiebnou

soucast krajiny, nejen z hlediska akumulace a retence vody v krajing, ale i jako krajinotvorného az

relaxacniho prvku (pro potéchu ducha). Uréité vnima i jejich roli v ochrané ptirody, nebo
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protipovodnové ochrang. Posledni dobou vstupuje do hry i stale horsi kvalita povrchovych vod, at’ uz z

jakéhokoli divodu, kterda mnohdy velmi kazi vysledny efekt po vybudovani nebo obnoveni MVN.

Co se ty¢e odborné vetejnosti, tam se ndzory riizni a vzhledem k velmi podstatnému efektu
vyparu neni obnovovani MVN jednozna¢né vnimano jako pozitivni. Podle nedavnych vyzkumi
dopadt sucha, malé vodni nadrze umisténé na toku zhorsuji ekologicky stav tokli podle Ramcové
smérnice o vodach (2000/60/ES), ptisobi negativné na biodiverzitu tokd a dokonce prodluzuji délku
suché periody v tocich pod nadrzemi. Argument, zZe vystavba nadrzi ma pozitivni vliv nadlepSovanim
pratokti pod nimi, tak rozhodné€ neplati univerzalné, a naopak miize byt pro zadrzeni vody a

ekologicky stav vodnich biotopti vylozené kontraproduktivni.

2) Je implementace MVN Zadouci v otazce prizptsobeni se probihajicim zménam klimatu ve

stiedoevropském prostoru?

Ano, podstatné je ale posouzeni vSech vlivii a dopadu vybudovani MVN na celé povodi.

3) Jaky byl dle Vaseho nazoru historicky vyznam rybnikarstvi v povodi Plou¢nice? Jedna se o
oblast, kde je vhodné systematicky se vénovat obnové MVN? Co je této pripadné obnové nejvétsi

pirekazkou?

Popravdé neznam historicky vyvoj rybnikafstvi v povodi Plou¢nice. Predpokladam, Ze stejné
jako vSude jinde, i tady bylo historicky mnohem vice malych nadrzi, rybni¢kd, mokiad a tini.
Setkala jsem se v ramci svoji pracovni praxe s lokalitami, které byly pivodné odvodnéné a diky
postupnému rozpadani odvodnovacich systémt se zde zaCaly tvofit mokiady a nyni se uvazuje o
vystavbé MVN, popf. soustavy tini. Obnova vodnich ploch ma urcité velky vyznam, a i proto je na
tuto problematiku zaméteno stale vice dotaCnich titulti. Jsou s tim spojené ale také velké finanéni
naklady a odpovédnost za dalsi starost a péci, hospodaieni na vodnich plochach. Je tieba s tim dopiedu

pocitat.

Nejvetsi prekazkou jsou casto majetkopravni pomeéry, ja bych kazdy projekt podminila

dikladnym hydrogeologickym a hydrologickym prizkumem, abychom nebudovali nadrze bez vody.

4) Myslite si, Ze je v soucasnosti popularni pristup vystavby MVN "vSude a za kaZzdou cenu"

efektivni v otazce zvySeni schopnosti krajiny zadrzet vodu?
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Neni, vzhledem k narGstajicimu vyznamu evapotranspirace. Je tfeba zvazit kazdou lokalitu
individualng. Osobné preferuji spiSe budovani tini a podporu moktadii, které maji mnohem vyssi

schopnost zadrzeni vody v krajiné.

5) Jaky je dle Vaseho nazoru vyznam evapotranspirace v ramci malého hydrologického cyklu?
Je v tomto smyslu vénovan dostateny prostor interakci povrchové a podpovrchové vody v

krajiné?

Evapotranspirace je samozfejmou soucasti vodni bilance malého hydrologického cyklu a v
obdobi klimatickych zmén, kdy jsou stale Castejsi suché periody jesté nabyva na vyznamu. MnoZstvi
vody, které se odpaii do vzduchu z povodi v posledni dobé velmi nardsta a je ovlivnéno rostlinnym
krytem a zptisobem vyuziti ptdy. Zemédélské oblasti na jihu Moravy i jinde na nasem uzemi, se tak
behem velmi teplych letnich obdobi s nedostatkem srazek stavaji vyprahlymi, coz bohuzel zasahuje 1
do hlubsich vrstev pidnich horizontd. Dochéazi k vysychani pramenti i malych potckd, ke snizovani
hladiny vody v domovnich studiich. Tyto jevy se v poslednich letech projevuji i zde v severnich
Cechach, mnozstvi piirodnich pramenti se prokazatelnd snizilo (viz projekt Atlas prament

https://prameny.tul.cz/).

