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Abstrakt

Bakalatska prace popisuje formou reserse opatieni ke zvySeni retence vody v krajiné
Ceské republiky. Nejprve je piedstaven vyznam retence vody v krajing a jsou
vysvétleny zakladni pojmy a definice souvisejici s pidou a pudni vodou. Dale jsou
popsany hydrologické extrémy jako sucho a povodné, véetné jejich typt. V dalsi ¢asti
jsou analyzovany typy krajinného krytu, jako jsou lesni plochy, zemédélské pozemky,
vodni plochy a zastavénd uzemi. Tento popis slouzi k pochopeni interakce vody a
daného typu krajinného krytu a je nezbytny k dalsi ¢asti prace, kde jsou piedstavena
konkrétni opatieni, kterd lze pouzit ke zvySeni retence vody v krajin€é. Déle jsou
diskutovany otazky financovani a dotaci na obnovu reten¢ni schopnosti krajiny a
legislativa v této oblasti. Na konci prace je predstaven konkrétni piiklad vyvoje tzemi
Vv Case a jsou uvedeny priklady jednotlivych mapovych nastroji nesoucich informace
0 vlastnostech ptdy a vybéru lokalit vhodnych pro zavedeni moznych névrhii opatieni
pro zvySeni retence vody. Prace slouZi jako komplexni piedstaveni problematiky
zadrzovani vody v krajin¢€ s cilem pochopit dtlezitost retence vody a metod, jak

dosahnout jejiho zvyseni v jednotlivych typech krajinného krytu.

Kli¢ova slova: Hydrologické extrémy, vodni eroze, ptida, dotace na podporu retence

vody



Abstract

The bachelor thesis describes measures to increase water retention in the landscape of
the Czech Republic. First, the importance of water retention in the landscape is
introduced and the basic concepts and definitions related to soil and soil water are
explained. Then hydrological extremes such as drought and floods are described,
including their types. In the next section, types of landscape cover such as forest areas,
agricultural land, water bodies and built-up areas are analysed. This description is used
to understand the interaction between water and a given landscape cover type and is
essential to the next part of the paper, where specific measures that can be used to
increase water retention in the landscape are presented. Furthermore, the issues of
funding and subsidies for landscape water retention restoration and legislation in this
area are discussed. At the end of the thesis, a concrete example of the evolution of a
territory over time is presented and examples of different mapping tools carrying
information on soil properties and the selection of sites suitable for the implementation
of possible proposals for measures to increase water retention are given. The thesis
serves as a comprehensive introduction to the issue of water retention in the landscape,
with the aim of understanding the importance of water retention and methods to

achieve its increase in different types of landscape cover.

Key words: Hydrological extremes, water erosion, soil, subsidies to support water

retention
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1. Uvod

Existence Zivych organismu je zavisla na vodé¢, ktera je nenahraditelnym ptirodnim
zdrojem. Voda je nezbytna pro pfeménu kinetické energie slune¢niho zafeni na energii
potencialni, tj. organickou hmotu, biomasu a pro fadu fyziologickych, biochemickych,
transportnich a dalSich zivotnich procest vsech zivych organismt. Voda také vyrazné
ovlivituje morfologické procesy, které¢ utvareji zemsky povrch a reliéf krajiny. Z
celkového mnozstvi vody v hydrosféie predstavuje sladkd voda pouze 3 %, zatimco
zbylych 97 % je slana a nevhodna ke konzumaci. Z toho vice nez 30 % sladké vody se

nachazi v podzemi (Slavik a Neruda, 2014).

Voda, potebna pro kolobéh vody v Ceské republice, pochazi vyhradné ze srazek. Do
CR neptitékaji zadné vyznamné vodni toky, naopak spiSe nase tzemi opoustdji. Je
proto dulezité zvazit, jak se srazky chovaji na rtiznych typech povrchu. Pokud jde o
zpevnéné povrchy, jako jsou méstské oblasti, voda z nich rychle odtéka. Nicméng,
pokud spadne na nezastavénou plochu, dochazi k procesu vsakovani. Vsakovani, tedy
pronikani vody do ptdy, zlepSuje mikroklima a ptida pak postupné uvolituje zadrzenou
vodu Vv zavislosti na svych retenc¢nich schopnostech. Zbyla voda se pak dostava
hloubéji do podzemi, kde dotuje podzemni vodni zdroje a Cast se odpatuje zpét do
ovzdusi. Dalsi funkci pidy je jeji filtra¢ni G€inek, diky kterému se voda €isti a zlepSuje
kvalitu. Pida tedy vyznamné ptispiva k regulaci vody v krajin¢ a pomaha predchazet
vzniku povodni a sucha (MZe, 2020).

I to patii mezi divody, pro¢ je otdzka retence vody v ramci klimatické zmény tak

zasadni (Lubos Bortvka, 2022).
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2. Cil prace

Cilem zavérecné prace je formou reserSe popsat moznost zvySeni retence vody v
krajing Ceské republiky s ohledem na klimatické zmény. Popisuje principy zadrzovani
vody Vkrajing, a to vriznych prostfedich na uzemi Ceské republiky. Prace
zhodnocuje problematiku sucha, aktualni miru schopnosti ¢eské krajiny zadrzovat
vodu a popisuje opatieni, ktera retenci vody v krajin€ napomahaji, s jejich vyhodami 1
nevyhodami. Jsou popsany dalSi faktory ovliviujici retenci vody v krajiné a
predlozeny navrhy pro zlep3eni situace v Ceské republice. Prace zahrnuje moznosti

financovani obnovy retence vody v krajin€ za vyuziti dota¢nich programi.

11



3. Literarni reSerse

3.1 Definice a vyznam retence vody v krajiné

Jednou z vyznamnych funkci krajiny je jeji schopnost zadrzet ur¢ité mnozstvi vody,
tuto vlastnost nazyvame retencni schopnost krajiny. Zadrzeni vody je klicové v jejim
nasledném postupném uvoliiovani, obzvlasté v Ceské republice, kde jsou hlavnim
zdrojem vody destové srazky. Problém tedy nastava v ptipad¢ nedostateéné retence
vody krajiny, jelikoZ v mimo srazkovém obdobi bude vody nedostatek. Z toho vypliva,
ze dostatecnou retenci vody v krajin¢ zamezime nejen suchu, ale i povodnim. Jelikoz
bude voda odtékat z krajiny pomaleji, snizi se maxima povodiovych pritokt. DalSimi
vyhodami je zlepSeni mikroklimatu dané lokality, omezeni degradace ptidy vodni erozi

a mnoha dali pozitiva (Kro¢ova S., Kavan S., 2019).
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3.2 Puda — zékladni pojmy a definice

Pida je velmi tézko obnovitelny ptirodni zdroj a velice obsahlé téma, pro tuto praci je
ale nepostradatelné uvést informace o pudé, popsat ekologické funkce ptidy, zejména
retenci vody. Pluda je nedilnou soucasti krajiny a stav ptdy je pro stav krajiny zésadni.
Duraz kladeny ¢isté na produkéni funkci, bez odpovidajiciho zohlednéni ekologickych

funkci vedou postupem ¢asu k degradaci zemédélskych pad (Miloslav Simek, 2005).

Jedna z mnoha definic popisuje pidu jako komplexni dynamicky pfirodni utvar
tvofeny minerdlnim a organickym materidlem a zivymi organismy, ve kterém rostou
rostliny. Pida vznika z povrchovych zvétralin zemské kiry a zbytkll organismii.
Plsobenim pidotvornych faktort je schopna zajiStovat zivotni podminky
organismim, ktefi v ni ziji. Kromé ptirodnich faktort a zakonitosti podléha vyvoj
pudy vlivu ¢loveéka, pfinejmensim od dob, kdy lidé zacali ptidu védomé uzivat. Vliv
Clovéka pusobi v Case podstatné rychleji a nezavisle na ostatnich faktorech,

vV zastavénych oblastech ma viak zasadni dopad (Miloslav Simek, 2005).

3.2.1 Vznik pidy

Pida vznika dlouhodobymi procesy, které jsou vysledkem zvétravani hornin a
minerali, fyzikalnich a chemickych procesti, Gi€asti organismil a biologickych faktor.
Tyto procesy vedou k proménam mineralii a organickych latek a k ptemist’ovani ¢astic,
coz vede ke vzniku a vyvoji pidy. Tyto procesy jsou platné pro vSechny podminky a
typy pud, ale jejich vysledky jsou ovlivnény mnoha faktory, které¢ urcuji vlastnosti
pudy. Tyto vlastnosti se postupné méni v prubéhu dalsiho vyvoje pady, coz ovliviiuje

celkovy charakter pidy (Miloslav Simek, 2005).

3.2.2 Obsah vody v ptd¢, padni hydrolimity
,Ptda je nadherny piirodni atvar. Utvar plny Zivota. Utvar, ktery nas Zivi. Piirodni

utvar chranici vodu, kterou pijeme* (RejSek, Vacha, 2018).

Pidni charakteristika ma vliv na mnozstvi zadrzené vody a na vegetaci, ktera ptidu
pokryva. Pida se skladd z puadnich profild, které se sklddaji z nékolika

charakteristickych horizontl, nejcastéji tii. Nejvrchnéjsi vrstva, horizont A, ptichdzi
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do styku svodou jako prvni a Casto obsahuje nejvice humusu, ale zaroven byva

srazkovou vodou vymyta a zbavena mnozstvi zivin (Moldan, 2009).

Obsah vody v pidé se vyjadiuje nejcastéji hmotnostné nebo objemoveé. Hmotnostni
obsah vody je ddn hmotnosti vody na jednotku hmotnosti ptdy, a to bud’ ve vlhkém

nebo suchém stavu.

. Uzivané Jednotky jsou: g.g™* nebo hmotnostni %

Objemovy obsah vody v pude¢ je dan objemem vody v jednotkovém objemu piady (ve
vlhkém stavu) a udava se v cm? vody na cm pidy. Takto vyjadieny obsah vody v ptdé
je pfimo srovnatelny s porovitosti pudy. Také se udava v objemovych procentech

(Rejsek, Vécha, 2018).

Aktudlni mnozstvi vody je vysledkem souhrnu zdroja a ztrat vody v pudé. Zaroven je
tato veli¢ina dana vododrznosti, tedy mnozstvim vody, které se v dané objemové
jednotce plidy mize zadrzet. S rostoucim obsahem kameniva klesa vododrznost a s ni
1 schopnost pudy zadrzovat vodu. Pidni hydrolimity pak -charakterizuji, jak
kvalitativné a kvantitativné jsou vztahy mezi ptidou a vodou. Urcuji, jak snadno se

voda v pudé pohybuje a jak je dostupna pro rostliny (Nimmo, 2004).

Pidni pory predstavuji klicovy faktor v procesech vodniho rezimu pudy. Ty se dé€li na
mikropory (velikost mensi nez 0,06 mm) a makropory (velikost vétsi nez 0,06 mm).
VEtsi pory jsou pro piidni vodu mnohem snadnéji prostupné, coz umoziuje rychly tok
vody ptdou. Na druhé stran€¢ menSi mikropéry zadrzuji vodu na del$i dobu, ale
umoziuji hor$i pfistupnost vzduchu a zivin pro rostliny. Porozita pidy je tedy
kli¢ovym faktorem pro regulaci vodniho rezimu a dostupnosti zivin pro rostliny v pudé

(Nimmo, 2004).

Pory riiznych velikosti jsou zastoupeny v piid€ v zavislosti na jeji textufe, struktuie a
mife zhutnéni, pficemZ se nachéazeji jak mezi pidnimi agregaty, tak i mezi pidnimi
¢asticemi uvnitt agregatli. Velké pory (> 50 um) obsahuji vodu pouze tehdy, je-li pida
zamokienda, a umoziuji rist kofent rostlin. Sttedné velké pory (0,2-50 pm) obsahuji

kapilarni vodu a jsou dostupné pro mikroorganismy a kotfenové vlaSeni. Jemné pory

14



(< 0,2 um) vazi vodu natolik pevné, ze neni piistupna vétSin€ rostlin. Tyto pory jsou

ve vlhkém podnebi témét vzdy naplnény vodou (Hillel,1998).

Pidni pory jsou strukturou schopnou zadrzet kapalnou i plynnou fazi. Tyto pory jsou
definovany jako oblast v ptid¢, ktera neni zaplnéna pevnym materidlem. Miizeme je
nalézt v rtiznych velikostech, tvarech a s riznym ptivodem. Od malych mezer mezi
pudnimi ¢asticemi az po velké trhliny a prostory, které vznikly po vyhnilych kofenech
nebo diky chodbickam ptdnich zivocichi. Podil téchto péra v celkovém objemu pidy

se nazyva porozita pudy (Hillel,1998).

Maximalni mnozstvi vody, které ptida mize zadrzet, se nazyva maximalni vodni
kapacita a je zavislé na celkové porovitosti. Svrchni horizont pidy ma obvykle
porovitost mezi 40-60%, coz znamend, Ze maximalni obsah vody v piid¢ se miiZe blizit
40-60% objemu pudy. Po silném desti se puda naplni vodou a po vyprazdnéni
makroportt gravitaci klesne obsah vody v pidé€ na polni vodni kapacitu, ktera se
pohybuje mezi 10-55% objemu pudy v zavislosti na struktufe, textufe a porovitosti.
Evaporaci a transpiraci se obsah vody dale snizuje a pti hodnotach 5-35% objemu pidy
rostliny jiz nedokdzou ptekonat sily poutajici molekuly vody v ptidé. Tento stav se
nazyva bod trvalého vadnuti viz. Graf 1 (Miloslav Simek, 2005).
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Graf 1 Polni vodni kapacita a bod vadnuti podle typu pud

Voda se v pudé neustile pohybuje pod vlivem fyzikalnich (gravitace, vypar) i
biologickych (Serpani kofenovym systémem rostlin) procesi. Casto i v diisledku lidské
aktivity, jako je odvodiiovani, Gprava tokt, zavlazovani a odbér vody. Tyto sily mohou
vést k rovnovaznému stavu, kdy se voda nepohybuje, nebo k pievazujicimu pohybu
vody, kdy se vodni stavy v pidnim prostoru diferencuji. Poutani vody k pidnim
¢asticim zptisobuje energetické stavy a zakladnim parametrem pro vyjadieni ptisobeni
vngjsich sil je celkovy potencial piidni vody. Ten vyjadiuje mnozstvi prace potiebné
k pfemisténi vody ze standardniho stavu k danému bodu v systému voda - ptida.
Celkovy potencial odpovida sacimu tlaku pidni vody. Voda vZdy ptechazi z prostredi

s vys$8i padni vlhkosti, s niz§im sacim tlakem, do prostiedi s mensim obsahem vody, s

vyssim sacim tlakem (Sarapatka B., 2014).
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Pidni voda se pohybuje ve sméru gradientu saciho tlaku a jeji poutani a pohyb zavisi

na kategoriich ptidni vody:

» Adsorp¢ni voda

vaze se adsorp¢ni silou na povrch pudnich zrn a horninovych ¢astic. Tyto sily jsou
velmi silné, ale ptisobi jen v blizkosti pevnych ¢astic, silami, které jsou velmi silné,
ale maji maly dosah. Vnitini strana téchto pevnych ¢éstic vaze nejsilngj$imi silami
vodu hygroskopickou, ktera neni pfistupna pro rostliny. Naopak na vnéjsi vrstveé je

vazana slabSimi silami voda obalova (Kutilek M.,2000).

* Kapilarni voda

zaplnuje kapilary s velikosti 1 mm nebo pukliny s primérem 0,25 mm a je pfitahovana
ke sténam kapilarnimi silami. Dokaze vzlinat i proti gravita¢ni sile, pokud jsou pory
dostateéné malé a hmotnost vody je nizka. Tato voda se obvykle vyskytuje v
bezprostiedni blizkosti hladiny podzemni vody.

Podeptena kapilarni voda vypliiuje prostory nad hladinou podzemni vody.

Pfi poklesu hladiny podzemni vody mutize vzniknout zavéSena kapilarni voda (Kutilek

M.,2000).

* Gravitacni voda

je pfitomna v pudnim profilu jen kritkou dobu béhem desté nebo tani snéhu.
Prostupuje do hlubsich nekapilarnich poért piidniho profilu a odvadi rozpusténé latky
z povrchovych vrstev do spodnich ¢asti profilu. Gravitacni sila vod€ umoziiuje dostat
se az k hladiné podzemni vody, kde ji spolu s kapilarni vodou dopliuje (Hillel
D.,1998).

Rostliny maji ptistup, jak ke gravita¢ni, tak kapilarni vodé. Obecné plati, ze puda s
vetsimi péry umoziiuje lepsi pohyb vody v ptidé. Naopak, pudy s malymi péry, jako
jsou jilovité pudy, se po nasyceni stavaji témét nepropustné (Netopil R., 1984).

Mezi dalsi druhy ptidni vody podle skupenstvi patfi:

* Vodni para

Tato forma pltidni vody vzniké pii zvySeni teploty plidy a vyplituje pukliny a pory v

plynném skupenstvi.
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* Pldni led
Pti poklesu teploty pidy pod bod mrazu dochézi k vzniku pidniho ledu. Nejvyssi
koncentrace ptidniho ledu se nachézi v oblastech s permafrostem. Dlouhodob¢ zmrzla

puda mize mit mocnost az nékolik set metrti (Netopil R., 1984).

Pidni voda je vazana na povrchu padnich ¢astic adsorpnimi silami, coz se nazyva
adsorp¢ni vodni kapacita (AVK). Tato voda neni pohybliva a neni k dispozici pro
rostliny. Hodnota AVK zavisi na sloZeni padnich ¢astic. Pro uréeni mnoZstvi
vyuzitelné pidni vody (VPV) se pouzivaji hodnoty hydrolimitii, neboli fyzikalni
vlastnosti ptdy, které urcuji mnozstvi vody, které je mozné z pudy ziskat. Hodnoty
hydrolimiti se odvozuji z rozdilu mezi polni vodni kapacitou a bodem vadnuti: VPV
= (PVK - BV). Tyto hodnoty jsou stanoveny pro jednotlivé pudni vrstvy (horizonty),
protoze se mohou liSit v zavislosti na fyzikdlnich vlastnostech pidy, jako je zrnitost a
objemova hmotnost. Pro orientacni hodnoty meznich hydrolimiti a odpovidajici
hodnoty objemové hmotnosti pidy (Sd) a pdrovitosti pidy (P) se pouzivaji data z
jednotlivych padnich vrstev. viz Tabulkal (Heath R.C., 1983).

Padni druh OPK (% obj.) | Bv(%obj.) |Sda(103kg.m?) |P (% obj.)
Piscita ptida 15 7 1,65 38
Hlinito-piscita ptda 21 9 1,5 43
Piscito-hlinita plda 31 14 1,4 47
Hlinita pada 36 17 1,35 49
Jilovito-hlinita ptda 40 19 1,3 51
Jilovita puda 44 21 1,25 53

Tabulka 1 Orientacni hodnoty hydrolimitii

3.2.3 Pldni voda

Pidni voda se vyskytuje v pudé v kapalném, plynném i pevném skupenstvi a je
nezbytna pro mnoho biologickych, chemickych a fyzikalnich procesi, které se v ptidé
odehravaji. Bez pfitomnosti pidni vody by dochazelo pouze k fyzikalnimu rozpadu
pudy. Nejvyznamnéjsi je voda v kapalném stavu, protoZe jeji plisobeni ovlivituje padni
dynamiku a umoziuje celou fadu biologickych, chemickych i fyzikalnich procest.
Mnozstvi pidni vody je ovlivnéno zejména atmosférickymi srdzkami, které jsou
hlavnim zdrojem ptdni vody. Mnozstvi pidni vody je také ovlivnéno topografii

terénu, vlastnostmi plidniho substratu, reliéfem povrchu, mnozstvim a druhem

vegetace a lidskymi vlivy (Davie T., 2008).
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Vodni rezim pidy zahrnuje vS§echny procesy tykajici se toku a zadrzovani vody v pidé.
Vodni bilance je metoda kvantifikace vodniho rezimu, zahrnujici poc¢ate¢ni a koncové
zasoby vody v pudé a vSechny pfijmy a vydaje v prubehu urc¢itého ¢asového obdobi.

Vodni bilance je ovlivnéna vstupy (srazky, podzemni voda, kondenzace, zévlahy) a
vystupy (povrchovy a podzemni odtok, evapotranspirace), 1ze ji vyjadfit rovnici ketrou

uvadi Hillel R.C. (1998)

Zz+S+PPV+PPZ+K=E+T+OPV +0PZ+ZK (2)

kde:

Zz Zasoba vody v pud¢ na pocatku bilan¢niho obdobi
S Srazkovy uhrn

PPV, PPZ Povrchovy a podzemni pritok

K Kondenzace o E Evaporace

T Transpirace

OPV,0PZ Povrchovy a podzemni odtok

ZK Zasoba vody na konci bilan¢niho obdob

3.3 Hydrologické extrémy — sucho, povodné

Lidstvo po staleti pfetvaii krajinu k obrazu svému, nastup primyslové revoluce tuto

zménu znacné urychlilo (Salzmann K., 2019).

Od pocatku existence lidské civilizace bylo uspéSné zvladnuti hydrologickych
extrémt, jako jsou povodné a sucha, prioritou. Sladka voda je klicovym zdrojem pro
Zivot a zaroven surovinou, kterd se vyuziva v obrovskych objemech témét v kazdé
lidské ¢innosti. Avsak v dusledku rychlejsiho tempa zvySovani vyuziti vody, nez je
rast populace, se sladka voda stava stale vzacnéjsim zdrojem. To vede ke zranitelnosti
spolecnosti viici suchu a nedostatku vody, které se stdvaji ¢im dal vyrazngjsimi. Ackoli
21. stoleti je casto oznacovano jako doba nedostatku vody, Skody zplsobené
povodnémi stale rostou. Tento trend je vysledkem vzrastajiciho antropického tlaku,
jako jsou nepfiznivé zmény ve vyuzivani pidy. Odlesiovani a urbanizace také
pfispivaji ke snizeni objemu zadrZzené vody a vys$$im hodnotdm koeficientu odtoku

(Kundzewicz, Kaczmarek, 2000).
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3.3.1 Sucho

Sucho jako nedostatek vody neni hydrologicky jednoznac¢né definovatelny pojem.
Z odborného hlediska jde o nejednoznacny vyraz znamenajici v zdsad¢ nedostatek
vody Vv pudg, rostlinach, atmosféte, nebo také v korytech tokt, ve vodnich nadrzich
apod. Na rozdil od povodni, u kterych jde vétSinou o kratkodoby vyskyt
nadprimérného mnozstvi vody, je sucho v rdmci obéhu vody opacny extrém. Podle
trvani se muze vodni deficit vyskytovat po omezenou dobu (v fadu dnl, mésicu, ¢i
sezon), nebo se miize projevovat dlouhodobé (napt. v jednom roce, vice letech az
trvale). Mezitim nedostatek vody nastava, pokud poptavka po vod¢ piesahne moznosti
udrzitelného zplisobu vyuzivani vodnich zdroji. Neboli pokud dostupné vodni zdroje
nesta¢i k uspokojeni dlouhodobé primérné spotieby vody. Tento stav souvisi s
naduzivanim vodnich zdroji a vznika tedy uméle. Sucho je naopak stav objektivné
snizené dostupnosti vody oproti prumérné dlouhodobé urovni, vznikajici jako
disledek ptirodnich pochodil v podobé nedostatku srazek. Na izemi CR se terminem
sucho v obecném pojeti oznacuje vodni deficit, jako nasledek zmenseného mnozstvi
srazek a malé Cetnosti jejich vyskytu pro dané misto a obdobi (European Commission,
2007).

Sucho je velmi pomaly proces a jeho dopady trvaji jesté nékolik let po skonceni obdobi
nedostatku vody. Sucho je nazyvano "pliZivym" jevem, nelze jednoznacné urcit jeho
zacatek a konec. Obvykle postihuje mnohem vétsi oblasti nez jiné pfirodni katastrofy.
Z tohoto divodu jsou rizna protiopatieni i pomoc v ptipadé sucha velmi obtizna

(Cilek V.,2021).

3.3.2 Druhy sucha

Umeélé plisobeni clovéka muze zplsobit nedostatek vody jak s do¢asnymi ucinky, kdy
dochéazi k nadmérmému vyuzivani vodnich zdrojii bez moZznosti obnovy ptirodnimi
procesy, nebo Spatnym hospodatfenim s vodnimi zasobami a podobné. AvSak mtize
také vést k trvalym a nevratnym nasledkim, naptiklad pfi rozsahlém odlesiiovani nebo
uplném vycerpani vodnich zdroji. Nejcastéji se sucho hodnoti z hlediska
meteorologického, zeméde€lského, hydrologického a socioekonomického (Cilek

V.,2021).
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3.3.3 Meteorologické sucho

Pti hodnoceni sucha z pohledu meteorologie se zohlednuje frekvence vyskytu a
mnozstvi srazek, teplota vzduchu (ktera ovliviiuje evapotranspiraci, tedy vypafovani
vody z pudy a rostlin), relativni vlhkost vzduchu, rychlost vétru, slune¢ni zateni a dalsi
faktory, které mohou zesilovat vypar. Meteorologické sucho byva ¢asto definovano na
zaklad¢ odchylek thrnu srazek od priméru za dlouhé obdobi. Mnoho definic urcuje
suché obdobi jako pocet dnii s thrnem srazek pod urc¢itou hodnotou. Vzdy se vSak

jedna o regionalni specifika v ramci mistniho klimatu (Blinka P., 2004).

3.3.4 Agronomické sucho

Agronomické sucho je spojeno s dopady meteorologického sucha na zemédélstvi.
Nastava tehdy, kdyz dostupné mnozstvi vody neni dostatecné pro pokryti potieb
zemédelskych plodin v daném ¢asovém obdobi. Rostliny potfebuji vodu v zavislosti
na biologickych charakteristikach jednotlivych druhd, fenologické fazi a fyzikalnich a
biologickych vlastnostech plidy. Intenzita tohoto druhu sucha muize byt ovlivnéna

urovni zeméd¢lské technologie a zptisobem obdélavani pidy (Sobisek B., 1993).

Agronomické sucho nastava brzy po nastupu sucha meteorologického, ale jeste pred
suchem hydrologickym. Zemédé&lstvi je vétSinou prvnim hospodaiskym sektorem, na

které néasledky sucha dolehnou (Sobisek B., 1993).

3.3.5 Hydrologické sucho

Projevy nedostatku srazek v hydrologickém systému krajiny se neobjevi okamzité, ale
po urcité dobé. V této fazi sucha sledujeme mnozstvi vody v nadrzich a odtok z povodi,
ktery zavisi na srazkach, geomorfologickych, geologickych, ptidnich a vegeta¢nich
vlastnostech. Dilezitou soucasti je také hladina podzemnich vod a jejich zasobovani.
Hydrologické sucho je pro povrchové toky definovano poctem dnil, tydnil, mésicd,
nebo dokonce let s velmi nizkymi priatoky v porovnani s dlouhodobymi praméry. V
CR se k tomu pouzivaji pritoky, které jsou v priméru mensi neZ Qsss po dobu 355 dnii
v roce. Termin suchd obdobi oznacuje alespon tii po sob€ jdouci dny s primérnym
prutokem, ktery je rovny nebo mensi nez Qsss. Tato hodnota je vodohospodaii

povaZzovana za limit pro odbér vody bez nutnosti technickych uprav. Hydrologické
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sucho miize mit vliv na hydro-energetiku, zasobovani pitnou vodou, rekreaci, Zivotni

prostiedi a vodni dopravu a mnohé dalsi (Wilhite D. A., Glantz M. H., 1985).

3.3.6 Socioekonomické sucho

Definice socioekonomického sucha se soustiedi na dopady nedostatku vody na
spolecnost a hospodarské aktivity. Zavislost na pocasi a klimatu se projevuje v celé
fad¢ zdrojii nezbytnych pro udrzitelny rozvoj a beéh statu. Socioekonomické sucho
nastava, kdyz nedostatek vody zacina ovliviovat zivoty lidi a narusuje chod urcité¢ho

hospodarského odvétvi (Trnka P.,2010).

3.3.7 Suchov CR

Vétsinou se v Ceské republice suché obdobi vyskytuje v priib&hu vegeta¢éniho obdobt,
tedy od dubna do zati. Dlouhodobym suchem je nejvice postiZena jizni Morava, i pies
to 7¢ je zde roéni pramér srazek vys§i (nad 500 mm/rok), nez na Zatecku v
severozapadnich Cechach (pod 450 mm/rok). To je dano tim, Ze na Moravu se
pfesouva méné frontalnich systémil z Atlantiku nez na Zatecko. Navic je zde
nejteplej$i priméma roéni teplota v celé CR (9 °C). B&hem obdobi sucha je v

cvwvr

silné teplé jihovychodni proudéni (Blazek V., Némec J., a kol., 2006).

V 1ét¢ roku 2015 sucho postihlo uzemi Ceské republiky a stalo se vyznamnou
historickou epizodou vyskytu sucha v nasi oblasti. SraZkovy deficit se projevil jiz v
roce 2014 a pokracoval az do konce srpna 2015, kdy dosahl 150 mm. Krajina byla jiz
na za€atku léta pomérné suchd a opakujici se extrémné horké viny po nékolik dni
Vv fadg, situaci jesté zhorSovaly. Tlakové Utvary a tlakové vySe v okoli sttedni Evropy
nedovolovaly piivod vlhkého vzduchu z moifi a ocednil, coz se projevilo i na
nedostatku vlhkosti pro vyvoj boufek. Nedostatek vlhkosti a vysoka vyparnost
vzduchu vedly k prohlubovani nedostatku vody v krajing (Dafihelka J., Bercha S., a
kol., 2015).

Hydrologické disledky sucha se projevily téméf na celém tizemi Ceské republiky.
Hladiny vodnich tokt klesly na nékolik tydnt pod uroven 355denniho priatoku, nékteré

toky dokonce zcela vyschly. Vodni nadrze pomohly zmirnit dopady hydrologického

sucha udrzovanim minimalnich prutoka (Danhelka J., Bercha S., akol., 2015).

22



Podzemni vody byly nejvice postizeny v severovychodnich Cechach a Moravé. V
polovin¢ srpna bylo 59% mélkych vrtt a 56% prament vyschlych. Stav sucha na
podzemnich vodach ptetrval az do fijna, kdy byla zaznamenana historicka mési¢ni
minima v jedné ¢tvrtin€ sledovanych objektt. Viceleté sucho se projevilo jiz nékolikrat
od roku 1961. Proto je nezbytné udrzovat monitoring hydrologickych a
klimatologickych prvkl na dostatecné urovni pro prubézné vyhodnocovani stavu
sucha a jeho hodnoceni v historickém kontextu. Je také dulezité prijmout opatfeni k
zvyseni retence vody v krajing, aby se zmirnilo dopad sucha (Danhelka J., Bercha S.,

akol., 2015).

3.3.8 Povodné

Povodné patii mezi nejvétsi p¥ima piirodni rizika na tzemi CR a vyskytuji se
nepravidelné jak v Case, tak v misté, a to s rtiznou intenzitou. Povoden nastava, kdyz
mnozstvi protékajici vody ptekroci kapacitu koryta v dusledku ndhlého zvyseni
pritoku zpuisobeného srazkami, ledovymi zacpami a jinymi prekazkami. Kdyz hladina
vody pifesahne bfehové linie a zaplavi okolni oblasti, stavé se nebezpecnou. To mlze
zpusobit podmaceni pudy, usazovani kald, erozi, ni¢eni staveb a infrastruktury i
zneCisténi pitné vody. VSe zalezi na specifickych podminkéach v dané oblasti a jejim

hospodaiském vyuziti (CHMU, 2022).

3.3.9 Typy povodni

Povodent se vyznacuje priutokovou vilnou, kterd prochazi nékolika fdzemi, vetné
pocatecniho pritoku a nasledného vzestupu a dosazeni vrcholu. Poté nasleduje
poklesova vétev, kterd trva obvykle déle nez vzestupnd. Povodné zptlisobené
dest'ovymi sraZzkami se vyskytuji po dlouhodobych srazkéach trvajicich jeden nebo vice
dnti. Pfi pfivalovych destich se vyskytuji takzvané "bleskové" povodné, které rychle
zvedaji hladinu vody. Nicméng¢, na velkych tocich s povodim vét§im, nez nékolik tisic
kilometru ¢tvere¢nich piivalové desté obvykle nezpiisobi mimoradné zvyseni hladiny.
Dalsim faktorem zptisobujicim povodné jsou smisené povodné, které vznikaji, pokud
je k dispozici dostate¢né mnozstvi vody ve snéhu a nékolik dni po sobé& trva teplé
pocasi. Poslednim typem jsou ledové povodné, které se vyskytuji v disledku ledovych
zacp v fece, coz muze vést k nahlému zvyseni hladiny az o n¢kolik metrta (USGS,

2019).
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3.4  Retence v jednotlivych typech krajinného krytu

3.4.1 Lesy

Les a voda jsou dva pojmy, které neodmysliteln¢ patii k sob€. V povédomi veiejnosti
je les z pohledu hydrologického zapsan jako rozhodujici ¢initel pro zadrzovani vody
v krajin¢. Pfedstavuje zasobarnu vody a s tim souvisejici funkci ptido ochrannou a
protierozni. Svymi vlastnostmi je tedy les schopen velmi vyrazné ovlivnit odtokovy
rezim zpovodi. Zavisi to samoziejm¢ na kvalit¢ druhové skladby porostu a
vlastnostech piady. Statni podnik Lesy CR se svym hospodafenim na lesnich
pozemcich vyznamné podili na ovlivnéni jejich vodohospodarské funkce. A to
predevsim biologickymi, technickymi opatfenimi, nebo jejich kombinaci. Pfredevsim
jde o vytvafeni vhodné druhové skladby porostu s podilem melioranich a
zpevinujicich dfevin pii obnové lesa, o Setrné vychovné a tézebni zdsahy do lesnich
porostli i ve vztahu k lesni pid¢, o optimalni umisténi lesni dopravni sité vcetné
souvisejicitho odvodnéni a samoziejme i o spravu drobnych vodnich toka (Blazek V.,

Némec J., a kol., 2006).

Na lesy, které zaujimaji cca 33,5 % rozlohy CR, spadne 50% celkovych srazek. To je
zpisobeno skutecnosti, Ze nejveétsi lesnatost u nas maji sttedohorské a horské polohy
s vysokymi uhrny ro¢nich srazek (800 az 1 500 mm). V poslednich 200 letech se velmi
vyznamné zménilo druhové sloZeni naSich lesti. Zatimco v pfirozené skladbé byly
zastoupeny jehli¢nany pouze 34% (z toho smrk asi jen 11%), dnes je jejich podil vic
nez dvojnasobny — 77% (z toho smrk 54%) (Martinek J., Sobr M., 2022).

Vodni reZim lesnich ekosystému je v prvé fad€ zavisly na atmosférickych srazkach,
dale na spotfebé vody lesem (tzv. sumarni vypar, tj. intercepce + transpirace +
evaporace z pudy) a zménach zasoby vody v ptd€. Zjednodusené lze tedy, ze z lesa
odtece takové mnoZstvi vody, které neni spotfebovano na jeho fyzikdlni vypar
(intercepce, evaporace z pudy), fyziologické potieby (transpirace) a na doplnéni zasob
pudni vody (Amatya D.M., Sun Ge., a kol., 2015).

. Prubéh vodni bilance smrku a buku:

Pti srazkach se ¢ast vody zachyti v korunéach stromt a poté se vypati (tento proces se

nazyva intercepce). Védecké studie dokazaly, ze koruny smrki zadrzuji vyrazné vice
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srazek nez koruny bukt. Zbyla ¢ast srazek prochazi korunami a dostava se k pade, kde
se bud’ vsakuje, nebo stéka podél kmene stromu. Pii srazce 50 mm muze z jednoho
kmene buku stéct az 1 500 litri vody, zatimco u smrku je tento objem pouze 30 az 50
litrti. Kdyz srazkova voda pronikne do lesni ptidy, infiltrovéna se dostava ke kofentim
stromll a k dal$im vodnim cestdm vytvofenymi zivoc¢ichy ¢i jinymi faktory. Voda
muze také proniknout do horninového podlozi, kde se mize zadrzet v jeho prohlubnich
nebo stékat dale. Pokud je podlozi nepropustné, voda odtékd povrchovym odtokem,
ale v pfipad¢ puklinového podlozi mize postupovat dale do podzemnich vod.
Vodohospodaiska ucinnost lest je znac¢nd, protoze maji vysokou vsakovaci schopnost,

ktera je vyrazné vyssi nez u zemédélskych pad (Kantor P., Sach F., 2002).

V lesnich porostech je povrchovy odtok a piidni eroze minimalni a lze ho zcela
zanedbat. Tento jev plati jak pro pfirozené lesy, tak i pro lesy hospodatské. I na holych
secich, s vyjimkou balvanitych lokalit, nedochdzi k eroznim procesim pouze v
dasledku kéaceni stromt. Eroze a povrchovy odtok jsou vzdy projevem nevhodného
zpisobu hospodateni, jako je $patné organizovani prace t€zkych mechanizaci a dalsi

lidské ¢innosti (Kantor P., Sach F., 2002).

Lesni hospodaistvi se v souvislosti s ekologickou stabilitou, trvanlivosti a bezpecnosti
produkce zaméfuje na transformaci smrkovych monokultur na smiSené porosty.
Jednim z nezpochybnitelnych piinost této transformace je zvySeni podilu listnatych
drevin, které ale podle vysledkt vyzkumti nesnizuji nebezpeci velkych vod a povodni.
V mimo vegetanich obdobich maji listnaté dfeviny niz§i biomasy asimila¢nich
organl a jsou tak schopny zadrzet a odCerpat mén¢ srazek neZ jehlicnaté dieviny,
zejména smrky. Toto vyzkumné zjiSténi tak potvrzuje vyhodnost zvySovani podilu
listnatych dievin v lesnich porostech z hlediska ekologické stability, trvanlivosti a
bezpecnosti produkce, ne jako protipovodiiové opatieni (Pretzsch H., Schiitze G., a

kol., 2013).

3.4.2 Zemédéelsky obhospodarovana ptida

Rozlohu Ceské republiky tvoii z vice nez poloviny (piiblizné 4 220 000 ha)
zeméedélska plda, z ni téméf ti Ctvrtiny ornd plida. Stejné jako v jinych zemich je ¢ast

pudy v CR degradovana erozi, Skodlivinami, zhutnénim a dal$imi negativnimi jevy.
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Vyméra zemédélské pidy se stile snizuje v disledku zabori pro stavbu sidel,

komunikaci, pramyslovych podniki aj. (Simek M., 2021).

Celkova reten¢ni kapacita ¢ini 8 400 000 000 m® vody, ve skute¢nosti udrzi tato ptida
jen 5 040 000 000 m3. SniZena schopnost krajiny zadrZovat vodu je dana predevsim
Spatnym hospodatfenim, poskozenim pidy vodni a vétrnou erozi, nadmérnym
utuzenim pady a ztratou biologické aktivity pad. Pokud by se ale do pidy vratila
organickd hmota a hospodartici zeméd¢lci by vyuzivali doporu¢ované piido ochranné
technologie, mohla by se sou¢asna situace pomérn¢ rychle zménit. Podle propo¢ti by
se jen v prabéhu jednoho roku zvysila schopnost zemédélské pudy v CR zadrzovat
vodu o vice nez miliardu m® vody, konkrétné na 6 500 000 000 m3. Do tii let by pak
dale vzrostla o 300 milionti m® a do deseti let by byla zem&délska ptdy v CR schopna
zadrzet pies sedm miliard m® vody, tedy 7 100 000 000 m® (VUMOP, 2015).

Pestra krajina s pfirozenymi mokiady a dal$imi krajinnymi prvky s vodou hospodaii
1épe nez krajina plnd velkych pidnich blokii s monokulturami zemédélskych plodin a

regulovanymi vodnimi toky (Hladik J., Vopravil J., 2015).

Vlhkost pudy na stanovisti ovliviluje také typ vegetace a jeho vlastnosti (druhové
sloZeni, ve€k, stav kofenového systému atd.) (Stfeda a kol., 2008). Oproti lesni pidé je
orna pada ¢i travni porosty ochuzena o vrstvu organické hmoty v podobé opadu.
V lesich se také nachézi rozkladajici se dievo, které¢ dokaze zadrzet az 2,5x vice vody,
nez kolik je jeho hmotnost v suchém stavu (Amaranthus a kol., 1989). Dale se v lesich
nachazi na danou jednotku plochy vice kofent, které navic oproti nelesni vegetaci
dosahuji zpravidla do vétsich hloubek (Valek Z., 1977). Voda se dostava do hlubsich
vrstev prilinami kolem kofentl 1 dutinami po odumfelych kotenech ¢i Zivocisich. To
je také jedna z pfi€in, pro¢ se v lesich pfevadi vétsi ¢ast odtoku pod povrch, ¢imz

dochazi ke zpozdéni kulminace odtokové viny (Kantor, Kre¢mer, 2003).

Poloha a dlouhodoby vyvoj ptidy ovliviiuji nékteré faktory, zatimco jiné vlastnosti jsou
pfimo zavislé na zpisobu hospodateni a kvalité¢ péce o piidu. Nevhodné hospodateni
muze vést k degradaci plidy, coZ znamena ztratu nebo omezeni jeji schopnosti plnit
pfirozené funkce. Degradaéni faktory jako zhutiiovani pojezdy téZkou technikou, Casta
orba, chemizace a snizovani obsahu humusu, ptsobi jednotlivé nebo se vzijemné

kombinuji a umociiuji. Degradace miize probihat velmi rychle, zatimco procesy tvorby
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pudy jsou extrémn¢ pomalé. PfestoZe je plida nezbytna pro pteziti, nechavame ji ¢asto
podléhat nevratnym procesim. Degradovand ptida ma niz$i schopnost odolavat
extrémnim srazkovym stavim, které jsou v posledni dobé Ccasté$i a
nepredikovatelnéjsi. Intenzivni hospodateni zptisobuje nadmérné utuzovani pudy, coz
vede k rozpadu piidni struktury, sniZzeni pérovitosti, infiltrace a propustnosti, a snizeni
vodni reten¢ni kapacity. Nedostatek organické hmoty v ptidé zplisobeny intenzivnim
zemédé€lskym obhospodafovanim bez dodavani organické hmoty také ovliviiuje padni
strukturu a schopnost infiltrace a akumulace srazkové vody. Kromé toho snizuje

schopnost zachyceni kontaminujicich latek z vody (Hladik J., Vopravil J., 2015).

3.4.3 Vodni plochy

Vodni toky a plochy lze rozdélit na umélé (vytvorené lidmi pro urcity ucel) a
ptirozené. Podle zdkonu o vodach jsou vodni toky definovany jako povrchové vody
tekouci vlastnim spadem v koryté trvale nebo po vétSinu roku, véetné uméle vzdutych
vod. Tato definice zahrnuje i vody v slepych ramenech a podzemnich dutinach. Vodni
plochy jsou pro jednoduchost rozdéleny na ptirozené (jako napiiklad jezera) a umélé,
které Ize dale rozdé€lit na malé (typicky rybniky) a velké vodni nadrze (jako napiiklad
ptehrady). Ministerstvo zemédélstvi a Ministerstvo Zivotniho prostfedi stanovilo
generel zemi chranénych pro akumulaci povrchovych vod (generel LAPV). Generel
LAPV predstavuje seznam tizemi zapsanych do izemné planovaci dokumentace, ktera

piedstavuji vhodné prostfedi pro akumulaci vod (MZE, MZP, 2011).