6) Jaké dalSi funkce kromé zadrZeni vody mohou MVN plnit v krajiné? Méla by byt vystavba,
prip. obnova akumulaénich ¢i retencnich nadrzi, v nezbytnych pripadech povolena i v ramci

chranénych uzemi v Cesku?

Krajinotvornou, estetickou, relaxa¢ni, sportovni...... Muize jit o nadrZe revitalizacni, s velkym
ekologickym vyznamem, na které je navazan urCity zivocisny, nebo rostlinny druh. Takové nadrze
samoziejm¢é maji své opodstatnéni i v chranénych oblastech. Vzhledem k vyraznému ovlivnéni
mikroklimatu se domnivam, zZe vodni nddrze a vodni plochy obecné jsou a mely by byt samoziejmou

soucasti krajiny kdekoliv, tedy i v jakychkoli CHU.

7) Jaky je Vas nazor na potiebu finan¢ni podpory projekti MVN v ramci raznych forem

dotaci?

Jen houst’ a vétsi kapky. Myslim, ze podobnych dotacnich tituld je stale malo. Projekcni
pfiprava neni levna zalezitost, pokud je zpracovand na zékladé vSech pottebnych prizkumi
(Hydrologie, hydrogeologie, pedologie, CHMU data, geodetické zaméfeni, biologické priizkumy...) a

pro soukromnika i malé obce neni snadné najit potiebné finance uz jen na projekci, natoz na naslednou
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realizaci akce. Z praxe preferuji mensi dotacni pobidky ze strany Krajii, které jsou financné

limitované, ale podstatné mén¢ administrativné ndroné a pro malé obce snaze vyuzitelné.
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Z.avér

Voda je nezbytnou podminkou zivota na nasi planete. Distribuce vody na zemském povrchu se
v souvislosti s probihajici zménou klimatu méni a velké mnozstvi regiond ve svété Celi vyznamnym
problémiim s vodou. Cesko je zemi, ktera fatdlni dasledky zatim nepocituje. Diky své poloze je
nicméné jakousi ,.sttechou Evropy* a k dispozici ma proto pouze tu vodu, kterd ve formé srazek
dopadne na jeji uzemi. U¢elnému, rozumnému a dlouhodobé udrzitelnému hospodaieni s vodou musi
tedy byt vénovan dostate¢ny dlraz, a to na zdkladé dlouhodobého pozorovani potteb krajiny v daném
uzemi. V souvislosti se zménou klimatu bude totiz naSe uzemi stdle citlivéjsi na jeji projevy
v¢. rozmanitych disturbanci, které se budou v povodich naSich fek stdle Castéji vyskytovat. Se stale
intenzivngj$imi extrémy, jako jsou povodné ¢i suché periody, budou souviset napiiklad i pozary
Vv lesnich porostech, jejichz svédky jsme byli ve velmi nedavné minulosti. S postupné se zvySujici
teplotou vzduchu souvisi i posilovani role evapotranspirace, kterd byla navic v minulosti v ramci
hydrologického cyklu znacné podcenovana. Intenzita vyparu se tak stava pii feSeni vhodnosti
vystavby &i obnovy malych vodnich nadrzi jednim z kli¢ovych faktord. Zijeme v dobg, kdy uZ si plné
uvédomujeme budouci vliv zmény klimatu na nase vodni zdroje. Nacase je ale tyto poznatky spravné
vyuzit a aplikovat v praxi. Samotné zaméieni i pribéh prace byl proto konzultovan i s feditelem
spole¢nosti Photon Water Technology RNDr. Petrem Kvapilem, Ph.D. v ramci snahy o budouci
praktické vyuziti vystupl prace. Na tuto praci by tak méla navazovat prace diplomova, kde bude téma
nalezité rozpracovano. Soucasti toho by mél byt i terénni monitoring jednotlivych slozek vodni bilance
a vystupem jakasi metodika pro posouzeni vhodnosti dané lokality k realizaci ¢i obnové malé vodni

nadrze.