1.  Malé vodni nadrze-rybniky

RozliSujeme nékolik skupin umélych vodnich nadrzi podle jejich ucelu. Mezi
nejznaméjsi patii rybochovné rybniky, diky své retenc¢ni schopnosti jsou velmi
dilezité i z hlediska vodohospodaiského. Napiiklad jarn€ napousténé rybniky dokazi
zadrzet velké mnozZstvi vody z tajiciho sné¢hu. Rybniky jsou proto ideélni jako reten¢ni
nadrzZe a je nutné dbat na jejich spravny technicky stav. Vzhledem k dal$im tc¢eltim,
jako je chov ryb a rekreacni vyuziti, neni vhodné udrzovat hladinu co nejnizsi, jak by
se mohlo zdat v ramci prevence povodni. V roce 2018 bylo odborn¢ odhadnuto, ze
viechny rybniky v Ceské republice by mély byt schopny zadrzet 0,5 miliardy
krychlovych metri vody. Nicméné¢ tento objem je v mnoha mistech snizen zabahnénim

vodniho dna zpisobenym vodni erozi ¢i zemedélskou ¢innosti (Havlova N., 2018).
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Rybochovné nadrze jsou uzce propojeny s hospodaiskymi nadrzemi, které casto slouzi
k chovu jinych zvitat, jako jsou husy a kachny, jako zdroj vody pro hospodaiska
zvitata nebo jako pozarni nadrze. Zasobni nadrze akumuluji vodu a distribuuji ji pro
rizné ucely, zasobovani pitnou vodou, zemédélska zavlaha, primyslova vyroba a jako
zdroj pro malé vodni elektrarny. Jako ochrana proti povodnim slouzi ochranné nadrze.
Nédrze se také vyuzivaji k upravé vlastnosti vody, fyzikdlnich, chemickych a
biologickych. Napftiklad prostiednictvim docistovacich nadrzi, které slouzi k
finalnimu ¢isténi odpadnich vod. Tyto nadrze mohou byt také vyuzity k rekreacnim
ideltm, k estetickému zlepSeni krajiny a vlivu na ekosystém v blizkém okoli (Salek

J., 1996).

2. Velké vodni nadrze — ptehrady

Velké vodni nadrze, ptehrady, mizeme popsat jako vodni dilo, které ptehrazuje vodni
tok a zadrzuje vodu. Zadrzend voda tvofi rezervoar. Asi nejzndméjSim piikladem
takové soustavy v CR je tzv. Vitavska kaskada, ktera je tvotena celkem 9 vodnimi dily,
jejichz celkovy objem zadrzené vody je vice nez 1355 mil.m® (Milerski R., Mi¢in J. a
kol., 2011).

Mezinarodni komise pro velké prehrady vymezuje prehrady jako vodni dila, které maji
hraz s minimalni vyskou 15 m od zakladu. Pfehrady s hrazi o vysce 5-15 m a kapacitou
rezervoaru pres 3 mil. m® jsou pak nazyvany jako velké ptehrady. Mezinarodni svaz
ochrany pfirody pouZziva termin velké ptehrady pro ty, které maji kapacitu rezervoaru
vétsi nez 1 mil. m®, délku hraze vétsi nez 500 m a pritok dila vyssi nez 2 000 m® /s.
Tyto vodni dila zdsadné méni fi¢ni krajiny a v diisledku toho mohou narazit na silné
odptrce. Jejich pfitomnost na vodnim toku ma negativni dopad na biodiverzitu
vodniho prosttedi, protoze provoz turbin méni teplotu vody. RovnéZz dochazi
v disledku vyparu ke zvySeni salinity. Tyto faktory negativné ovliviuji pfirozené

prostiedi vodnich druhi (Slavik L., Neruda M., 2014).

Ptehrady maji mnoho rtiznych Gcelt. Hlavnim vyuZzitim je uchovavani pitné vody nebo
vody pro zeméd€lstvi, coz byl také prvni diivod pro stavbu ptehrad v minulosti. Dnes
se vSak mnoho ptrehrad stavi s hlavnim zdmérem vyroby elektrické energie. Kromé
toho mohou byt vyuzivany jako protipovodiova ochrana nebo pro rekreacni ucely

obyvatelstva (Slavik L., Neruda M., 2014).
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3. Proudici toky

Vodni toky jsou nedilnou soucasti fi¢nich systémii, tekoucich v korytech fek a potokii.
Rychlost proudéni je ovlivnéna meandrovanim toku, Sitkou koryta a silou ptitoku
vody. Toky a jejich parametry jsou zasadni v dob¢ piivalovych dest’d a jarniho tani pii
ptirozeném rozlivu vod. V téchto situacich zpomaluji proudici toky pfitok vody a

chrani tak okolni oblasti pfed povodnémi (Stérba O., 2008).

Kazdy vodni tok, at’ uz se jedna o feku, potok, bystfinu nebo veletok, je klicovym
ekosystémem celé 1i¢ni krajiny. Tyto toky maji specifické charakteristiky, jako je
proudéni vody, biehové linie a kyslikovy rezim. Diky neustdlému pohybu vody
vytvareji proudici toky své vlastni koryto. V tsecich s velkym spadem eroduji horninu
pod sebou a hloubi tak celé¢ udoli. Naopak v nizsich plochach dochézi k ukladani
sedimentl. Tyto procesy jsou urychlovany pii povodnich. Dilezitym vztahem je pak
spojeni toku s podzemni aluvidlni vodou, které maji vliv na hladinu podzemni vody

pod povrchem nivy (Slavik L., Neruda M., 2007).

Ri¢ni soustava, kterou tvoii vodni tok spole¢né se viemi jeho piitoky, je kliGovou
soucasti hydrografické sité. Celé¢ izemi, odkud je voda odvadéna fi¢ni soustavou, se
nazyva povodi. Povodi je oblast, kde se sbird voda z atmosférickych srazek, sn¢hu a
ledu, povrchového, podpovrchového nebo podzemniho odtoku a proudi smérem k
uréitému zavérnému profilu, kterym muze byt hydrologicka stanice, vtok do vodni
nadrze, ale nejCastéji usti feky. Povodi je zdkladni hydrologickd jednotka, kterou
vymezuje rozvodnice, hraniéni linie mezi sousednimi povodimi. Povodi je

povazovano za hydrologicky uzavienou jednotku (Salzmann K., 2019).

4.  Meandry

Prodluzuji délku toku i rychlost vody, v€etné unasejicich pevnych slozek a sedimentt

(Hartman P., Piikryl I. a kol, 2005).

Meandr je tGsek fi¢niho toku, ktery se vyznacuje zakiivenim, coz vyznamné ovliviiuje
pratok vody. Vznikaji zde 1 mrtvd ramena s vyvySeninami a plovouci vegetaci.
Meandry se vyskytuji pfevazné na dolnich Gsecich fek a v Sirokych udolich, kde slouzi

k velké akumulaci vod a retenci (Univerita Palackého v Olomouci, 2010).
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5. Mokiady

Mokitad je dle Ramsarské dohody na ochranu moktada (1971) definovan jako izemi s
bazinami, slatiny, raselinisti, a vodou, bud’ pfirozenou, nebo uméle vytvorenou, S

trvalym nebo do¢asnym zatopenim a s vodou stojatou, nebo tekouci (Machar 1., 2014).

V Ceské republice se mokfadem oznaduje sezoénné zatopena nebo podmacena oblast,
ktera podporuje rust rostlin ptizptisobenych k zivotu ve vodé. Typickymi piiklady
mokiadi v Ceské republice jsou rakosiny, biechy rybnikil, pramenisté moki-adniho
typu, zaplavované louky, luzni lesy, raselini$té a podmacené smréiny (Machar 1.,

2014).

Mokfiadni ekosystém vznikd, kdyz je pida zaplavena vodou, coz vede k anaerobnim
procestim. Mokftadni rostliny jsou schopny piezit zatopeni kofeni a stonki diky
schopnosti pfivadét vzduch do svych zatopenych organd. Na rozdil od béznych
suchozemskych rostlin, které hynou po n¢kolika dnech zatopeni, jsou vrby, duby a
jasany schopny piezit i dlouhodobé zaplaveni. Z rostlin jsou nejodolngjsi travy,
zatimco kulturni plodiny jsou na zatopeni velmi citlivé a hynou béhem nékolika dnti

(Machar 1., 2014).

Mokftadni ekosystém je charakterizovan zvysenou vlhkosti ptidy, kdy je ptdni profil
naplnén vodou a vzdu$nd kapacita nulova. Nastava tzv. plna vodni kapacita pfi
hydropedologickém meznim stavu. Hladina podzemni vody se bliZi nebo dosahuje
povrchu terénu. VSechny gravitacni pory, preferencni cesty v plidé a kapilarni pory
jsou naplnény vodou. Moktadni rostliny, které jsou schopny zit ve vod¢, ovliviiuji
tvorbu pldy. Mokfadni pida obsahuje vice organickych latek, které se neustéle
hromadi, protoZe nedochdzi k jejich mineralizaci. Organické latky vazi vodu, coz vede
k vys§imu obsahu vody v pid¢é. Mokiadni porosty jsou schopny vazat desitky
milimetrit vody v biomase, coz vede k vyssi evapotranspiraci, ktera mize dosahovat

az 10 mm za den (Hartman P., Ptikryl I. a kol, 2005).

Mokiady poskytuji ptiznivé podminky béhem obdobi sucha a nedostatku srazek. V
nasyceném prostiedi mokifadu se obsah vody snizuje vlivem vnéjsich faktort, jako je
gravitace, hydraulicka vodivost v pudé¢, vypar z vodni hladiny a evapotranspirace.
Pokud se moktad nachazi ve svahu, podporuje vznik podpovrchového odtoku. Kdyz

voda vytéka z mokiadu, zlepSuje pritoky v dolnich ¢astech povodi a ovliviiuje klima

30



v okoli tim, Ze snizuje teplotu vzduchu a zvySuje relativni vlhkost. Po destivych
obdobich se moktad opét plni vodou a pii vyskytu velkych srazkovych tthrnti plni také
svou protipovodiiovou funkci, snizuje tvorbu povodnové viny v nizsich ¢astech toku
(Hartman P., Piikryl I. a kol, 2005).
Ministerstvo zemé&délstvi (2016) uvadi funkce moktadi, mezi které patii:
e vysoka retence vody (az 9 tisic litri na 10 m?),
e regulaci mikroklimatu prostfednictvim vypafovani z rostlin a ptdy,
e vazani oxidu uhli¢itého v biomase a pude,
e protipovodiové (zadrzenim vody zpomali odtok z povodi),
e protierozni (zadrzeni pidnich ¢astic pti povodnich, eroznich ¢innostech),
e samocistici (pfirozené procesy probihajicich za urcitych podminek pomoci kotenti
rostlin i vodnich organismt),

e zvySovani ekologické stability a biodiverzity krajiny

3.4.4 Zastavéna Uzemi

V prirozeném prostiedi se zhruba 40 % srazkové vody vypaii do atmosféry, 50 % se
vsdkne do podlozi a pouze 10 % odtece po povrchu. V urbanizovanych oblastech je
vSak situace jind, vétSina srazkové vody odtéka po povrchu, jen minimum se vsakuje
do podlozi a kolem 30% se vypaii. Cim vice zpevnénych ploch, tim vétsi povrchovy
odtok. Spravné hospodateni s destovou vodou v zastavénych oblastech miize ptinést
podobné vyhody jako pfirodni procesy. MozZnosti jsou napiiklad zelené sttechy,
bioretencni systémy, mokiady a jezirka. Tyto prvky pomohou obnovit pfirozeny
hydrologicky cyklus, sniZit povrchovy odtok, zlepsit kvalitu vody a minimalizovat

dopady zmény klimatu na mésta a snizit riziko lokalnich zaplav (MMR, 2019).

Decentralni systém odvodnéni, ktery je prirod¢ blizky, zahrnuje rtiznd opatfeni a
prvky, které spole¢né tvoii komplexni systém. Tyto prvky zahrnuji vypatfovani,
vsakovani a pomaly odtok do mistniho vodniho cyklu. Do této kategorie 1ze zahrnout
také zatizeni, kterd napomahaji zachovani piirozeného kolobé¢hu vody a ochrané
vodnich tokd, napfiklad shromazd’ovani a vyuzivani deStové vody, zadrzovani vody a

fizeny odtok do povrchovych vod nebo do kanaliza¢ni sit¢ (MMR, 2019).
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3.5 Schopnost Ceské krajiny zadrzovat vodu
3.5.1 Lesy

V dobach, pred vyraznéjsim rozvojem osidleni, pokryvaly lesy téméi celé uzemi
dnesni Ceské republiky. Tyto lesy byly pievazné listnaté, s mensi pfimési jehli¢natych
strom1, naptiklad kvétnaté buciny, kyselé bu¢iny a doubravy, ol§iny a vrbové luhy a
také sutové lesy, kde rostly javory, duby, buky, jasany a borovice (Salzmann K.,
2019).

S postupem osidlovani klesala populace lest, zejména v udolich a na trodnych
plochach, a pozdé&ji 1 na pahorkatinadch a vrchovinach. V 19. stoleti byly pivodni
listnaté a smiSené lesy nahrazovany smrkovymi a borovymi monokulturami. Lesy byly
vyrazné odvodnovany a casto rozdéleny do Ctvercovych siti, aby se zlepsilo jejich
hospodateni. Tyto opatieni vedla snaha hospodarsky vyuzit téchto obtizné pristupnych
pozemki. I kdyZ se vytvorily prosperujici hospodaiské lesy, vedlejsim negativnim
dasledkem bylo odvodnéni pramenist’, které zptisobilo povodné v dolnich ¢astech
tokll. V dotceném tizemi nedostavaji vodni toky a okolni plochy dostatek vody pro
napajeni v dob¢ sucha, a to navzdory pfitomnosti pramenist. Pivodné byly mistni

prameniStni luhy a mokfady schopny nasavat vodu béhem destovych srazek a

postupné ji uvolnovat do krajiny (Salzmann K., 2019).

V soudasné dobé jsou lesy v CR vystaveny fadé tlakil, jako je napiiklad klimaticka
zména, klrovcové kalamity, pfemnoZzeni jeleni a srn¢i zvéfe, vysoka intenzita
lesnického hospodateni a nevhodné zasahy ¢lovéka do ptirody. Tyto tlaky mohou mit
vyznamné dopady na stav lesti v CR a na sluzby, které poskytuji (Kulhanova P.,

P¥ihoda J., 2017).

Stavajici lesni management v CR je v8ak G€inny pfi ochran€ a zvySovani biodiverzity,
coz je jeden z hlavnich cilii evropského lesniho hospodafstvi. Studie také poukazuje
na vyznam ochrannych opatieni, jako jsou zony s minimalni lidskou ¢innosti, které

maji pozitivni vliv na biodiverzitu lesi (Kulhanova P., Ptihoda J., 2017).
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Lesy v CR maji vyznamny ekonomicky vliv. Naptiklad podle zpravy Lesy CR z roku
2021 vykazal statni podniku LCR, celkovy zisk pied zdanénim ve vysi 3 566 mil. K¢,
a zamestnava 3 638 lidi (Kulhanova P., Ptihoda J., 2017).

Aby se zajistila udrzitelnost lestt v CR, je diileZité, aby byly chranény a spravovany v
souladu s principy udrzitelného lesniho hospodaistvi. To zahrnuje pfistup, ktery
umoznuje ochranu biodiverzity, produkci dfeva, dalSich lesnich produktd retencnich

schopnosti a sluzeb (Cernohous V., Piihoda J., 2012).

3.5.2 Zemédelské pozemky

Historie zemé&délstvi v Ceské republice saha az do obdobi stiedovéku, kdy bylo
zemédelstvi zdkladnim zdrojem obzivy. Pfevazna Cast uzemi byla v t€ dobé pokryta
lesy a jen mald cast byla vyuzivana k zeméd€lstvi. V pribéhu stiedovéku byla
zeméedélska puda rozdélena mezi rzné feudalni vrstvy, ale v obdobi osvicenstvi a
obrozeni doslo k obecnimu odkupu pozemkii a zvyseni pidniho vlastnictvi v rukou

drobnych zeméd¢lct (Beranova M., Kubacdk A., 2010).

Po druhé svétové valce byly zemédélské pozemky znarodnény a piidélovany do rukou
zemédélskych druzstev, kterd byla soucésti statniho planovani a centralizovaného
hospodareni. Tento systém vedl ke zhorSeni kvality pldy a snizovani trovné

zemédélske produkce (Beranova M., Kubacak A., 2010).

Dle Ivanega J. (2012) doslo po roce 1989 doslo k transformaci prostiedi v souvislosti
s politickymi zménami a ptechodem na trzni hospodaistvi. Stat provedl rozsihlé
pozemkové Upravy s cilem napravit Skody zptisobené komunistickym rezimem a vratit
pozemky pivodnim majitelim formou restituce. Zaroven byl vytvofen systém

spole¢nych zatizeni v krajiné€, které mély za kol zlepSit stav krajiny.

Nicméng, proces komplexnich pozemkovych tprav se odehrava vyrazné pomaleji, nez
se puvodné planovalo. Navrat k ptivodni zeméd¢€lské struktuie pred valkou po 40
letech jiz neni proveditelny. Mnoho vlastnikli nema z4jem o zeméd¢€lské vyuziti ptdy,
coz zpusobuje, Ze piida je postupné koncentrovana v rukou velkych farmait a njemcti
pudy, a stava se predmétem zemédélského primyslového podnikani (lvanega, J.

2012).
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Biodiverzita v krajiné nadale klesa, situace s vodou se nelepsi a az polovina
zemédelské pidy je poskozena erozi. SoucCasny zpusob hospodafeni na velkych
zemédelskych polich vyrazné poskozuje krajinu, vodu a pidu. V ceskych a
moravskych krajindch by vSak optiméalnim feSenim pro zemédélstvi byly mensi

rodinné farmy a ekologické zemédélstvi (Salzmann K., 2019).

V roce 2004 se Ceska republika zavazala k implementaci Evropské umluvy o krajing,
coz zahrnovalo zaclenéni opatieni tykajicich se krajiny do existujici legislativy. Pro
uspésnou implementaci je kliCova tzka spoluprace mezi riznymi resorty, které se
krajinou zabyvaji. Evropska tumluva o krajiné se zaméfuje na podporu planovacich
procesii v krajing, coz se v Ceské republice bohuzel dosud nestalo. Navic chybi

celostatni strategie pro péci o krajinu (Salzmann K., 2019).

3.5.3 Vodni plochy

Historie vodnich ploch v Ceské republice saha aZ do stfedovéku, kdy byly stavény
rybniky. Tyto rybniky byly vyuzivany k chovu ryb, ale také mély vyznamny vliv na
vodni rezim. Rybniky totiz dokdzaly zadrZet vodu a snizit tak pratoky v fekach a
potocich. Kromé rybnikii byly v Ceské republice v minulosti budovéany také dalsi

vodni plochy, jako jsou piehradni nadrZe a kanaly (Martinek J., Sobr M., 2022).

Uprava toku feky mize piedstavovat vyznamné opatfeni pro udrzeni vody v tudolni
nive, a tuto praxi lze pozorovat i dnes. V nékterych ptipadech se vyuziva potencialu
udolni nivy k vytvotfeni zemédélskych ploch, luk nebo lesti. V upravovani tokt fek na
naSem Uzemi se zacalo jiz v 18. stoleti, avSak intenzivng&j$i upravy za Ucelem
protipovodiiovych opatifeni se provadéji az od konce 19. stoleti. V soucasné dobé¢ je
témét 30 % délky #iéni sité v Cesku néjakym zptisobem upraveno lidmi (Langhammer
J., 2010).

Vodni plochy jsou diilezitym prvkem krajin a maji vyznamné reten¢ni schopnosti,
zejména pii ochrané proti povodnim. V Ceské republice existuje mnoho vodnich

ploch, jako jsou feky, jezera, rybniky a dal$i nadrze (Langhammer J., 2010).
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Podle ¢lanku na strankach ,,Cesko v datech (2018)“ je v Ceské republice 166 253 ha
(2,11 % rozlohy CR) vodnich ploch. Tyto vodni plochy maji vyznamny vliv na vodni

rezim Uzemi, protoze zadrzuji vodu a snizuji tak pratoky vod v fekach a potocich.

Jednim z nejvyznamnéjSich zdroji reten¢nich schopnosti jsou rybniky, které jsou
charakteristické pro ¢eskou krajinnou oblast. Tyto vodni plochy maji vyznamny vliv
na ochranu pied povodnémi, protoze dokazi vodu udrzet az do doby, kdy se situace na

toku ustali (Boix, D., Biggs J. a kol., 2012).

Dle Boix a Biggs (2012) maji rybniky vyznamné retencni schopnosti a jsou velmi
ucinnym zpusobem, jak snizovat Skody zptisobené povodnémi. Studie také ukazala, ze

rybniky maji vyznamny vliv na zlepSeni kvality vody v fekach a potocich.

Dalsi vodni plochy, jako jsou ptehradni nadrze a jezera, maji také vyznamné retencni
schopnosti. Prehradni nddrze slouzi k akumulaci vody pro energetické ucely a
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. Jezera jsou Casto vyuzivana pro rekreacni

ucely a maji také vyznamny vliv na mistni klima (Boix, D., Biggs J. a kol., 2012).

3.5.4 Zastavéna zemi

Retence vody je dilezitym tématem pro udrzitelné méstské planovani, protoze pomaha

snizovat riziko povodni a zlepSovat kvalitu vody (Cilek V., 2017).

V priibéhu historie byla retence vody v méstském prostiedi casto opomijena. Mnoho
mést bylo postaveno na fekach a dalSich vodnich tocich kviili pfistupu k vodé a lepsi
dopravni dostupnosti. To v§ak zptisobovalo, Ze mésta byla vystavena povodnim, které

mohly zptsobovat velké Skody, a dokonce 1 ztraty na zivotech (Cilek V., 2017).

V poslednich desetiletich se situace jesté zhorSila vlivem rychlého rozvoje
urbanizovanych oblasti, zpevnéni a asfaltovdni povrchl, odvodnéni terénu a
nedostate¢nych moznosti infiltrace vody do ptidy. To zpiisobuje vyskyt povodni, erozi

krajiny a snizeni hladiny podzemnich vod (Cilek V., 2017).

V soucasnosti se vSak situace zac¢iné zlepSovat diky zavadéni opatfeni zaméfenych na

retenci vody. Mezi tyto opatieni patii naptiklad vystavba zelenych stfech a zahrad,
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zalesfiovani a revitalizace vodnich tokd, stavba rybnikli a nadrzi na zadrZzovani vody,

&i vytvafeni mokiadi (Strategicky ramec Ceska republika 2030, 2017).

Retence vody v soucasnosti v Ceské republice vysokou prioritu a v poslednich letech
dochazi k intenzivnimu rozvoji projektli a programi zaméfenych na jeji zlepsSeni

(Strategicky ramec Ceska republika 2030, 2017).

Strategicky ramec Ceska republika 2030 (2017) déle uvadi, Ze bude pfistup k ptirodé
v urbannich podminkach dilezitym rozmérem kvality Zivota. Mésta a obce zatim
nedostate¢né reaguji na zménu klimatu tim, Ze ned¢laji dostate¢né kroky k celkové
adaptaci. Je tfeba zacClenit vhodna opatieni do strategického a tizemniho planovani
postupné. Dtlezité je vytvofit hustou sit’ zelenych prvka, které budou systematicky
vyuzivat vnitrobloky, travniky, stény 1 stfechy velkych objektii. Soucasti zeleného a
ekologického mésta je také méstské zemedélstvi a podpora prirodni rozmanitosti.
Vyzkum ukazuje, ze obyvatelé vice ocenuji zelen, kde je mnoho druhii ptakli, motyli
a rostlin. Proto je nutné odstraiiovat piekdzky a faktory rizikové pro Zivocichy, jako

jsou napftiklad prosklené stény.

3.6 Opatfeni pro zvyseni retence vody v Krajiné

36.1 Lesy

Je klicové hospodaftit s lesnimi pozemky s cilem zvySit vodni retenci v krajing. To
zahrnuje pfedevs§im ochranu pfirozeného charakteru lesnich porostli a minimalizaci

lidského zasahu (Kiovak F., Kfovéak P., 2002).

Jednim z néstrojl pro zlepseni retence vody v lese jsou dle Kiovak a Kiovéak (2002)
lesni managementové strategie, které se zaméeifuji na udrzitelné hospodareni s lesy a
jejich ochranu. Maji pozitivni vliv na retenci vody v lese, a to zejména pokud jsou

zaloZeny na pfirozenych procesech, jako je napodobeni pfirozené¢ dynamiky lesa.

Rekultivace lesnich cest: Lesni cesty mohou byt rekultivovany jako opatieni k podpoie
retence vody. Podle studie z roku 2018 "rekultivace lesnich cest mlzZe sniZit odtokové
pomeéry, zlepsit kvalitu vody a podpofit regeneraci lest". Rekultivace lesnich cest
muze zahrnovat naptiklad snizeni sklonu cest a vysadbu rostlin na krajich cest (Kiovak

F., Ktovék P., 2002).

36



Dal$im nastrojem pro zlepSeni retence vody v lese jsou reten¢ni opatfeni, jako
ponechani mrtvého dieva, vytvafeni vodnich ploch, a tvorba ptirodnich bariér proti
erozi. Tyto opatfeni pomahaji zadrzovat vodu v krajiné€, coz snizuje riziko povodni a

podporuje tvorbu vydatnych zdroja vody.
e Vytvoieni novych moktadi

Vytvofeni novych mokiadii v lesich miize byt efektivnim zplsobem, jak zvysit
schopnost lesti zadrzovat vodu v krajiné. Tyto mokifady maji schopnost absorbovat
vodu bé¢hem destovych srazek a postupné ji uvoliiovat do okolniho prostredi

(Cernohous V., Pihoda J., 2012).
e Vyuziti pfirozenych vodnich toki

Jak zminuje Cernohous a Piihoda (2012) mohou byt pfirozené vodni toky, které
protékaji lesy, mohou byt vyuZity k zvySeni schopnosti lesi zadrZzovat vodu. Voda
muze byt udrzovana v nddrzich na toku, které zvysuji ¢as, po ktery je voda uvolnovana

do krajiny.

Aby se zabranilo vodni erozi a odnosu splavenin do nizsich ¢asti tokd, jsou v lesich
provadéna opatieni v oblasti vodohospodatstvi. Tyto opatieni se soustied’uji na
ukladéani povrchovych vod v lesich a kli¢ovou roli hraje sprava vodniho rezimu a vodni
bilance lesnich porostl. To zahrnuje zajisténi dostatku dostupné vody v pidé a v

prostiedi lesniho porostu (Kantor P., Sach F., 2002).

Chfadnuti dfevin a sniZeni odolnosti lesnich porosti vic¢i klimatickym zménam je
dasledkem nedostatku vody, kterou by mohly rostliny pfijmout a transportovat. Tento
nedostatek vody omezuje potencidl lesti pro ukladani uhliku. Navic, neplanovana a
neumyslna tézba v kalamitnich situacich vede k negativnimu vlivu na emise v lesnim

hospodatstvi (Allen C.D., Macaldy A.K. a kol., 2010).

Hlavnim cilem je vytvatet lesy s vysokou druhovou pestrosti, které jsou odolné vici
klimatickym zménam a zaroven minimalizuji erozi a poSkozeni lesnich pid Toto je

nejen nejrychlejsi, ale také nejspolehlivéjsi zplisob, jak obnovit schopnost lesii vazat

CO2 (Allen C.D., Macaldy A.K. a kol., 2010).
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V dusledku abiotickych i biotickych katastrof na izemi Ceské republiky se vyskytuji
rozsahlé plochy, které vyzaduji obnovu, péci a vysadbu lesti. Soucasné problémy se
zdravotnim stavem lest jsou zpisobeny nevhodnou druhovou, vékovou a prostorovou
skladbou lest. Nyni je nutné obnovit tyto poskozené lesy co nejrychleji, aby plnily své
funkce, zejména zadrzovaly vodu. Je tfeba zvysit podil dfevin vhodnych pro melioraci
a zpevnéni lest, aby byly stabilngjsi vici klimatickym zméndm (Hlasny T., Zimova S.

a kol., 2021).

Zdravotni problémy lest jsou z velké ¢asti zpisobeny nevhodnou druhovou skladbou
lesnich porosti. Postupnd optimalizace druhové skladby probiha v souladu s
produkénim cyklem a platnou legislativou, naptiklad zastoupeni smrku kleslo o 3,8 %
od roku 2000. Vzhledem k soucasnému odumirani lesit na Moravé a ve Slezsku se
ocekava rychlejsi zmeéna zastoupeni druhtl, coz nese rizika spojend s rychlou obnovou
lesa na velkych plochéach, vcetné nedostatku vhodného reprodukéniho materidlu a

ochrany novych vysadeb pted zvéti (Hlasny T., Zimova S. a kol., 2021).

Potencidl zadrzovani vody, kterd odtéka z lesii, neni dostatecné vyuzivan. Tento
potencial spo¢iva v moznosti vystavby nebo obnovy malych vodnich nadrzi v lesich,
které dokazou prevést vodu z ptivalovych srazek na stabiln€jsi odtok z lesniho povodi,

nebo posilit prevod téchto srazek do pidy (Stépanek P., Huth R. a kol., 2018).

Lesy pokryvaji pfiblizné 34 % tizemi CR a maji zasadni vliv na vodni bilanci a
mikroklima krajiny. Je proto dilezité se zaméfit na mensi vodohospodaiské projekty,
které¢ pomohou zlepsit zadrzovani vody v krajin€ a ochranu pied povodnémi, snizit
rizika eroze a zvySit biodiverzitu. Mezi kliCova opatfeni patii Gprava toki, hrazeni
bystfin a zvétSeni podilu lesnich a vodnich ploch pro celkové ochlazeni krajiny a
sniZzeni vyparu. Pro udrZeni a zlepSeni infiltrace, kratkodobé retence a dlouhodobé
akumulace vody je nezbytné pouzivat Setrné t€Zebni technologie a vyuZzivat cely piidni

profil (Stépanek P., Huth R. a kol., 2018).

e  Vypis jednotlivych opatteni, kterd uvadi Kulhavy a kol. (2015):
1.  Rekultivace lesnich cest
Pozitivni efekt: SniZzeni odtokovych poméri, zlepSeni retence a kvality vody a

podpora regenerace lesi
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Negativni efekt: VynaloZeni finan¢nich a technickych prostfedkd na sniZeni
skloni cest a vysadbu rostlin na krajich cest

2. Pestra devinna skladba
Pozitivni efekt: rychld zména zastoupeni druhti, dalsi vyhody spojené
s funkcemi lesa
Negativni efekt: mozny nedostatek vhodného reprodukéniho materialu, naro¢na
ochrana novych vysadeb pted zveri

3. Vystavba a obnova vodnich ploch véetné toki
Pozitivni efekt: Hlavni vyhodou je pozitivni vliv na mikroklima. Velk4 reten¢ni
schopnost a biodiverzita
Negativni efekt: Opét vynalozeni prostfedki a spojeni s jinymi opatienimi jako
ochrana pred zanaSenim

4.  Dal$i mozna opatfeni: podpora hospodaiskych zplsobt s trvalym ptdnim
krytem s dlouhou nebo nepietrzitou obnovni dobou, vhodné postupy pii tézbé
a dislednd sanace po tézebnich ¢i jinych technologickych naruSeni puady,
ponechdni mrtvého dieva, nizky les, ochranné lesni pasy kolem
vodohospodatsky vyznamnych vodnich tokti, hrazeni strzi, hrazeni bystfin,

ochrana lesnich pramenil a pramenist’

3.6.2 Zemédéelské pozemky

Je dulezité i nadale podporovat zptusoby hospodafeni na zemédélské pudé, které
zvySuji retenci krajiny a tim pomahaji predchazet nedostatku vody v obdobich s
niz§imi sraZkovymi thrny a omezovat Skody zptsobené povodnémi (Strategicky plan

SPZ na obdobi 2023-2027, 2022).

Abychom zlepsili vodni rezim, je dilezité realizovat pozemkové upravy a spole¢na
zafizeni, ktera obsahuji celkova opatieni pro ochranu Zivotniho prostfedi a udrZeni
krajinného rdzu. Tyto opatieni zahrnuji protierozni a protipovodiova opatieni, jako
jsou piikopy, prilehy, meze, travnaté pasy a dalSi prvky pro zdrZeni vody, vcetné
polnich cest, revitalizace vodnich tokli a akumula¢nich nédrzi. Déle je nutné provadét
opatfeni k zajiSténi ekologické stability krajiny, jako jsou biocentra, biokoridory,
interakéni prvky a dalsi vysadby zelené mimo les a v zemédélské krajing, a také

vodohospodaiska opatieni (Strategicky plan SPZ na obdobi 2023-2027, 2022).
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Snaha o dosazeni kvalitni produkce na trvalych travnich porostech vede k
intenzivnimu hospodaieni, které bohuzel negativné ovliviiuje ekologickou stabilitu
krajiny a mize vést k degradaci porosti. Toto intenzivni hospodafeni miize také
zpusobit zmény v druhovém slozeni a zhorSovani stanovist’, coz vede k nizké pestrosti
zemédelské krajiny a snizeni jeji biodiverzity (Strategicky plan SPZ na obdobi 2023-
2027, 2022).

Bude podporovano hospodareni, které bude chranit stanovist¢ s hodnotnéjSimi typy
travnich porostl, avSak za stanovenych podminek, jako jsou naptiklad pevné dané
terminy seceni a intenzity pastvy. K udrzeni historického zeméd¢€lského razu krajiny a
odriidové rozmanitosti bude podporovano udrzeni krajinotvornych sadd, kde neni
primarnim cilem zemédélska produkce. V disledku intenzivniho zemédélstvi je v
krajiné nizky podil ekostabiliza¢nich prvki, jako jsou biehové porosty, remizky, meze,
stromotadi, aleje, travnaté pasy, vlhké louky a dal$i prvky s protieroznimi a retenc¢nimi
ucinky, které byly v minulosti z velké ¢asti odstranény z intenzivné obhospodatfované

zemé&dé@lské krajiny (Strategicky plan SPZ na obdobi 2023-2027, 2022).

V dnesni dobé¢ je vytvareni ekostabilizacnich prvki minimalni kvali komplikovanym
vlastnickym vztahtim. DalSim problémem je vysokd homogenita hospodaieni na
sousednich ptidnich blocich, kdy jsou pouZzivany stejné postupy. Na orné pud¢ je to
zejména jedna plodina, kterd se péstuje na velké ploSe, zatimco na travnatych
porostech se jedna napiiklad o jednorazové poseceni travy (Strategicky plan SPZ na

obdobi 2023-2027, 2022).

Divodem je snaha o vysokou efektivitu a snadnou organizaci hospodaieni. V. CR
zaujimaji pozemky s vymérou do 10 ha 23 % orné pidy a stejnou vyméru maji 1
pozemky nad 50 ha. Témé&f polovinu celkové orné pidy tvoii pozemky nad 25 ha, coz
muze byt pro ekologickou stabilitu krajiny problematické. Pro obnovu mozaikovitosti
Krajiny je tieba omezit monokultury a zvysit pocet krajinnych prvki a neprodukénich

ploch (Strategicky plan SPZ na obdobi 2023-2027, 2022).
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Priklady agrotechnickych opatieni:

1.

Technologie ochranného zpracovani pudy, mélké kypieni pudy, zpracovani
pudy s ponechanim vétstho mnozstvi poskliziiovych zbytkl, seti do obilnych
pasu aj.

Pozitivni efekt: zpomaleni povrchového odtoku a sniZeni jeho objemu, snizeni
mnozstvi odnesenych ptidnich castic, ochrana pidniho povrchu piedevsim v
obdobi nejvétsiho vyskytu piivalovych srazek, zvyseni organické hmoty v pade,
¢imz je podpoiena retencni schopnost ptidy, zvyseni vsaku vody do pidy
Negativni efekt: Vyssi ndklady na provoz, CastéjSi zpracovani pudy, mensi
ucinnost, tedy vynosy z pidy, mozna eroze pudy

Hrazkovéni, zalozeni ochrannych hrazek v mezi fadi, ¢imz se vytvoii fada
malych akumulacnich ptikopt

Vrstevnicovy smér vysadby pfi zakladani novych kultur

Mulcovani, nastlani vrstvy kryciho materialu (slamy) v tloust'ce cca 10 az 20 cm
na povrch pady

Pozitivni efekt: ochrana plidniho povrchu pifedev§im v obdobi vyskytu
privalovych srazek, zvySeni organické hmoty v pud¢, ¢imz je podpofena retencni
schopnost pady, snizeni vyparu, zvyseni vsaku vody do ptdy

Negativni efekt: zvySend potieba vody, zvySend potieba Zivin, nutnost seZinani
travy, moznost rozSifeni hlodavct a jinych $ktdct, mul¢ovani mize pidu
ochlazovat, coZ mize byt nevyhodou pro rostliny, které potrebuji vyssi teploty
pro rist a vyvoj, vyzaduje vice mulcovaciho materidlu nez tradi¢ni metody
zpracovani pudy, coz miize byt nakladné a pracnéjsi (Kulhavy Z., Stibinger J. a
kol., 2015)
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Priklady biotechnickych opatfeni:
1.  Prilehy

Obrazek 1 Protierozni priileh s hrazkou (Kadlec V., 2014)

Prtleh je melky Siroky prostor s mirnym sklonem, ktery slouzi k zachyceni povrchové
vody. Existuji tfi druhy prilehi: zachytné, zasakovaci a svodné. Tyto prvky mohou
byt propojeny nizkou zemni hrazkou nebo travnatym pasem, coZ zvySuje jejich
kapacitu a umoznuje vysadbu vegetace. Cilem travnatého pasu je zachytit splaveniny
z vysSich pozemki, aby se nedostaly do reten¢niho prvku a dale do hydrografické sité.
Prtleh se od prikopu lisi tim, Ze umoziuje mechanizaci a prejeti. Na rozdil od prikopu,
prileh nepfedstavuje neptfekonatelnou prekazku na pozemku, kterd by vyzadovala
vystavbu piejezd.
Pozitivni efekt: zvySeni retence, ptreruseni délky svahu a drahy odtoku, zachyceni
privalovych srazek a ochrana pied zatopenim objektl pod nimi, neskodné odvedeni
povrchového odtoku, zpomaleni povrchového odtoku a snizeni jeho objemu
Negativni efekt: pravidelné ¢isténi od nanosl a porostu, nutnost sezindni travy, u
prileht s velkym sklonem udrzba a opravy opevnéni
(Kulhavy Z., Stibinger J. a kol., 2015)
Zakladni technické normy vyuZitelné pro ndvrh opatieni:

e (SN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace

pudy;

e (SN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské puady;

e (SN 75 4210 Hydromeliorace — Odvodiovaci kanaly;

e (SN 75 4200 Hydromeliorace — Uprava vodniho rezimu zemédélskych pud

odvodnénim. (Janecek a kol., 2012)
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2.  Prikopy

Obrazek 2 Zachytny prikop (Kadlec V., 2014)

Ptikop je podobny priilehu, ale ma prudsi svahy a mensi zachytny objem na stejnou
délku. Obvykle se navrhuje na mistech, kde neni mozné ziskat dostate¢nou plochu pro
vystavbu prillehu. Podobné¢ jako priileh, 1 ptikop se dé€li na zdchytné a svodné, a miize
byt doplnén nizkou zemni hrazkou. Na rozdil od prilehu, ptikop neni piekonatelny

pro techniku a vyzaduje vystavbu propustek nebo mostt pro piekonani.

Pozitivni efekt: Piikop je efektivni pfi odvodnéni pozemku, zabranuje zaplavam a
udrzuje stabilitu pozemku. Piikop mize byt vyhodny zejména tam, kde neni mozné
vybudovat prileh z divodu omezeného prostoru nebo kdy je zapotiebi vysokého

odvodnéni

Negativni efekt: Pfikop je méné stabilni nez prileh a miiZe se snadno zfitit. Kromé
toho, ptikop je pfekazkou pro techniku a vyzaduje vystavbu propustkii nebo mostd,
aby mohla byt pozemkem ptejizdéna, pravidelné ¢isténi od nanosi a porostu, u prikopti

s velkym sklonem tdrZba a opravy opevnéni (Kulhavy Z., Stibinger J. a kol., 2015)

Zakladni technické normy vyuzitelné pro navrh opatieni:

e CSN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace
pudy;
e (SN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské puady;
e CSN 75 4210 Hydromeliorace — Odvodiiovaci kanaly;
CSN 75 4200 Hydromeliorace — Uprava vodniho rezimu zemé&dé&lskych pud
odvodnénim. (Janecek a kol., 2012)
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3. Zasakovaci pasy

Obrazek 3 Zasakovaci travnaty pas (Janecek M., 2012)

Zasakovaci pasy predstavuji prvky ochrany, které jsou cenové velmi dostupné a
spoCivaji v travnatych pasmech Sirokych minimaln¢ 20 metrii, které jsou vedeny po
vrstevnici. Tyto pasy mohou byt travnaté, kiovinné nebo lesni a jsou navrhovany bud’
na svazitych pozemcich vedle plodin, které nedostatecné chrani pidu pied erozi, nebo
se stavi podél nadrzi a toki, aby se zabranilo vnikéni eroznich smyvi.
Pozitivni efekt: pievedeni povrchové odtékajici vody na odtok podpovrchovy,
zvySeni vsaku vody do pidy, zpomaleni az zastaveni rozruSovani a nasledné degradace
pudy (zpevnéni pidy kofenovym systémem), snizeni odnosu ptidnich ¢astic, snizeni
rychlosti povrchového i soustfedéného odtoku, zlepSuji vodni rezim v ptidé a omezuji
disledky eroze, pozitivni pro vodni organizmy
Negativni efekt: Omezena ucinnost, nutnost udrzby, omezeni vyuziti pudy
(Kulhavy Z., Stibinger J. a kol., 2015)
Zakladni technické normy vyuzitelné pro navrh opatieni:
e (SN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace
pady;
e CSN 75 4500 Protierozni ochrana zemédglské pady;
e (SN 83 7005 Ochrana pi¥irody — Krajiny — Terminy a definice
e (SN 46 4902 Vypéstky okrasnych dievin — Spoleénd a zakladni ustanoveni
(Janecek a kol., 2012)
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Stabilizace drah soustfedéného odtoku (zatravnéni udolnice)
Udolnice pokryté rostlinnym krytem, obvykle travou, dokaZou usp&iné odvést
povrchovy odtok bez projevii eroze. Tato schopnost se ukazuje zejména v
dobach ptivalovych destt a jarniho tani, kdy siln€ proudici voda miize vytvaret
erozni ryhy, a dokonce strze. Pro stabilizaci odtokové drahy se nejéastéji pouziva
tvar paraboly s malou hloubkou, coz odpovida pfirozenym vodnim cestam a
minimalizuje riziko meandrovani. Tento tvar lze snadno vytvofit pomoci
dostupné technologie.
Vegetacni kryt méa vliv na rychlost toku vody v udolnici. Hustota a kvalita
kotenového systému ovlivituji zpevnéni pidy a snizuji odnédseni ptidnich ¢astic.
Travy maji pifedev§im ochranny Géinek, protoze snizuji kinetickou energii a
transportni schopnost vody, zéroven zpeviiuji pidu diky svému kofenovému
systému.
Zakladni technické normy vyuzitelné pro navrh opatieni:
EN 1997-1 Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstruket;
CSN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace
puady;

CSN 75 4500 Protierozni ochrana zemé&délské pady;

(Janecek a kol., 2012)
Hrazky
Aby se snizilo riziko eroze, stavi se protierozni hrazky na zemédélskych
pozemcich s nulovym podélnym sklonem a ve sméru vrstevnic na upati svahd.
Musi byt vytvoren dostate¢ny prostor pred hrazi a hrazka musi byt dostatecné
vysoka, aby zachytila erozni smyvy a udrZela vodu. Hrazky jsou obvykle zemni
a dosahuji vySky 1 m az 1,5 m, jsou opevnéné travou. Je vhodné umistit je na
mistech, kde by pti malém sklonu dochdzelo k zanaSeni piikopt a pruleht.
Zakladni technické normy vyuzitelné pro navrh opatieni:
CSN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace
pady;
CSN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské pidy;

(Kadlec V., 2014)
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6. Meze

Obrazek 4 Mez se sbérnym prikopem (Janecek M., 2012)

Meze, které jsou vedené po vrstevnici, jsou vétsSinou navrhovany s prialehy v dolni

casti, které slouzi jako trvald prekdzka pro soustfedény povrchovy odtok.

v

Nejefektivnéjsi jsou meze se sedimentacnim pasem nad nimi a prilehem pod nimi.
Proti erozi by méla byt mez podle sklonu svahu maximalné vysoka 1 az 1,5 metru, se
svahy se sklonem do 1-1,5° pokryta travou a doplnéna doprovodnou zeleni.