V ramci zvySeni retencniho potencidlu krajiny Ize aplikovat nékolik feSeni. Na kazdy jeden
pfipad je ovSem naprosto klicové pohlizet individualng, mit jasné definovany cilovy vysledek a zjistit,
jaka forma opatfeni bude pro danou lokalitu nejvhodng&jsi. Pfi mozné implementaci malych vodnich
nadrzi je dulezité brat v potaz vSechny faktory, které piimo ovliviuji zadrzenou vodu. Ne vzdy je
optimalni vystavét na daném misté vodni nadrz tzv. ,,za kazdou cenu®, a to v pripadech, kdy o ur€ity
objem vody timto mizeme piijit. Povrchové a podpovrchové vody jsou uzce propojeny a vzajemné se
ovliviiuji. Zasadni je byt schopen tuto interakci v konkrétnim tUzemi pochopit a jednoznaéné
pojmenovat. Jen tak mulze byt navrZzené opatieni efektivni. Proto je nezbytné provést i
hydrogeologickou analyzu dané lokality, simulovat zmény sméru proudéni vody a zjistit, zda je lepsi
vodu nechat plynout pod povrchem, ¢i ji zadrZet na povrchu. Ptitom je velmi dilezité prijmout i faktor
vyparu, kvili kterému o ¢ast vody prijdeme. K vyparu dochazi i v nasycené pudé€, hodnoty jsou ale
logicky znacné niz$i. Implementace nekterych nadrzi tak miize plisobit kontraproduktivné. Pii dil¢ich

analyzach je navic rozhodujici brat potaz i predikce budouciho vyvoje zmény klimatu v naSich
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zemepisnych sitkach. To vSe znamena, Ze se jedna o velmi sloZzity systém procest a jevu, které pii
uvaze o realizaci takovych opatfeni hraji roli, do kterého je potfeba promitnout jesté predikce
budouciho vyvoje klimatu. Vytipované lokality je tedy potfeba detailn€ prozkoumat, navrhnout mozna
opatfeni a simulovat jejich pfipadny vliv. V pfipadé malych vodnich nadrzi je nutné se zaméfit
predevsim na faktory vyparu, propustnosti dna a okolni vegetace. Neposlednim, a v mnoha ptipadech
rozhodujicim faktorem pro budouci realizaci, jsou majetkopravni vztahy v dané lokalit¢ a schopnost

zajistit potfebné mnozstvi financnich zdroja.

Malé vodni nadrze, jako jedny z moznych opatieni v krajin€, maji velkou vyhodu v tom, Ze je u
nich mozné regulovat stav vodni hladiny a pracovat tak se zadrzenou vodou. V pfipad¢ extrémnich
hydrologickych situaci (obdobi sucha ¢i povodni), které se budou dle prognéz v budoucnu vyskytovat
stale Cast&ji, se daji vyuzit pro sniZzeni ni¢ivych sil povodni zadrzenim nadmérné vody, nebo naopak

dotovat toky a krajinu vodou v obdobich sucha. Tato vyhoda mize byt v budoucnu dileZitéjsi nez

obava o vodu, o kterou pfijdeme kvili vyparu v piipad¢, ze se rozhodneme nadrz vybudovat.

V praci bylo vytipovano a navrzeno nékolik lokalit, u kterych byla snaha poznatky ziskané
V ramci reserSe literarnich a internetovych zdroja aplikovat. Limitem vSak byly chybéjici informace o
podpovrchovych stavech vody a zjisténi objemil, se kterymi by se v pribéhu roku dalo v nadrzich
pracovat. Analyza téchto chybéjicich informaci predstavuje vyznamny potencial pro feSeni této
problematiky v ramci navazujici diplomové prace. Prace také obsahuje odpovédi odbornika z oboru na

mnou poloZzené otazky piimo se tykajici tématu prace.

Na uplny zavér je tfeba zminit, ze neni zcela jisté, zda budou v budoucnu urcita opatfeni
dostacujici, je ale nutné hajit (drzet) potenciondlni mista pro moznou vystavbu akumulac¢nich a
retennich nadrzi, pro moznost budouci potfeby tyto nadrze vystavét. Tento fakt piedstavuje

jednozna¢né minimum, co miizeme v soucasné dobé v této véci udélat.
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