Zakladni technické normy vyuzitelné pro ndvrh opatieni:

e (SN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace
pudy;

e (SN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské puady;

e (SN 75 4200 Hydromeliorace — Uprava vodniho rezimu zemédélskych pud
odvodnénim.
(Kadlec V., 2014)

7.  Terasy

Obrazek 5 Terasy (Kalec V., 2014)

Terasovani je vhodné pro vyuZiti pozemku s velkym sklonem, které by jinak nebylo
mozné ucinng vyuzivat. Terasovani se pouziva na svazich se sklony nad 15 % a slouzi
ke snizeni sklonu terénu, rozdéleni svahu na mensi useky, které minimalizuji erozi

povrchového odtoku, a k usnadnéni mechanizace. Nicméng, terasovani mize zptsobit
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znané zmény v geologii, geomorfologii, pedologii a biologii krajiny, coz mize
negativné ovlivnit pfirozené ekologické procesy. Proto by mélo byt terasovani
povazovano za krajni opatieni proti erozi.
Zakladni technické normy vyuzitelné pro navrh opatteni:
e EN 1997-1 Eurokod 7: Navrhovani geotechnickych konstruket;
e (SN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace
pudy;
e (SN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské pady;
(Kadlec V., 2014)

3.6.3 Vodni plochy

1. Malé vodni nadrze

Obrazek 6 Mald vodni nadrz (Haviova N., 2020)

Mezi malé vodni nadrze se fadi vodarenské, zavlahové, retenéni suché, retenéni nadrze
S malym zasobnim prostorem, Cistici a usazovaci, krajinotvorné nadrze leZici mimo

vodni tok (Kadlec V., 2014).

Jako ptiklad k podrobnéjSimu popisu poslouzi polosucha reten¢ni nadrz (poldr).
Hlavni tcel polosuché reten¢ni nadrze je kratkodobé zadrzeni velkého objemu vody.
Nezadrzi cely objem povodiiové viny, ale snizi jeji kulmina¢ni pratok. Docasnou
akumulaci vody minimalizuji Skody pfi povodnich a zvySuji reten¢ni kapacitu uzemi
(Kadlec V., 2014).

Pozitivni efekt: Trvald akumulace vody, ukladani sedimentl a Zivin, retardace vody

z vyse poloZenych pozemka, zlepSeni jakosti vody V tocich, zadrZeni vody v krajiné —

podpora infiltraénich procesti v misté nadrze, piipadné v trase nize leziciho vodniho

47



toku (prodlouzenim doby transformace povodiiového pratoku). Lze realizovat i

v mistech bez stalého priitoku vodotece.
Negativni efekt: Zabor plochy, trvald zména terénu, nutna udrzba, riziko pfi poruse

Zakladni technické normy vyuzitelné pro ndvrh opatieni:

e (SN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace
pudy;

e (SN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské pudy;

e (SN 75 2410 Malé vodni nadrze;

e (SN 752415 Suché nadrze;

e (SN 73 6815 Vodohospodaiska feseni vodnich nadrzi
(Kadlec V., 2014)

2.  Mokfady

Obrazek T Mokrad (Podesva Z., 2005)

Mokfiady patii také mezi nejuc¢innéjsi prvky pro obnovu kratkého vodniho cyklu v
krajing. Ziviny a latky unasené vodou se zde vyuZivaji a usazuji, neodchazeji z povodi,
recykluji se. Piida se samoziejmé také dosycuje vodou (Pokorny J., Eiseltova M.,
1998). Mokiady predstavuji rozhrani mezi suchozemskym ekosystémem a
povrchovou vodou v ficnim povodi. Maji vyrovnavaci a filtracni funkci pritoku vody,
sedimentl a rozpusténych nutrientil a polutanti. Zmiriiuji dopady povodni, zlepsuji
kvalitu vody ve vodnich tocich, zmiriiuji dopady sucha a redukuji proces eroze.
Obnoveny mokiad miize byt uc¢innéjsi nez noveé zaloZeny, nebot’ v obnoveném byly

kdysi vytvofeny piiznivé podminky pro jeho existenci. Podporuji vodni,
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semiakvatickou a pozemni biotu a zvétSuji zasobu mélké podzemni vody v Gzemi

(Oralek M., Kornan J., 2020).

Pozitivni efekt:

Filtrace vody: Mokiady maji schopnost filtraci vody, coz umoziuje odstraiiovani
necistot a chemickych latek, které by jinak mohly zptsobit znecisténi vodnich zdrojt
Regulace povodni: Moktady dokazou absorbovat velké mnozstvi vody, ¢imz snizuji
riziko povodni v okolnich oblastech. Pfi nadmérnych srazkach jsou schopny udrzet
vodu a postupné ji uvolnit zpét do okoli.

Omezovani eroze: Mokiady chrani okolni pidu pfed erozi a ubytkem piidni vrstvy,
coz zajistuje lepsi kvalitu pady a ochranu okolni krajiny

Ochrana biodiverzity: Mokiady jsou domovem mnoha druhii rostlin a zivocichd,
vcetné mnoha ohrozenych druhl. Moktady také poskytuji prostiedi pro migraci a
rozmnozovani nekterych druhii

Produkece kysliku: Rostliny v moktadech produkuji kyslik, ktery pfispiva ke zlepSeni
kvality ovzdusi v okoli

Zachyt uhliku: Moktady maji schopnost ukladat velké mnozstvi uhliku, coz pomaha
snizovat mnozstvi sklenikovych plynt v atmosfére

Rekreace: Mokiady jsou oblibenym mistem pro turistiku, rybolov a pozorovani ptakd,
coz piinadsi ekonomické vyhody pro mistni komunity

Hospodarské vyuziti: Mokiady poskytuji prostor pro chov ryb, sbér 1é€ivych rostlin
a vyuziti dfeva

Krajinna estetika: Moktady jsou Casto povaZzovany za krasné a jedine¢né piirodni

scenérie, které pfispivaji k pozitivnimu vnimani okolni krajiny.

Negativni efekt:

Rozmisténi: Mokiady mohou byt v né€kterych oblastech obtizn€é dostupné nebo se
nachazet na nepfistupnych mistech, coz ztéZuje jejich monitorovani a ochranu
Komatri a dalsi hmyz: Moktady jsou ¢asto hnizdistém komara a jiného hmyzu, coz
muze byt pro lidi a zvifata obtéZujici a nebezpecné zejména v oblastech s vysokym
vyskytem nakazlivych chorob

Zdroj chorob: Nekteré mokiady mohou byt zdrojem chorob, jako naptiklad

leptospirdzy nebo melioidozy, které mohou byt pfenaSeny na ¢lovéka nebo zvirata
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Nizka hodnota pidy: Vzhledem k vysoké vlhkosti a nizkému obsahu Zivin v ptdé
jsou moktady malo produktivni a méné¢ vhodné pro zeméde€lské vyuziti, moznost
zamokieni okolnich pozemkut
Hrozba sucha: V nékterych oblastech mohou mok¥ady piedstavovat hrozbu pro
okolni oblasti, protoze mohou vysusovat zdroje vody, zejména v obdobi sucha,
moznost kompletniho vyschnuti bchem, prohfivani, nadmérnd produkce
fytoplanktonu, vykyvy a tbytek rozpusténého kysliku
PfemnoZeni invaznich druhi: Mokiady mohou byt nachylné k piemnozeni
invaznich druhd, jako jsou napfiiklad invazni rostliny nebo druhy ryb, coz mlize mit
negativni dopad na ptivodni druhy v ekosystému
Ztrata mokradi: Zména pouzivani krajiny, odvodnovani a dalsi lidské aktivity vedou
k ztraté¢ moktadi, coZz mlize mit vazny dopad na mistni ekosystémy, biodiverzitu,
kvalitu vody a dals$i ekologické procesy
Zakladni normové a metodické predpisy vyuzitelné pro navrh opatieni:

e (SN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace

puady;

e (SN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské pidy;

(Kadlec V., 2014)

3. Vodni toky

Technicka opatfeni:

Dle Kravky M. (2009) zahrnuje Gprava vodnich tokd komplex vodohospodaiskych,
stavebnich a ekologickych opatieni v korytech tok, s cilem zabezpecit plnéni jejich
funkci, véetné retenénich schopnosti. Uprava toku ma za cil odstranit nepfiznivé stavy
v korytech, obnovit hydrologické a ekologické funkce toku, chranit lidské zivoty,
nemovitosti, kulturni pamatky a zemédé€lskou produkei v zatopovych oblastech toki,
umoznit bezpecné odvodnéni povodiového prutoku, upravit vodni rezim prilehlych
pozemki, zatsténi a odvodnéni stavajicich drenaZznich odtoki, odpadni vody z Cistiren
odpadnich vod a umoznit hospodaiské vyuziti povrchové vody, vEetné plnéni vodnich

nadrzi a energetického vyuziti proudici vody.

Existuje siroké spektrum uprav, které mohou byt provadény na vodnich tocich. Tyto
upravy mohou byt soustavné, pokryvajici cely tok, nebo dil¢i, aplikované pouze na

vybranych tusecich. Komplexni Upravy mohou byt navrzeny tak, aby regulovaly
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srazkové poméry v povodi. Tyto upravy ¢asto navazuji na revitalizaci zeméd¢elského a
lesnického Uzemi, Uzemni systémy ekologické stability (USES) a projekty
komplexnich pozemkovych tprav (KPU). Upravy zlepiuji retenéni a akumuladni
kapacitu izemi a omezuji vznik a projevy vodni eroze. Revitalizace ficnich systémi
muze byt komplexnim opatienim, kterym se zabezpecuje obnova, trvaly vyvoj a

stabilita ptirozeného stavu toku. (Kravka M., 2009)

Pti vybéru zptisobu Gpravy vodniho toku je kli¢ovym faktorem vysledek komplexniho
prazkumu, ktery se provadi na ploSe povodi. Tento prizkum obsahuje popis stavu
koryta a objektli v koryté a sbirda hydrologicka, hydropedologicka, geologicka a
klimatickd data. Splaveninovy rezim v toku je zhodnocen, zpisoby vyuzivani
pozemki na plose povodi jsou posouzeny, stavebni prace jsou piehledné popsany a
podminky a rozsah stavajiciho stavu nakladani s vodami jsou zjistény. Dllezité je také
uréeni ekologického stavu toku, vcetné biehovych porostl, a zjiSténi hodnot

nemovitosti a kulturnich pamatek v zaplavové zoné toku. (Kravka M., 2009)

Pti upravé vodniho toku se fesi n€kolik parametrti, jako jsou hydrotechnické vlastnosti
toku, kapacita koryta a objekt v ném, trasa toku v terénu i v zastavéném tzemi, sklon
dna koryta a pficny profil koryta. Ddle je nutné navrhnout potiebné objekty v trase
toku, vetn€é Uprav biehll a dna koryta a vegetacniho doprovodu toku. Je tfeba
zohlednit 1 podminky zausténi odpadii z drendzi, kanalizaci a komunikaci, které tok

kfizuji. (Vokurka A., Zlatuska K., 2020)

Na mensSich tocich se pouzivaji pticné objekty k vyrovnani sklonu a k udrzeni stability
koryta. Tyto objekty pomahaji snizovat erozni Uc¢inky proudici vody. Béznymi
pfi¢nymi objekty, které se pouzivaji pii obnové tokt, jsou skluzy, stupné, prahy a
jizky. ZvySovanim hladiny vody v fece se zvySuje akumulace vody v krajiné, a to jak
v koryté vodniho toku, tak hlavné v ptilehlém ptidnim profilu, do kterého voda z koryta
pronikd skrze bfehy. Pro konstrukci pficnych objektii se pouZivaji vyhradné ptirodni
materidly, jako je kdmen, dfevo nebo prouti. Rozlozeni jednotlivych objektl zavisi na

sklonu dna, zrnitosti a Sifce koryta. (Vokurka A., Zlatuska K., 2020)

Pozitivni efekt: zpomaleni rychlosti vody, sniZzeni erozni sily proudici vody pfi
velkém spadu a retardace odtoku, zvyseni vysky hladiny v koryté a s tim souvisejici

posileni infiltrace do biehd koryta a do podlozi, v kombinaci sboc¢nimi tinémi
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umoznuji rozliti vody do nivy a do boc¢nich tiini, stabilizace koryta, provzdusnéni

vody.

Tyto objekty zpomaluji tok vody, coz snizuje jeji erozni silu pii velkém spadu.
Zaroven zvySuji vySku hladiny v koryté, coz umoziiuje lepsi infiltratni schopnost
biehti a podlozi. V kombinaci s bocnimi tinémi, tyto objekty umoznuji rozliti vody do
nivy a do bocnich tini. Diky tomu dochézi ke stabilizaci koryta a zlepSeni

provzdusnéni vody.

Negativni efekt: mozné nezadouci zvySeni vlhkosti pfilehlych pozemkd, vytvoreni
migracni prekdzky pro organismy v toku, zabrana pro chod splavenin, nutnost oprav,
muze dojit k nezddoucimu zvySeni vlhkosti okolnich pozemki, vytvofeni prekazky
pro migraci organismu v toku, omezeni volného pohybu sedimentt a nasledné€ nutnost

provadét opravy (Kulhavy Z., Stibinger J. a kol., 2015)

Asanace vymolt a strzi

Obrazek 8 Strz stabilizovana konstruker z kulatiny a kamennou vypini (Vokurka A., Zlatuska K., 2020)

Asanace zahrnuje opatfeni zamétfend na zlepSeni a obnovu poskozeného mista. K
dosaZeni stability existuji dv¢ strategie. Snizeni energie vodniho proudu nebo vystavba
opevnéni koryta. Mezi asanacni opatfeni patii jak technické, tak biotechnické
opevnéni. Pfi upravé koryta je klicové zachovat jeho pfirozeny tvar s nerovnostmi
nivelety dna, ktery zajisti vznik t0ni, vymoli s brodovymi tseky a drsného dna

(Vokurka A., Zlatuska K., 2020).

Hlavnim krokem pfi asanaci strZi je predev§im snaha odklonit ptitékajici vodu
a podpotfit jeji vsakovani. K tomu lze vyuzit kandly, které by odebiraly vodu jiz pied

strzi. Nicmén¢ v praxi neni vzdy mozné a vhodné umistit kanaly mimo pivodni koryto,
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zejména kvuli omezeni vyuzitelnosti okolnich pozemki. Proto je snaha stabilizovat
dno strze a opatfit ji pevnymi zabranami, aby byla schopna u¢inné zadrzovat vodu
stékajici ze svahu. Je stale nutné pocitat s tim, ze voda bude odtékat po svazich strze

(Vokurka A., Zlatuska K., 2020).

Kromé stavebnich prvka a konstrukci, které slouzi k opevnéni, je vhodné zvazovat i
biotechnické konstrukce, které se snadnéji zacletuji do ptirodniho prostiedi. Je
vyhodné pouZzivat mistni pfirodni materialy, které jsou Casto €inngjsi nez konstrukce
Cisté technické. Volba konstrukei vSak vzdy zavisi na charakteru feSen¢ho tizemi

(Slavik a Neruda, 2014).

Abychom upravili svahy strze do mirn&jsiho sklonu, je nejlepsi vychazet z thlu
ptirozené sklonitosti zeminy a poté je stabilizovat pomoci biotechnickych tprav a
prevazné mistnich materiald. Pro stabilizaci se mohou pouzit zapletové plitky nebo
klesti, které jsou zajistény koliky a dratem. Dno strze je tieba stabilizovat mensimi
pficnymi objekty, jako jsou dfevéné srubové piehrdzky, zépletové plitky nebo
gabiony. Tyto objekty zachytavaji sedimenty v protékajici vod¢ a snizuji tak sklon dna.
Pokud jde o jemnozrnné strze, je nutné pouzit objekty s nepropustnym zalozenim, aby

voda nemohla trvale protékat (Slavik a Neruda, 2014).

v

Pozitivni efekty: stabilizace pficného i podélné¢ho profilu koryta, eliminace vlivu
erozni ¢innosti proudici vody a podpora infiltrace v iizemi, vysadba chybé&ji chybéjici

vegetace, oziveni svahu, ozdravéni prostiedi

Negativni efekty: drzba oZivenych opeviiovacich konstrukci, nutné sefezadvani pro
zaruCeni pruzného opevnéni, zamezeni starnuti, zaruCeni hustého prokofenéni,
zamezeni nadbyte¢ného zastinéni koryta, riziko protrZzeni opevnéni a nasledné
lavinovém poruseni realizovanych tprav

(Janecek M., 2012)
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4.  Retence fi¢ni nivy

Zvyseni retence v fi¢ni nive 1ze dosdhnout bud’ technickymi objekty, nebo kompletni
revitalizaci izemi. Pfi uplné revitalizaci je tfeba upravit samotné koryto toku, véetné
biehovych hran a také Sirsi plochy nivy s piilehlymi pozemky. Obvykle se tento typ
revitalizace provadi spolu s dal§imi opatfenimi v rdmci izemniho systému ekologické
stability, jako jsou komplexni pozemkové tpravy (Rychtecka P., Samec P a kol.,
2023).

Béhem revitalizace aluvidlnich tokli se casto uplatiiuje zplostovani koryta do
prirodnich tvari. Miskovité koryto s pozvolnymi svahy je idedlni pro tento ucel,
protoze zmensuje prutocny profil toku a umoziuje, aby se voda rozlévala do okolni
nivy pfi pratoku velkych vod. Obnova rozlivli v okoli toku ma velky piinos pfi
revitalizaci, zejména v nezastavénych oblastech, kde neni vysoké riziko Skod na
majetku. Kromé toho lze rozliv vyuzit k transformaci povodiiové viny (Rychtecka P.,

Samec P a kol., 2023).

Retenci vody v nivach lze zlepsit zamokifenim nevyuzivanych ploch v povodi, jako
jsou stare¢ skladky, zeméd¢€lsky odvodnéné pozemky nebo rumisté. Tyto plochy mohou
byt ¢aste¢né nahrazeny lu¢nimi porosty, stalymi vodnimi plochami, luZznim lesem
nebo mistnimi mokiady. Nejvyhodnéjsi ekologické Upravy pro malé vodni toky
zahrnuji velky podil travnatych ploch a udrzovanych doprovodnych dfevin. Dilezitou
soucasti je také podpora prilehlych tiini a mokfadt. (Rychtecka P., Samec P a kol.,
2023).

Pozitivni efekt: zpomaleni postupu povodiiové vilny rozlivem v nivé, zmenSeni
kulminaéniho pritoku, zmenSeni rychlosti proudéni za povodné, retardace vody z vySe
polozenych pozemki, podpora ptirozeného ukladani sedimentu a zivin v ficni nivé
(alternativa okalové zavlahy) zlepSeni jakosti vody v tocich, snizeni povrchového
odtoku, ktery sebou splavuje zemni material, zadrzeni vody v krajin€ zejména v mikro
depresich a povrchovych objektech po rozlivu do fi¢ni nivy, podpora infiltracnich
procesti v misté zéaplavy, uplatiiuje se syceni nesaturované zony pudy a zvySeni
hydraulického spadu pfi infiltraci vody do podzemnich zasobaren vody, vytvofeni

nového ekosystému pfi trvalé zatop€ (mokiady), vodni prostiedi vyuZzije mnoho rostlin
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a zivoc€icht, prvek spojovany s komplexnimi pozemkovymi Gpravami, pfi vhodném
navrhu opatfeni dale vyuzitelné dievinné porosty, novy esteticky prvek v dané lokalité,

vytvorfeni cennych biotopt (Iuzni lesy, louky a mokiady), rozvoj biomasy

Negativni efekt: zeméd¢€lské plochy v tzemi nivy jsou ohroZeny zaplavovanim,
piirozeny vyvoj zpravidla znamend zménu a zintenzivnéni akumula¢nich procesu, a to
jak v nové upravenych usecich toku, tak jim navazujicich tsecich, riziko eroze
pozemku a jejich zanaseni sedimenty, zabor ploch, které by mohly byt vyuzity pro
zemé&délstvi, ¢i lesnictvi, trvala modelace terénu spojend s tpravou trasy Koryta,
zména podminek intenzivniho hospodatfeni (zvysSeni vlhkosti pidy na ptilehlych
pozemcich), regulace odtoku odvodniovaci systémy (sité otevienych ptikopt nebo
drenédzni systémy) potfeba manipulace s hradicimi objekty (po kratkodobém zadrzeni
vody v fiéni nivé a odeznéni kulminace ve vodnim toku byva pozadovano piiméfené
rychlé odvodnéni zaplaveného tzemi)

(Janecek M., 2012)

Piirodni opatfeni:

Ptirodni opatfeni pro zvyseni retence vody na vodnich tocich jsou dillezitou soucasti
ochrany vodniho prostfedi. Tyto opatieni vyuZzivaji pfirozenych procesli a materialti
pro zlepSeni zadrZovani a infiltrace vody v nivé€ toku a v okoli. Mezi pfirodni opatfeni
patii naptiklad vysadba vegetace, vytvafeni moktadl a tini, zmenseni pruto¢ného

profilu koryta toku a zvyseni propustnosti pudy (Stérba O., 2008).

Jednim z hlavnich pfistupti je vysadba vegetace, zejména trvale zelenych rostlin, které
udrzuji pudu stabilni a pomahaji zlepsit infiltracni schopnosti pidy. Tyto rostliny
mohou byt doplnény o vytvofeni mokiada a tini, které poméhaji zadrzovat vodu v
krajiné. Mokfady a tlin¢ mohou byt vytvareny napiiklad zastavenim odvodiiovani
pozemkii, nebo vystavbou piirodnich prehrad, viz technické opatieni (Stérba O.,
2008).
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3.6.4 Zastavéné izemi

Mg¢sto je Casto ptirovnavano ke karikatufe krajiny, ktera je charakterizovana plochami
s nizkou retenci vody. Namisto propustnych ploch mame celd izemi zpevnénd, coz
znamena, ze jsou zcela nepropustna. Jsou to naptiklad chodniky, parkovisté, silnice,
dlazdéna prostranstvi, primyslové aredly a stfechy. Naptiklad v Praze odtece ro¢né

témé&F 100 miliond m® vody, ktera neni dale vyuzita. (MMR, 2019)

V méstskych oblastech jsou vSechny plochy odvodiovany do nejblizSiho kanalu,
ackoliv v nékterych pifipadech ma destova voda svlj vlastni kanalizacni systém.
Vétsinou jsou vSak splaSky, odpadni vody a deStovka vedeny v tzv. jednotné
kanalizaci. Vzhledem k tomu, Ze se za desté do kanalizace vSechno nevejde, jsou v
kanaliza¢ni siti instalovany odlehcovaci komory. Ty oddé€luji smés, kterd putuje dal do
Cistirny odpadnich vod, od zbytku, ktery je bez ¢isténi odlehéen a vypustén piimo do

potoka, feky nebo rybnika. (MMR, 2019)

Tato voda neni pouze srazkova voda, nybrz ¢ernoseda hustd smés plna znecisténi, ktera
vyvéra z kanalu. Obsahuje rozkladajici se latky, nebezpecné viry a bakterie, Ziviny pro
sinice a pozustatky domaci chemie, 1é¢iv a dalSich latek. Bez Gispésného feseni spravy
srazkové vody v méstech a obcich, nemlizeme pokrocit ani v zvladani sinicovych
kvéti v piehradach, ani nezlepsime ekologicky stav vodnich tokil. ReSeni zasadné

spo¢iva v tom samém principu jako v pfirodni krajing. (MMR, 2019)

Cilem je opét maximalizovat zadrZeni vody v ramci méstského prostoru. K jeho
dosazeni mohou pomoci zelené stiechy, zelené fasady, destové zahrady, zasakovaci
zafizeni, jezirka a podzemni nadrZze. Moudré hospodateni se sraZkovou vodou ve
méstech a obcich ma vyznam nejen z hlediska klimatizovani mést a zavlaZzovani

zeleng, ale také z divodu ochrany vodniho prostiedi (Salzmann K., 2019)

Vybér vhodné techniky pro vsakovani sraZzkovych vod zavisi na n€kolika faktorech,
jako je typ povrchu a jeho znecisténi, schopnost prostredi (pudy a hornin) vsakovat
vodu a prostorové moznosti, které mohou ovlivnit velikost plochy potfebné pro

vsakovani a objem zadrzovaciho prostoru (Salzmann K., 2019).
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1.  Meéstsky rybnik

Obrazek 9 Méstsky rybnik (Biomatrix Water, 2023)

Voda, ktera stéka ze sttech budov, je odvadéna do blizkého rybnika, kde se akumuluje
a prispiva k vylepSeni mistniho mikroklimatu. Tento zpiisob zaroven snizuje celkovy

odtok destové vody z daného tizemi (Beran A., 2020).

Meéstsky rybnik slouzi k akumulaci destové vody a kompenzaci nedostatku vodni
bilance v zastavénych oblastech. Pokud jsou splnény urcité podminky, lze vyuzit
principu posileni infiltrace destové vody, kterd se uchovava na dn¢ a sténach nadrze,

piipadn¢ v kombinaci s dal§imi opatienimi. (Beran A., 2020).

Pfi navrhu méstského rybnika Ize zvolit variantu se zpevnénym dnem, coz umozni
vyuziti prostoru pod nim napiiklad pro parkovisté. Na druhé stran€ je mozné volit
variantu s nezpevnénym dnem, kterd umozZni rist vodni vegetace. Bez ohledu na volbu
musi byt zarucena stabilni hladina vody. Obvykle je vhodné navrhnout nadrz tak, aby
zachytila pétiletou srazku ze sttech okolnich budov a byla vybavena bezpecnostnim
pfepadem, ktery zajisti odvod vody pii povodni. Bezpe¢nostni pfepad se dimenzuje
individualné podle platnych pfedpist a zpravidla je navrzen na stoletou vodu. Trvala
pritomnost vody v nadrzi mtize vést k rozmnozovani komard, proto je dilezité vytvorit
vhodné podminky pro ryby, které pifirozené redukuji populaci komard. (Beran A.,
2020).

V piipadg, ze se planovany méstsky rybnik nachazi v blizkosti vodniho toku, je mozné
ho spojit s timto tokem pomoci koryta nebo nahonu. Timto zplisobem neni nutné
kontrolovat hladinu vody pomoci bezpecnostniho pielivu, protoze tato funkce je
zajiSténa pravé tokem vody z ptipojeného vodniho toku. Navic tato spojeni mohou
slouzit i k dotovani vody do rybnika, coz zlepSuje ekologické podminky v jeho okoli
a umoziuje vyuziti nadrze jako zdroje vody pro zalévani zelené ¢i ¢iSténi odpadnich

vod. (Beran A., 2020).
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Pozitivni efekty: opatfeni pfindsi do zastavéného prostredi vysoky esteticky prvek
ktery vyrazné ptispiva k celkovému dojmu okolniho prostfedi, slouzi jako mista pro
odpocinek, plni funkci zadrzeni odtoku vody ze stfech budov ¢imZ napomaha k
tlumeni odtokovych Spi¢ek ztzemi, vede ke zlepSeni mikroklimatu suchého

meéstského prostiedi

Negativni efekty: nevhodnym navrhem nebo udrzbou miize dojit k ubytku kysliku ve
vodnim prostiedi coz povede k thynu ryb a vyskytu sinic, dilezité¢ zamezit iniku vody
skrze biehy a dno nadrze, coz muze zptisobit podmaceni piilehlych staveb, nutnost
udrzeni vody v nadrzi pii nedostatku vody (napajeni pomoci ptilehlého vodovodniho
hydrantu)

(Kulhavy Z., Stibinger J. a kol., 2015)

2.  Vsakovaci bloky

Obrazek 10 Vsakovaci blok (Eco Aqua shop, 2023)

V ptipadé velkych objektd, jako jsou obchodni centra a parkovisté, se Casto vyskytuje
problém s odvadénim destovych vod do kanalizace. To mize vést ke kapacitnim
problémim na stokové siti a na ¢istirné odpadnich vod. Aby se tento problém vyftesil,
je tfeba vyuZzit princip primarniho odvadéni destovych vod ze zpevnénych povrchii do
vsakovacich blokd umisténych pod terénem. Zde se destova voda akumuluje a
postupné vsakuje do nizsich vrstev, ¢imz se dopliuji zdsoby podzemnich vod. Pokud
dojde k vétsi intenzité desté, nez na kterou je pudni blok dimenzovan, bezpecnostni
preliv, odvede piebytecnou vodu do destové kanalizace nebo do objektl pro dalsi
vyuziti. Tim je velka ¢ast sraZkové vody likvidovana pfimo na misté, coZ ma mnoho
pozitivnich ucinkt. Je vSak nutné zajistit predc¢iSténi srazkovych vod pred tim, nez

vstoupi do vsakovacich blokli (Novotny 1.,2014).
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Konstrukce z plastovych vsakovacich bloktl je stavebni systém, skladajici se z blokl
a pridavnych objektl na vtoku a vytoku z podzemniho prostoru. Diky variantnimu
seskladani blokt Ize vytvorit nadrze riiznych tvarii a kapacit, které odolavaji extrémni
zatézi a umoznuji instalaci pod komunikace. Preferovano je horizontalni rozloZeni
blok, protoze zvétSuje plochu pro sani vody a prazdnéni nadrze je efektivnéjsi. Vybér
konkrétniho uspofadani zavisi na vlastnostech podlozi, pficemz propustnost podlozi

ovliviiuje velikost plochy, na kter¢ 1ze konstrukei instalovat (Novotny 1.,2014).

Pozitivni efekty: zastaveni povrchového odtoku ze zpevnénych ploch a jeho likvidace
formu infiltrace, zvySeni retence vody v krajiné, zmenSeni zavislosti na veifejné
technické infrastruktufe (destové nebo jednotné kanalizaci), sniZzeni velikosti

kulminac¢ni viny bleskové povodné

Negativni efekty: naklady na pofizeni provoz a udrzbu

Podobna technologie se da pouzit i na zahradach rodinnych domt pti zasakovani vody

ze stfechy rodinnych domu.

3. Retenéni nadrz

Obrazek 11 (Aliaxis, 2022)

Retencni nadrze maji za kol doCasné zadrZet piitok vody a akumulovat ji bud’
kratkodobé nebo dlouhodobé. Pokud ma nadrz dostatek volného prostoru pro retenci
vody pied odtokem a manipuluje se s ni vhodnym zptisobem, mtize pomoci zplostét
pritokovou vinu a snizit objem povodiiové viny tim, ze zadrzi vodu v nadrzi. Diky
tomuto mechanismu je mozné posunout kulminaci a zmensit objem povodiiové viny o

objem retence vody v nddrzi (Novotny 1.,2014).
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Pokud se v urbanizované oblasti vyuzivaji principy reten¢nich nadrzi k nakladani s
destovou vodou, dochdzi k zadrzeni srazkové vody zpétné ze stfech a zpevnénych
ploch. Tato voda neni odvadéna piimo do kanalizace ani vypousténa na povrch, ale
misto toho je uchovavana v retenc¢ni nadrzi. Voda z nadrze pak mize byt vyuzita pro
zavlahu, naptiklad pro parky, travnaté plochy nebo zahrady, a to bud’ jako fizena
infiltrace do pidy nebo jako uzitkovd voda uvniti budov. Tento postup vyrazné
podporuje retenci srazkovych vod v dané oblasti a umoziuje jejich vyuziti, ¢imz
dochazi ke snizeni objemu srazkovych vod odvadénych do kanalizace (Novotny

1.,2014).

Retenéni nadrz se nachazi mezi mistem, kde se srazkova voda shromazduje (napt. z
okapti domti) a mistem, kde se vypousti do destové kanalizace nebo na povrch. Je
situovana v blizkosti objektu, aby bylo mozné pomoci gravitace vést vodu ze svodu

do nadrze prostfednictvim potrubi (Novotny 1.,2014).

Pozitivni efekty: voda ziistava v feSeném zemi a napomaha ke zlepSeni vodni bilance
uzemi, zdroj vody pro zavlahu vegetace vyznamné hlavné pro lokality s Castym
vyskytem sucha, snizeni odtoku a kulmina¢niho pratoku, Setieni s pitnou vodou, voda
zbavena necistot jako jsou sedimenty ropné latky muze byt pouzita napiiklad pro

splachovani, eventudlni dopliiovéani zdsob podzemni vody

Negativni efekty: pocatecni investi¢ni ndklady na vystavbu deten¢ni nadrze, nutny
provoz a udrzba a s tim spojené naklady, v pfipad¢ akumulace vod ze zneciSténych

zpevnénych povrchii naptiklad automobilovou dopravou je nutné piecisténi

(Kadlec V., 2014)
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4.  Vegetacni stiechy

Obrazek 12 Vegetacni strecha (Dostal P., 2020)

Stfe$ni krytiny nejsou schopny udrZet odtok vody, avSak vegetacni zelené stfechy
disponuji touto schopnosti a jsou optimalnim feSenim pro zvySovani retence vody a
snizovani povrchového odtoku z danych objekt. Zelené stfechy obsahuji vrstvu
vegetace a drenaze, kterd umoznuje absorbovat srazkovou vodu. Tim se snizuje
mnozstvi odteklé vody a zpomaluje se doba odtoku. N&kterd voda se zachyti v
intercepéni zasob& a ve vrstvé substratu, ¢ast se vypafuje a ¢ast je zuzitkovana

rostlinami pro svij rast (transpirace) (Dostalova J., 2021).

Hlavnim faktorem, ktery ovlivituje velikost retence vody na zelené stieSe, je typ a
vySka vrstvy substratu, druh vegetaéniho pokryvu a sklon stfechy. Slozeni
jednotlivych vrstev a pouzitych materialti se mohou lisit v zavislosti na pozadavcich

investora a stavebni firmy, ktera projekt realizuje (Dostalova J., 2021).

Pozitivni efekty: hlavnim pozitivnim efektem je snizeni a zpomaleni odtoku vody do
destové kanalizace, z toho plynou niz$i ndklady na odvadéni vod a mens$i zatéz
destové kanalizace, s tim spojené nadmérné otoky ze zastavénych ploch, esteticky
vzhled a vegetacni kryt ktery napomaha k evapotranspiraci a tim pfirozengjSimu

kolobéhu vody v tizemi, dlouhd Zivotnost

Negativni efekty: vysoké néklady na realizaci a idrzbu zelené stiechy, ve srovnani s
klasickymi stfechami maji velkou hmotnost, konstrukce tedy musi byt dostatecné

pevna, stfecha nesmi mit ptili§ velky sklon

(Dostélova J., 2021)
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5. Vegetacni filtracni boxy

)

Obrazek 13 Vegetacni filtracni box (Substraty s biouhlem, 2022)

Toto feSeni predstavuje alternativu k tradicnim odvodiiovacim systémam intravilanu
pro odvod srazkovych vod. Princip tohoto opatieni spociva v pouziti tzv. "fizenych
mokiadll", kde voda tece pfes nékolik Urovni v boxu s pfepadovymi otvory, coz
vyrazné€ zpomaluje rychlost proudéni vody. Voda se postupné akumuluje na propustné
vrstvé pudy pokryté rostlinami, kterym nevadi delSi doba zaplaveni, kde se voda
filtruje a ¢isti. Pokud jsou srazky piili§ vydatné, voda nepietékd, ale odtéka zpét na
okraj komunikace, kde proudi do dal§iho boxu. Piebyte¢na voda z posledniho boxu
vtéka do stavajici deStove kanalizace, avSak mnoZstvi vody je objemové vyrazné niZsi.
Toto opatfeni umoznuje likvidaci deStové vody z komunikaci bez jakychkoli omezeni

parkovani vozidel u krajnice (Zapletal M., 2021).

Tento systém se sklada z boxi s otevienym dnem, které jsou vytvorené z betonovych
zdi o vySce pfiblizné 50 cm. Voda se do boxii dostava kratkymi otevienymi zlaby s
ocelovymi pochliznymi miizkami, které zajist'uji prichodnost mezi betonovymi pasy
a komunikaci. Poté, co voda gravita¢né stéka ke krajnici, vtéka do boxii na propustnou
vrstvu. Aby se zabranilo vymyvani pudy, je za vtokem umisténa vrstva kameniva,
ktera snizuje rychlost proudéni. Boxy jsou vybaveny nékolika ptelivy, které zamezuji
rychlému proteceni vody a pfispivaji k vaporizaci a postupné infiltraci. Pfelivy mohou
byt vyrobeny z riznych materialt, jako jsou dievéné fosny, beton nebo ocelové desky.
Na druhé strané boxu je spadovy chodnik, ktery je naklonén smérem k boxtim a

umoziuje vode z chodniku vtéct do boxl. Mezery v betonovych zdech boxi umoziuji
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prichod vody. Tento systém umoznuje u¢inné odvodnéni srazkovych vod a zabranuje

vysychani pady (Zapletal M., 2021).

Pozitivni efekty: snizeni rychlosti odtoku z komunikaci a chodniku, snizeni znec¢isténi
vody zvySeni zdsob podzemni vody, zvySeni evapotranspirace v zastavéném uzemi,

esteticky pfinos

Negativni efekty: zmenSeni prostoru mezi zastavbu a komunikaci nutny nutnost
udrzby vegetace opatfeni neni vhodné na puadach které Spatn¢ propoustéji vodu,

moznost vyskytu domovnich ptipojek

(Zapletal M., 2021)

6.  Destové zahrady

el At

Obrazek 14 Destova zahrada (Kravcik M., 2010)

Destové srazky, které dopadaji na stfechy domu, jsou vedeny svodem do uméle
vytvotreného prilehu, ktery ma estetickou funkei a slouzi jako zahradni zahon pobliz
domu. Diky specifickému tvaru a propustné vrstvé pudy v prulehu, je srazkova voda
zachycena a pomalu se infiltruje do pidy. Voda poté proudi do kameny vyskladané
strouhy, kterd vede k destové zahrad€. Misto strouhy miliZe byt pouZita i trouba
zakopana pod zemi, z niZ voda vytékd az v mist€ deStové zahrady. Po pfiteceni do
dest'ové zahrady zacina voda napliovat jeji retencni objem a postupné se infiltruje do
ptdy. Aby nedochézelo k tiniku vody mimo deStovou zahradu béhem silného deste, je
zahrada vybavena vertikalnim regulacnim potrubim a bezpecnostnim piepadovym
kanalem, ktery urcuje maximalni kapacitu dest'ové zahrady. Potrubi je chrdnéno proti

zanaSeni, coz zajist'uje jeho efektivni fungovani (Dunnet N., Clayden A., 2007).
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Pozitivni efekty: voda ze stfech ziistava na pozemku tim podporuje dotovani zasob
podzemni vody a zabranuje odtoku do vefejné destové kanalizace, nebo se alespon
vyrazn¢ zpomaluje, husté vysazené rostliny zajistuji velky podil evapotranspirace a
jejich kofenova vrstva podporuje i filtra¢ni schopnost celého opatiteni, vysoka esteticka

hodnota

Negativni efekty: Na rozdil od zpasobu likvidace destovych vod ze stiechy skrze
vsakovaci bloky destové zahrady zabiraji plochu pozemku, pti dlouhotrvajicich
destich a veliké nasycenosti pidy mize byt destova zahrada dlouhodob¢ podmacena,

vhodné Zivotni prostiedi pro rozmnozovani hmyzu

(Dunnet N., Clayden A., 2007)

7. Zahrani¢ni ptiklady podpory retence vody

Winnenden v Némecku je ptikladem inovativniho pfistupu k udrzitelnému vyuziti
destovych vod v souvislosti s roz§ifovanim obytného komplexu v této oblasti. Vilovy
a bytovy komplex postaveny v roce 2011 je vybaven zelenymi stfechami a propustnou
dlazbou, kterd umoznuje efektivni hospodareni s destovou vodou. Voda z téchto
zdroj je zachycovana a pouzivana pro domaci potteby nebo pro zavlahu. Komplex je
také vybaven nékolika menSimi a vétSimi retenénimi nadrzemi, které pomahaji

regulovat pritok vody (Kulhavy Z., Stibinger J. a kol., 2015).

Obrazek 15 Winnenden (Doherty, 2013)

Projekt revitalizace feky v Singapuru, ktery byl zahajen v roce 2010, patii mezi
nejuspésnéjsi iniciativy na zlepSeni retence vody ve mésté. V sedmdesatych letech
minulého stoleti byla feka ptelozena do betonového koryta v lichobéznikovém profilu,
aby se zabranilo povodnim. Diky projektu revitalizace se betonové koryto a okoli feky

zménily v 60 hektarovy park, ktery obsahuje mnoho nadrzi, retencnich prostort a
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prostori pro rekreaci. Morfologie toku byla upravena do pfirozeného stavu, coz
vyrazné zvysilo biodiverzitu prostiedi a zlepSilo mikroklima mésta. Tyto upravy také

piispély ke snizeni kulmina¢niho pritoku, zpomaleni koncentrace odtoku z izemi a

zlep3eni rekreagnich moznosti pro mistni obyvatele (Kulhavy Z., Stibinger J. a kol.,
2015).

Obrazek 16 Koryto reky Kallang pred revitalizaci (World Architecture News, 2012)

Obrazek 17 Koryto reky Kallang po revitalizaci (World Architecture News, 2012)
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3.7 Financovani a dotace na obnovu reten¢ni schopnosti krajiny

Potieba zlepsit zadrzeni vody v krajiné a zlepsit kvalitu povrchovych a podzemnich
vod souhlasi s vizi udrzitelného rozvoje Ceské republiky, jak je vyjadieno v
dokumentu Strategicky ramec Ceské republika 2030, také ve Strategické planu pro
obdobi 2023-2027 a Vv planu obnovy CR. Mimo to, Néarodni plany povodi se vénuji
zlepeni stavu vody v Ceské republice, véetnd ochrany a obnovy povrchovych a
podzemnich vod a vodnich ekosystému, snizovani negativnich dopadi povodni a
sucha, udrzitelnému hospodateni s povrchovymi a podzemnimi vodami, poskytovani
vodohospodarskych sluzeb a ochrany ekologické stability krajiny (Strategicky plan
SPZ na obdobi 2023-2027, 2022).

Mezi hlavni zdroje, jak informaci, tak samotnych dotaci patii: Narodni plan obnovy,
Ministerstvo zivotniho prostfedi, Ministerstvo zemédélstvi, Statni fond Zivotniho
prostiedi CR, Operaéni program Zivotni prostiedi 2021—2027 EU a Strategicky plan
SPZ na obdobi 2023-2027 dostupny na strankach DotaceEU.cz (ZastteSujici portal

Evropskych strukturalnich a investi¢nich fondti v CR).

V minulych letech jiz probéhlo velké mnozstvi dotanich programi retence vody
Vv krajiné. Napftiklad Program Destovka pro domécnosti (Narodni program Zivotniho
prostiedi), Program Rozvoj venkova: financovan Evropskou unii, pro podporu
projektli zamétenych na zlepSeni retence vody v krajin€, napf. stavba rybnikd,
meliora¢nich zaiizeni, obnovy mokiadti, Operaéni program Zivotni prostiedi: také
financovan Evropskou unii s cilem podporovat ochranu a zlepSovani Zivotniho
prostiedi v CR. Souéasti programu je napiiklad podpora projekti na zadrzovéani vody

v krajing, obnovu vodnich tok, revitalizaci mokiadd a podobné (DotaceEU,2023).

3.7.1 Lesy

Potieba zvysit ochranné funkce lesti v oblasti vody je zaloZena na Statnim programu
ochrany piirody a krajiny CR (SPOPK CR) pro obdobi 2020-2025 a Lesnické strategii
EU (2021), ktera je reflektovana ve strategii piizpusobeni se zméné klimatu v
podminkach CR. Cilem je zajistit ekologickou stabilitu lesi a poskytovani
ekosystémovych sluzeb s dlirazem na minimalizaci degradace pidy a posileni

pfirozeného vodniho rezimu. Adaptivni opatfeni jsou zaméfena na obnovu
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pfirozen¢ho vodniho rezimu v lesich, minimalizaci technického odvodnéni lest,
realizaci opatieni pro zadrZeni vody, stabilizaci skupin lesnich typt ovlivnénych
vodou a ochranu moktadu v lesich. Toto usilovani je v souladu s koncepci statni
lesnické politiky do roku 2035, jejimz cilem je zajiSténi vyrovnaného plnohodnotného
plnéni vSech funkci lesa pro budouci generace, véetn¢ podpory pozitivni vodni a
uhlikové bilance krajiny. Lesnickd politika podporuje ptirodé blizké zplsoby
hospodareni, které zlepsuji vodni bilanci (Nova Lesni strategie EU do roku 2023,
2021).

Mezi klicové programy patii Operaéni program Zivotni prostfedi 2021—2027
»Adaptace ekosystémli na zménu klimatu®, ktery podporuje celou fadu opatieni,
vcetné podpory lesnich pozemkd s cilem zlepSit zadrzeni vody. Mezi konkrétni
opatieni miize patfit naptiklad vysadba novych lesti nebo uprava stavajicich porostt

za uéelem zlepdeni zadrzeni vody (MZP, 2020).

V Evropské unii existuje nékolik programli zamétenych na podporu zadrzeni vody v
lesich. Mezi né€ patii naptiklad program LIFE, ktery podporuje projekty na ochranu
ptirody a biodiverzity. Tento program muze finanéné podpofit projekty zamétené na

zlepseni zadrzovani vody v lesich (ProgramL.ife,2023).

3.7.2 Zemédélské pozemky

V Ceské republice je v soucasné dobé aktudlni téma poskytovani dotaci na podporu
zadrZzovani vody na zemédé@lskych pozemcich. Tyto dotace maji za kol zlepSit
schopnost pudy udrzovat vodu a tim snizit riziko povodni a sucha. Finan¢ni podporu
1ze ziskat z riiznych zdroji, jako jsou evropské fondy, statni rozpocty, a dalsi vefejné

1 soukromé zdroje.

V bfeznu 2023 byla zvetfejnéna tiskovd zprava od Ministerstva zeméd¢€lstvi, ktera
oznamila pfipravu péti novych nafizeni vlady, jeZ budou stanovovat podminky pro
vyplaceni hlavnich zeméd¢€lskych dotaci do roku 2027. Tato opatieni se soustiedi na
podporu ekologického zemédélstvi, Setrného hospodafeni a zmirfiovani dopadi
klimatické zmény. Od letoSniho roku jsou na standardni orné ptidé podporovéana
opatfeni jako péstovani meziplodin, zaklddani ploch s riznymi druhy rostlin vhodnych

pro opylovace a vytvareni biopéastl, coz piispivd k rozvoji biodiverzity a zvySuje
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retenci vody. Na tyto opatieni je v letech 2023 az 2027 pfipraveno 18,6 miliardy korun.
Dotace jsou financovany z 65 % Ceskou republikou a z 35 % Evropskou unii. Podobné

jsou financovana také ekologicka zeméedélstvi (Bily V., 2023).

Konkrétni opatieni, na ktera lze v ramci tohoto programu zadat o dotaci, zahrnuji

naptiklad:

e Vysadbu stromi a ket na podél polnich okrajti a mezi nimi, coz pomaha snizit
erozi pudy a zpomalit odtok srazkovych vod.
e Vytvofeni travnatych past, které funguji jako zadrzovaci nadrze a zaroven slouzi
jako potravni zdroj pro domaci i divokou zv¢r.
e Vystavbu rybnikii a dalSich vodnich nadrzi, které slouzi k zadrZovani
srazkovych vod a zlepsSeni kvality vody.
e Vytvoreni piirodnich bariér, jako jsou tin¢, moktady a baziny, které zlepsuji
zadrzovani vody v krajin€ a zaroven prispivaji k vetsi biodiverzité.
Finanéni podpora pro retenci vody na zemédélskych pozemcich v CR je &asto
ziskavéana z evropskych fondd, které jsou spravovany Evropskou unii. Tyto fondy
umoznuji financovani riznych zemédélskych projektii, veetné téch, které maji za cil
zlepsit retenci vody na zemédélskych pozemcich. Projekt Agroforestry je ptikladem
takového projektu, ktery je financovan z evropskych fondi a zamétfuje se na

zalestiovani zemé&délskych pozemk s cilem zlepsit retenci vody a sniZit erozi ptidy

(Reforest, 2022).

Finan¢ni podpora pro projekty zaméfené na zlepSeni retence vody v zemédélskych
pozemcich v CR miize pochéazet také ze statnich rozpodtii. Statni program ochrany
piirody a krajiny CR pro obdobi 2020-2025 poskytuje finanéni podporu pro projekty,
které maji za cil zlepsit retenci vody v krajiné. Tyto projekty mohou byt realizovany

na soukromych i vefejnych pozemcich, véetné zemédélskych (MZP, 2020).

Jinymi zdroji dotaci na podporu zadrzovéani vody na zemé&délskych pozemcich v CR
jsou také obce a kraje, které mohou nabidnout finan¢ni podporu pro projekty, které
zlepSuji zadrzovani srazkové vody v urcitych oblastech. Soukromé organizace, jako
nadace a spole¢nosti, také mohou poskytovat finanéni podporu pro projekty zaméfené

na zlepseni zadrzovéani vody na zemédélskych pozemcich (Zak V., Kubala P., 2023).
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Statni fond Zivotniho prostiedi CR je dal$im vyznamnym zdrojem podpory projektii
zaméfenych na ochranu a zlepSeni kvality vody. Fond mize poskytnout finan¢ni
podporu pro projekty zlepSujici retenci vody na zemédélskych pozemcich, coz miize
prispét k ochrané piirody a sniZeni negativnich dopadii sucha a povodni (Zak V.,

Kubala P., 2023).

3.7.3 Vodni plochy

Podpora retence vody vodnich ploch se v CR fesi prostiednictvim dotaci ze strany
statu. Cilem této podpory je zlepSit vodohospodarské schopnosti vodnich ploch a

minimalizovat rizika povodni (OPZP Vyzva 19, 2022).

V soucasné dobé€ jsou hlavnim dota¢nim titulem pro podporu retence vody vodnich
ploch prosttedky z opera¢niho programu Zivotni prostiedi. Tento program je
financovan z Evropského fondu pro regionalni rozvoj a zamétuje se na opatieni, ktera
maji pozitivni vliv na vodohospodatské schopnosti vodnich ploch v CR (OPZP Vyzva
19, 2022).

Tento dotacni titul poskytuje finan¢ni podporu na rtiznd opatieni, jako je naptiklad
podpora ptirozeného tlumeni povodni v nivach, realizace ptirodé¢ blizkych opatieni na
vodnich tocich, uvolfiovani izemi ohroZenych povodnémi pro zakladani povodnovych
parkli, obnova, vystavba a rekonstrukce ochrannych nadrzi a vybudovéani nebo
rekonstrukce bezpe€nostnich pielivli na vodnich nadrzich. Dotace se odvijeji od
konkrétniho opatteni a podminek dotacniho titulu.

Jako priklad uvadim vyzvu ¢. 28, kterd je urcena pro projekty péce o ruzné druhy
prirodnich stanovist, jakymi jsou napiiklad ting, raselini$té, pramenisté, malé vodni
nadrZe, vodni toky a jejich nivy nebo projekty vystavby a rekonstrukce malych

vodnich nadrzi. (OPZP Vyzva 28, 2022).

Program 129 390 "Podpora opatfeni na drobnych vodnich tocich a malych vodnich
nadrzich — 2. etapa" je realizovan v letech 2020-2024.Poskytuje dotace na obnovu
pfirozen¢ho charakteru vodnich toki a na obnovu pfirozeného prostiedi v okoli
vodnich tokt. Tyto dotace jsou uréeny zejména pro Obce, svazky obci, Statni podniky

Povodi a Lesy Ceské republiky s.p. (OPZP Rybatstvi 2021-2027).
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Jako alternativni dotacni program lze zvéazit Operacni program Rybéistvi a vodni
hospodaistvi (ENRAF), ktery je financovan jak Evropskou unii, tak statnim rozpoctem
a zaméfuje se na podporu udrzitelného rybarstvi a zlepSeni vodniho hospodaistvi v
CR. Hlavnim cilem programu je vytvoieni konkurenceschopné, odolné a udrzitelng se
rozvijejici akvakultury, coz odpovida také cilim Zelené dohody a strategii Evropské
komise "Od zeméd¢lce ke spotiebiteli". Program poskytuje dotace na fadu opatfeni,
mezi nimiz jsou budovani novych rybniki a nadrzi, rekonstrukce stavajicich vodnich
objektl a revitalizace tokd s cilem zlepsit retenci vody na vodnich plochach (OPZP

Rybafstvi 2021-2027).

3.7.4 Zastavéné Uizemi

V Ceské republice existuje fada dotaénich programi a projektli zaméfenych na
podporu retence vody v urbanizovanych oblastech. Tyto iniciativy maji za cil zlepSit
vodohospodatskou situaci v méstskych aglomeracich a minimalizovat rizika spojena s

povodnémi a suchem (NPZP, 2023).

V oblasti podpory retence vody v urbanizovaném prostfedi hraje vyznamnou roli
Operaéni program Zivotni prostiedi, ktery je financovan z prostiedkd Evropské unie a
statniho rozpoctu. Jeho hlavnim cilem je trvale udrzitelny rozvoj a zlepSeni stavu
zivotniho prostiedi v Ceské republice. V ramci tohoto programu jsou nabizeny dotace
na fadu projektil a opatieni, kterd maji za ukol zlepsit zadrzovani vody v méstskych
oblastech. Tyto projekty zahrnuji naptiklad vystavbu zelenych ploch, revitalizaci
moktadl a bazin, vysadbu dfevin, vystavbu deStovych zahrad a nadrzi pro destovou
vodu. Timto zpiisobem lze sniZit riziko povodni a sucha v urbanizovaném prostfedi a

zlepsit vodohospodatskou situaci (NPZP, 2023).

Dal$im dota¢nim programem podporujicim retenci vody v urbanizovaném tzemi je
Nérodni program Zivotniho prostiedi. Tento program se zaméfuje na obnovu zelend
ve méstech a obcich a na odstranéni odvodnovacich systémi, které negativné ovliviiuji
vodni hospodéistvi v dob¢ klimatické zmény. Stomilionové finan¢ni prostiedky jsou
k dispozici pro vlastniky pozemki, bez ohledu na to, zda se jedna o vefejné nebo
soukromé subjekty. Tyto prostifedky mohou byt pouZity na stavebni prace spojené s
ruSenim drenédzi a odvodnovacich piikopli, aby bylo zabranéno dal§imu vysychani

pidy a zvysilo se mnoZstvi zivé piirody na tdchto pozemcich (NPZP, 2023).

70



Mezi dalsi iniciativy, které podporuji udrzitelné hospodateni s vodou v domacnostech,
patfi program Nova zelend uspordm-Destovka. Tento program, ktery byl ptivodné
soudasti Narodniho programu Zivotni prostfedi, je nyni zadlenén do dota¢niho
programu Nova zelena tsporam financovaného z Narodniho planu obnovy. Jeho cilem
je podnécovat majitele rodinnych a bytovych domid v celé CR k udrzitelnému a
ucinnému vyuzivani vody a snizovat tak spotiebu pitné vody z povrchovych a

podzemnich zdroji.
Z dotace Ize pokryt az 50 % vydajti na potizeni téchto systému:

e Systém na vyuziti zachycené srazkové vody na zalévani zahrady

e Systém na vyuziti zachycené srazkové vody pro splachovani WC a piipadné pro
zalivku zahrady

e Systém na vyuzivani vyc€isténé odpadni vody jako vody uzitkové, piipadné pro
zalivku zahrady (s jednou ¢i dvéma nadrzemi) s moznou kombinaci s deStovou

vodou
(SEZP-Nova zelena usporam-Destovka)

Dalsim zdrojem financovani mohou byt také mistni samospravy a obce, které mohou

poskytnout dotace nebo ptispévky na projekty vyuzivajici destovou vodu.
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3.8 Legislativa

V oblasti ochrany zivotniho prostiedi se vyuzivaji jak néstroje ptimého ptisobeni, jako
jsou nastroje koncepcni a administrativné-pravni, tak nastroje nepiimého ptlisobeni,

zejména ekonomické nastroje.

3.8.1 Koncepcni nastroje zadrzovani vody v krajiné

V oblasti zadrzovani vody v krajin¢ jsou koncep¢ni néstroje nezbytné pro ucinné fesSeni
dlouhodobych vodohospodaiskych problémi a zajisténi udrzitelného hospodateni s
vodnimi zdroji. Mezi relevantni koncepcéni dokumenty patii napiiklad koncepce
uzemniho planovani, plany povodi, plany ekologické stability krajiny a dalsi
dokumenty. Jejich hlavnim cilem je poskytnout komplexni ramec pro dal$i nastroje

opattenti.

Koncepéni nastroje jsou také klicové pro koordinaci riznych subjektti a instituct, které
se podileji na zadrzovani vody v krajiné. Vzhledem k tomu, ze zadrzovani vody v
krajiné zahrnuje mnoho riznych aspekti, je dulezité zajistit koordinaci a spolupraci
mezi riznymi sektory, jako jsou vodohospodaftstvi, zemedélstvi, lesnictvi, stavebnictvi

a dalsi.

3.8.2 Strategicky ramec Ceska republika 2030

Strategicky ramec CR 2030 je kli¢ovy dokument, ktery definuje dlouhodobou strategii
Ceské republiky v oblasti udrzitelného rozvoje, a to navzdory tomu, Ze tento dokument
neni pravné zavazny. Jeho hlavnim cilem je vytvofeni wudrZitelného a
konkurenceschopného hospodafstvi, které bude spocivat na zodpovédném vyuzivani
piirodnich zdroji, véetné vodnich zdrojt (Strategicky ramec Ceska republika 2030,

2017).

V kapitole Odolné ekosystémy Strategického ramce CR 2030 jsou uvedena opatieni
na zadrZeni vody v krajin€ a péci o pidu. Tyto opatieni zahrnuji naptiklad rekultivaci
vodnich tokt, fi¢nich niv a obnovu mokiadi a vodnich nadrzi. Je rovnéz dilezité
provést revizi odvodiiovacich systémt a zavést dlouhodoba opatieni v celém povodi.
Dalsi kroky sméiuji k redukci eroze pidy, jako naptiklad d€leni ptidnich blokli na

mensi celky s vysadbou dievin a trvalym travnim porostem a omezeni péstovani plodin
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v svazitych terénech, které nedisponuji dostate¢nou ochranou proti erozi (napft. fepka,

brambory, fepa) (Strategicky ramec Ceska republika 2030, 2017).

3.8.3 Koncepce ochrany pied nasledky sucha v CR

Koncepce ochrany uzemi Ceské republiky pied nasledky sucha je dokument, ktery
vznikl v ramci mezirezortni komise VODA-SUCHO, ktera byla ziizena v roce 2014
za uCelem feSeni této problematiky. Schvéleni koncepce v roce 2017 vSak nema pravni
povahu a neni zdvazna. M4 tedy pouze vnitini zavaznost pro vefejnou spravu (MZP-

Koncepce ochrany pied nasledky sucha pro uzemi Ceské republiky).

Koncepce se zaméfuje na predchdzeni néasledkiim sucha prostiednictvim opatfeni v
oblasti vodniho hospodafstvi, zemé&d€lstvi, lesnictvi, ochrany ptirody a krajiny,
primyslu a energetiky. Kromé toho se vénuje také ptipraveé na mozné krizové situace
Zpusobené suchem a zajisténi potfebného koordinovaného postupu v piipad¢€ jejich

vzniku (MZP-Koncepce ochrany pied nasledky sucha pro tzemi Ceské republiky).

Mezi hlavni opatfeni koncepce patii zvyseni efektivity vodohospodaiského
hospodateni, zlepseni vodniho rezimu v krajiné, naptiklad zadrzovanim srazkové vody
a obnovou mokftadt, podpora diverzifikace zemé&délské produkce a zvyseni odolnosti
lest vic¢i suchu a kiirovcovym kalamitdm. Vyznamnou roli hraji také opatfeni
zaméfena na osvétu a informovani vetejnosti o problematice sucha a jeho nasledki

(MZP-Koncepce ochrany pied nasledky sucha pro uzemi Ceské republiky).

V ramci koncepce byla vytvofena také mapa ohrozenosti izemi Ceské republiky
suchem a jsou identifikovana konkrétni izemi, ktera jsou z hlediska néasledki sucha
nejohroZenéjsi. Tyto oblasti jsou nasledné zatazeny do piislusnych kategorii ohroZeni
a na zéklad¢ toho jsou vypracovavany konkrétni plany a opatfeni k ochrané pied
nasledky sucha (MZP-Koncepce ochrany pied nasledky sucha pro tizemi Ceské

republiky).

3.8.4 Vliv uzemniho rozvoje na retenci vody v krajiné

W

Politika uzemniho rozvoje ve smyslu § 31 zdkona ¢. 183/2006 Sb., o Gzemnim
planovani a stavebnim fadu je celostatnim strategickym nastrojem Uzemniho

planovani, ktery stanovuje priority tizemniho rozvoje a ur¢uje podminky pro jejich
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naplnovani. Uzemni pldnovéani a dal$i plany na urovni obci a kraji maji vliv na
usporadani krajiny a vyuzivani ploch v krajin€, coz ovliviiuje i zpiisob zadrzovani

vody (PUR CR, 2021).

V praxi to znamend, Ze izemni planovani mize podporovat nebo bréanit zadrzovani
vody v krajiné. Napiiklad planovani vystavby novych silnic nebo primyslovych zén
muze mit negativni dopad na zadrzovani vody v krajin€, pokud se tyto stavby budou
nachdzet v oblastech, které jsou dilezité pro zadrzovani vody. Na druhé strané mohou
byt v izemnim planovani ur¢eny plochy, které jsou vhodné pro zadrzovani vody, jako

jsou napiiklad mokiady, rybniky, nebo zalesnéné oblasti (PUR CR, 2021).

Dalsim aspektem politiky Gzemniho rozvoje, ktery ma vliv na zadrZzovani vody v
krajing, jsou podminky pro vystavbu a udrzbu infrastruktury pro zadrZovani vody, jako
jsou naptiklad nadrze, hraze, nebo vytvareni podminek pro pfirozenou retenci
srazkové vody v izemi a pro vyuzivani destovych vod jako zdroje vody v zastavénych

plochach (PUR CR, 2021).

Zarovenn mohou byt prostfednictvim politiky izemniho rozvoje podporovany i dalsi
opatieni pro zadrzovani vody, jako jsou naptiklad agrotechnickd opatfeni na polich,
jako jsou protierozni opatieni, ¢i opatfeni na zalesnovani ploch. Diilezité je také
zohlednéni vlivu klimatickych zmén v Gzemnim planovani a politice izemniho

rozvoje (PUR CR, 2021).

3.8.5 Planovani v oblasti vod

Planovani v oblasti vod piedstavuje systematickou a koncep¢ni ¢innost statu, ktera se
zaméfuje na vymezeni a srovnani vefejnych zajml v oblasti ochrany vod jako
klicového prvka zivotniho prostiedi. Hlavnim cilem této ¢innosti je minimalizovat
negativni dopady povodni a sucha a udrzitelné spravovat vodni zdroje, zejména z
hlediska zasobovéani pitnou vodou v souladu s § 23 odst. 1 vodniho zdkona. Planovéni
vodniho hospodaistvi vychazi z Ramcové smémice o vodach, ktera zavazuje CR

pfijmout odpovidajici plany povodi. (Smérnice Evropského parlamentu a Rady, 2000)

Planovani v oblasti vod reprezentuje systematickou koncep¢ni Cinnost statu, kterd ma
za ukol definovat a sjednotit vefejné zdjmy v oblasti ochrany vod jakozto klicové
slozky zivotniho prostfedi, minimalizaci Skodlivych dopaddi povodni a sucha a
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udrzitelného vyuzivani vodnich zdrojl, pfedevsim pro ucely zdsobovani pitnou vodou
v souladu s § 23 odst. 1 vodniho zdkona. Planovaci proces v oblasti vodniho
hospodaistvi vychazi z Ramcové smérnice o vodach, kterd nafizuje CR vytvofit

odpovidajici plany povodi.

3.8.6 Dalsi legislativni nastroje

e Plany ekologické stability krajiny
Uzemni systém ekologické stability krajiny (USES) je komplexni soubor
propojenych ekosystému, které slouzi k udrzeni pfirodni rovnovahy a
biodiverzity. Jeho hlavnim cilem je dosdhnout ekologické stability krajiny a
zvysit zadrzovani vody v krajing. USES se sklada z biokoridorti a biocenter,
které jsou propojeny a tvoii celistvou sit. Podle geografického hlediska se
rozliduji mistni, regionalni a nadregionalni USES, pti¢emz kazdy z t&chto typt
ma své specifické charakteristiky.

e Obecnd ochrana zeméd¢lské a lesni ptidy

e Mnohé¢ dalsi legislativni druhy ochrany, naptiklad pokud se jedna o vyznamné
krajinné prvky
(USES, 2004)
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3.9 Ptiklady nastrojii ur¢enych pro vymezeni lokalit s potfebou
zavedeni opatieni zlepSujicich retenci vody v krajiné s ukazkou

na zvoleném Uzemi

Zvolené uzemi Roztoky u Prahy se nachazi severn¢ od hl. mésta Prahy na levém bichu
teky Vltavy, v okrese Praha-zapad ve stfedo¢eském kraji. Plocha mésta &ini 8,13 km?.
Obec je rozdélena do dvou katastralnich uzemi, Roztoky u Prahy a Zalov. Posuzovana
lokalita spadd do prvniho klimatického regionu, ktery je rozsifen v nejsussi oblasti

Cech, jedna se o zapadni &ast Prazské ploginy.

1 hranice KU

Roztoky u Prahy
hranice mistnich
casti

vymezeni
zajmove lokaity

(4]

0 0.5 1 km

Zdenék Zahofr,
Pfehedna mapa Roztok u Prahy,
pouzity software: ArcGIS 10.7.1,

vechna data volné dostupna
od ©@CUZK

Obrazek 18 Hranice mésta Roztoky a vymezeni zajmové lokality (ArcGIS)
Jako doplnéni reSersni ¢asti textu je vypracovano nekolik mapovych vystupti z vefejné
dostupnych mapovych aplikaci. Vybrané uzemi se nachdzi ve stfedni casti
katastralniho izemi obce Roztoky, jihovychodné od zastavéné oblasti mistni Casti
Zalov a jihovychodné od &asti Roztoky u Prahy. Na vybrané &sti katastralniho Gizemi
Roztoky u Prahy je popsan vyvoj zemédélskych pozemku v Case, ve srovnani
historickych a soucasnych ortofoto map. Dale schopnost pudy zadrzovat vodu v¢etné
zobrazeni dlouhodobé primérné ztraty pudy (G), zpiisobené vodni erozi; nakresu
rizika erozniho smyvu v soucasnych klimatickych podminkach; maximalni pfipustné
hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace a protieroznich opatieni (Cp.Pp), retenéni

vodni kapacita pid a mapa odtokovych linii.
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Obrazek 19 Letecka mapa z roku 1953 (ags.cuzk)

Na obrazku ¢. 19 je vyobrazena leteckd mapa z roku 1953. Orné ptida nachézejici se
jizn€ od zastavéné oblasti obce je zde rozd€lena za pomoci vegetacnich pasii na
n€kolik kvadranti. Vybrany kvadrant je ohrani¢en po vsSech stranach. Coz zmiriiuje
vodni erozi a zvySuje retencni schopnost pidy, mimo jiné slouzi jako biokoridor a

esteticky prvek.

Obrdzek 20 Leteckd mapa z roku 2000 (ags.cuzk)

Obrazek ¢. 20 je leteckd mapa zroku 2000. Nejvétsim rozdilem je sjednoceni

kvadrantti v jeden velky pidni celek, véetné odstranéni vegetacnich pasa.
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Obrazek 21 Letecka mapa z roku 2006 (ags.cuzk)

Obrazek ¢. 21 zobrazuje leteckou mapu z roku 2006. Pole ziistalo jako jeden celek,
Vv severozapadnim rohu mapy vznikaji nové plochy pro bydleni. Podél okrajti pole je
zieteln€ videt stopa od kol zemédé€lské techniky. To miize byt zpisobeno podmacenim

pudy a nasledkem muize byt utuzovani pady.
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Obrazek 22 Letecka mapa z roku 2022 (ags.cuzk)

Obrazek ¢. 22 je soucasna leteckda mapa. V severozapadnim rohu byla vybudovana
nova zastavba. Od nové zastavby vede pas stromotadi do cca poloviny pole. Déle zde
vzniknul travnaty pas vedouci pfiblizné v pilce pole ze zapadu na vychod, kde se

napojuje na zatravnénou plochu.

Dle platného tzemniho planu (UP Roztoky, 2021) se zastavéné plochy budou
roz§ifovat, a to mezi soucasnou vychodni a zapadni zastavbou. Rozsifeni zastavéného
uzemi, je ovSem doplnéno o krajinnou zeleni a dle textové ¢asti budou pro zpevnéné
plochy pouzivany polopropustné povrchy doplnéné retenénimi prvky pro akumulaci a
zpozdéni odtoku destovych vod. Na stavebnich pozemcich bude destova voda v co
nejvetsi mife zadrZzovana v akumulacnich nadrzich pro zpétné vyuziti na zdvlahu nebo

jako voda uZzitkova. Pfepady z akumula¢nich nadrZi budou feSeny zasakovanim.
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Dlouhodobé primérna ztrata pidy

A}::r ¥

Obrazek 23 Dlouhodoba priimérna ztrata pudy G (VUMOP, v.v.i.)

Obrazek ¢. 23 je mapa dlouhodobé primérné ztraty pidy (G). Potencialni ohroZzenost
zemédélské pudy vodni erozi, je vyjadiena dlouhodobym primérnym smyvem pudy
(G), vychazi z rovnice USLE (Wischmeier W.H, Smith D.D., 1978) s vyuzitim faktoru
ochranného vlivu vegetace C podle klimatickych regionti. Vyjadiuje hodnoty

dlouhodobého primérného smyvu pudy (G).

Dlouhodobé priimérna ztrata ptidy se poc€itd pomoci Univerzalni rovnice ztraty ptidy
(USLE) (Wischmeier W.H, Smith D.D., 1978):

G=RxKxLxSxCxP

kde:

G - primérna dlouhodoba ztrata pady (t.ha™.rok?),

R - faktor erozni ucinnosti dest'l, vyjadfeny v zavislosti na kinetické energii a intenzité
erozn¢ nebezpecnych destt, predstavuje schopnost uvoliiovat ptidni ¢astice z povrchu
pudy a rozrusovat pidni agregaty,

K - faktor erodovatelnosti pudy, definovan jako ztrata pudy ze standardniho pozemku
vyjadfena v t.ha na jednotku erozni ucinnosti desté R; vyjadfeny v zavislosti na
textufe a struktufe ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti padniho profilu,

L - faktor délky svahu, vyjadiujici vliv nepferuSené délky svahu na velikost ztraty
pudy erozi,

S - faktor sklonu svahu, vyjadfujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty ptidy erozi,
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C - faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu, vyjadieny v zavislosti na vyvoji
vegetace a pouzité agrotechnice,

P - faktor i€innosti protieroznich opatieni.

Pro vypocet dlouhodobé priimérné ztraty piidy (G) byla pouzita hodnota faktoru erozni

G¢innosti ptivalového desté R =20 MJ.hat.cm.h’l. (Janeek M. 2012)

Primérna hodnota faktoru R je v naSich podminkach hodnotou za vegeta¢ni obdobi,
nebot’ privalové dest¢ vyvolavajici erozi se vyskytuji ptevazné od konce dubna do

pocatku fijna.

Faktor erodovatelnosti pudy (K) pfedstavuje nachylnost pidy k erozi, tedy schopnost
pudy odolavat ptsobeni rozrusujicimu t¢inku desté a transportu povrchového odtoku.
Tento faktor byl stanoven na zakladé hlavni pudni jednotky (HPJ) (Vopravil J, 2006)
z aktualizované databdze Bonitovanych ptdné ekologickych jednotek (BPEJ) v
méftitku 1: 5 000.

Topograficky faktor (LS), neboli faktor délky (L) a sklonu svahu (S), vyjadiuje vliv
morfologie terénu na vznik a vyvoj eroznich procest. Pfedstavuje pomér ztrat piidy na
jednotku plochy svahu ke ztrat€¢ pidy na jednotkovém pozemku o délce 22,13 m se

sklonem 9 %.

Pro faktor ochranného vlivu vegetace (C) byly vyuzity hodnoty faktoru ochranného
vlivu vegetace dle klimatickych regiont (Kadlec, Toman, 2002). K urceni
klimatickych regiont byla pouzita data z aktualizované databaze BPEJ v méfitku

1: 5 000.

Pro faktor U¢innosti protieroznich opatfeni (P) byla pouZita hodnota P = 1, coz

vyjadfuje, Ze na izemi nebyla uplatnéna Zadna protierozni opatieni.
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Kategorie Hodnoty dlouhodobé priimérné ztraty pudy (G) [t.ha.

1 méné nez 1,0
2 1,1-20
3 21-40
4 41-80
5 81-100
6 vice nez 10,1

rok’1] Kategorie ohroZenosti vodni erozi
velmi slab& ohrozena
slabé ohroZena
stfedné ohrozena
silné ohroZena
velmi silné chrozena

extrémné ohrozena

Tabulka 2 Rozdéleni hodnot dlouhodobé primérné ztraty zemédélské puidy (VUMOP, v.v.i.)

V nasem ptipad¢ na ndmi feSeném kvadrantu se tedy pievazné jedna o extrémni

ohrozeni pudy vodni erozi.
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Maximaln¢ piipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace a protieroznich

Obrazek 24 Maximalné pripustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace a protieroznich opatieni
(VUMOP, v.v.i.)

Obrazek ¢. 24 je mapa s vyobrazenim maximalné pfipustné hodnoty faktoru
ochranného vlivu vegetace a protieroznich opatieni. Hodnota Cp vyjadiuje miru
ohrozenosti tizemi vodni erozi pomoci maximalni ptipustné hodnoty faktoru
ochranného vlivu vegetace. Tato limitni hodnota faktoru C by neméla byt na daném
misté piekrocena a v ptipadé, Ze se tak stane, méla by byt eliminovana protieroznimi
opatfenimi.

V Ceské republice jsou maximélné p¥ipustné hodnoty P-faktoru a C-faktoru stanoveny
podle metodiky, kterou vydava Ministerstvo zemé&délstvi CR. Tyto hodnoty se mohou
lisit v zavislosti na typu pidniho fondu a klimatickych podminkach dané oblasti.
Podle aktualni metodiky platné od roku 2017 jsou maximalné pfipustné hodnoty P-
faktoru pro rizné typy porostti nasledujici:

e pro obd¢lavanou ptidu s jednoletymi plodinami: 0,2

e pro obd¢lavanou ptdu s trvalymi plodinami: 0,15

e pro trvalé travni porosty: 0,05
Maximalné piipustné hodnoty C-faktoru pro rtizna protierozni opatieni jsou také
stanoveny v metodice a li§i se v zavislosti na druhu opatteni a typu pudy. Pro ptiklad,
C-faktor pro vyuziti krycich plodin se pohybuje mezi 0,05 az 0,15, zatimco C-faktor
pro pouziti kamennych piekazek se pohybuje mezi 0,2 az 0,4 (VUMOP).

Hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace (P-faktor) a protieroznich opatieni (C-
faktor) jsou dilezité pro odhad mnozstvi eroze piidy v dané oblasti. Tyto faktory se

pouzivaji v matematickych modelech, které zahrnuji rizné proménné, jako jsou typ
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pudy, klimatické podminky, sklon terénu, délka svahu a typy plodin péstovanych na
poli (VUMOP).

P-faktor vyjadiuje schopnost vegetace chranit pidu pted erozi, tedy jak ucinné rostliny
udrzuji padu na mistd. Cim vy$si je hodnota P-faktoru, tim vys§i je ochranny uéinek
vegetace. Naopak, nizké hodnoty P-faktoru znamenaji, ze pida je vystavena vétSimu

riziku eroze (VUMOP).

C-faktor zase zohlednuje protierozni opatfeni, jako jsou napiiklad kryci plodiny,
kamenné piekazky, terasovani nebo zména zptisobu obdé¢lavani piidy. Hodnota C-
faktoru vyjadiuje schopnost téchto opatfeni snizovat riziko eroze. Cim vy je hodnota

C-faktoru, tim u¢innéjsi jsou protierozni opatfeni (VUMOP).

Hodnoty P-faktoru a C-faktoru jsou tedy dtlezité pro ur¢eni irovné ochrany pudy pied
erozi a pomahaji pfi rozhodovani o tom, jakd protierozni opatieni jsou nejefektivngjsi

v dané oblasti, viz. Tabulka ¢. 3

Kategorie Pfipustna hodnota C Doporuceny management
1 0,005 a méné ochranné zatravnéni
2 0,006-0,020 viceleté picniny nebo ochranné zatravnéni
3 0,021-0,100 vylouceni erozné nebezpetnych plodin a vy3&i zastoupeni viceletych picnin
4 0,101-0,200 vylouceni erozné nebezpeénych plodin a pouZiti pddoochrannych technologii
5 0,201-0,240 pasové stfidani plodin nebo vyloucéeni erozné nebezpeénych plodin
6 0,241-0,400 erozné nebezpeéné plodiny pé&stovény s pldoochrannymi technologiemi
7 0,401 a vice bez omezeni

Tabulka 3 Maximadliné pripustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace a protieroznich opatieni
(Cp-Pp) (VUMOP, v.v.i.)

Na vybraném kvadrantu je vylouc¢eno péstovani erozné nebezpecnych plodin a
doporuceno pouziti pidoochrannych technologii a péstovani viceletych picnin.
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Odtokové linie
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Obrizek 25 Odtokové linie (VUMOP)

Odtokové linie

Na obrazku ¢. 25 jsou vyobrazeny odtokové linie, které vyjadiuji odtokové poméry v
lokalité. Predstavuji modelové drahy povrchového odtoku srazkové vody. K tomu
dochazi v ptipad¢, kdy intenzita srazek piekroci mez schopnosti pudy infiltrovat vodu
a ta zacne odtékat po povrchu. Podstatny je vztah sklonu svahu a délky svahu, ktery
ovliviiuje unaSeci schopnost vody a tim i intenzitu eroze. Délka svahu je pfitom
uvazovana ve smyslu spadnice svahu, tj. ve sméru odtokové linie. Mista kfizeni drah
soustfedéného odtoku (koncentrace odtokovych linii) s intravilinem obce,
hydrotechnickymi prvky, komunikacemi atd. lze povaZovat za mista, na kterych
dochazi nebo mutze dochéazet k jejich ohrozeni. Pomoci odtokovych linii lze

identifikovat mista, ktera mohou dotovat odtékajici vodu pidnimi ¢&asticemi
(VUMOP).

Odtokové linie byly generovany nad digitdlnim modelem terénu a v posuzované

lokalité naznacuji mista vyraznéjsi koncentrace povrchového odtoku.
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Navrh opatieni-travniho pasu
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Obrazek 26 Navrh opatieni travniho pasu (VUMOP)

Dle odtokovych linii byly navrZeny tyto Sifky travniho pasu.

Odtokovd linie ¢ 1 (292 m)

Délka svahu Sirka travniho pasu
# (D) (D)
1 292m 0m
I 292m Om

Odtokova linie €. 1 (292 m)
e Vstupni hodnoty vypoctu: Intenzita srazky [mm/h]: 35.00
e Limitni hodnota te¢ného napéti [Pa]: 2.5
e Intenzita infiltrace travniho pasu [mm/min]: 2.8
e Vypoctené hodnoty:
e Segment &1 Délka svahu (L): 292 m Sitka travniho pasu (D): 0 m

Soucet délek: 292 m Soudet Sifek: 0 m
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QOdtokova linie ¢. 2 (615 m)

Sifka travniho pasu

# (D)
1 Om
I 615m Om

Odtokova linie €. 2 (615 m)

Vstupni hodnoty vypoctu:

e Intenzita srazky [mm/h]: 35.00
e Limitni hodnota te¢ného napéti [Pa]: 2.5
e Intenzita infiltrace travniho pasu [mm/min]: 2.8
e Vypoctené hodnoty:
e Segment &.1 Délka svahu (L): 615 m Siika travniho pasu (D): 0 m

Soucet délek: 615 m Soucet Sifek: 0 m

Qdtokova linie ¢. 3 (795 m)

Sika travniho pasu

# (D)
1_ 23 m
2 0m
I 772m 23m

Odtokova linie €. 3 (795 m)

Vstupni hodnoty vypoctu:

e Intenzita srazky [mm/h]: 35.00

e Limitni hodnota te¢n¢ho napéti [Pa]: 2.5

e Intenzita infiltrace travniho pasu [mm/min]: 2.8

e Vypoctené hodnoty:
e Segment &.1 Délka svahu (L): 333 m Sitka travniho pasu (D): 23 m
e Segment &.2 Délka svahu (L): 439 m Sitka travniho pasu (D): 0 m

Soucet délek: 772 m Soucet Sifek: 23 m
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Qdtokova linie ¢ 4 (517 m)

Sifka travniho pasu

# (D)
1_ 25m
2 Om
I 492m 25m

Odtokova linie ¢. 4 (517 m)

Vstupni hodnoty vypoctu:

e Intenzita srazky [mm/h]: 35.00

e Limitni hodnota te¢ného napéti [Pa]: 2.5

e Intenzita infiltrace travniho pasu [mm/min]: 2.8

e Vypoctené hodnoty:
e Segment &.1 Délka svahu (L): 364 m Sitka travniho pasu (D): 25 m
e Segment &.2 Délka svahu (L): 128 m Sitka travniho pasu (D): 0 m

Soucet délek: 492 m Soucet Sitfek: 25 m
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Kritické body smyvu a jejich mikropovodi

wv Celkové riziko erozniho smyvu v Hrozba erozniho smyvu
O velmi nizké D velmi nizka
Q) nizké [ nizka
O stiedni D stredni
. vysoké D vysoka
. velmi vysoké velmi vysokéa

Obrazek 27 Kritické body smyvu a jejich mikropovodi (HEIS,2023)

Obrazek ¢. 27 vyobrazuje riziko erozniho smyvu v soucasnych klimatickych
podminkach bez aplikace opatfeni. Na obrazku jsou viditelné kritické body smyvu
s jejich mikropovodim. Aplikace (dostupna z: https://heis.vuv.cz/) byla navrzena pro
oblast celé Ceské republiky a jeji vipoéty jsou pouze simulaéni a nezahrnuji specifické
lokalni podminky a vlivy. Vypocet vysledné eroze v aplikaci probiha pomoci modelu
WATEM/SEDEM (Van Rompaey a kol., 2001) s vyuzitim Revidované univerzalni
rovnice ztraty pidy (RUSLE).

Ve vybraném kvadrantu je dle aplikace velmi vysokd hrozba erozniho smyvu. Dle
aplikaci nepomohou zmény osevnich postupil ani zpracovani pidy. Erozni smyv

pozitivn¢ ovlivni pouze vhodna kombinace opatieni nebo kompletni zatravnéni.
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Retenéni vodni kapacita pad

Obrdzek 28 Retencni vodni kapacita pid (VUMOP, V.v.i.)

Dle Obrazku ¢. 28 je reten¢ni kapacita na vybraném kvadrantu velmi vysoka. Reten¢ni
vodni kapacitu mizeme charakterizovat jako mnozstvi vody, které je piida schopna
zadrzet v systému kapilarnich pért a postupné ji pro potteby rostlin uvoliovat. Pro
zemédélské pldy je urcena na zéklad¢ bonitovanych plidné-ekologickych jednotek a
idajti z databaze fyzikalnich, chemickych a morfologickych charakteristik ptid CR.
Vysledné hodnoty reten¢ni vodni kapacity zohlednuji pramérnou hloubku profilu a
obsah vody, charakterizuji tak skute¢né mnozstvi vody, které je puda pfi srazkach

schopna zadrzet. (VUMOP)
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4. Shrnuti

Ceska republika je geograficky situovéana tak, Ze z ni voda odtéka, aniz by sem
pfitékala néjaka vyznamnd feka. Z tohoto divodu je nutné rozvazné hospodafit s
vodou z destovych srazek. Bohuzel, v minulosti se krajina diky lidskym ¢innostem
potykala s mnoha obtizemi. Odlesfiovani a propojovani poli do velkych celku vedlo k
neschopnosti piidy zadrzovat vodu, coz bylo jesté¢ zhorSeno zasahy do koryt fek,

napiiklad jejich napfimovanim, které vede ke zrychlenému odtoku vody.

Postupem c¢asu a neustalému vyskytu sucha, nastava snaha najit zptisoby, jak situaci
zménit. Existuji tfi hlavni pfistupy, jak zadrzet co nejvice vody v krajiné. Prvnim z
nich je péce o krajinu, druhym je péc€e o kvalitu a mnozstvi piidy, ¢im vice pidy méame,
tim vice vody v ni miizeme zadrZet, a tfetim zpisobem je vhodné lesni hospodafstvi.
Krajina by méla byt rozdélena mezi meze a remizky, méla by obsahovat vic moktada
a oblasti, které umoziuji vsakovani vody. Z hlediska srazek lze nasi krajinu rozdélit
na mista, kde vodu zachytavame v ptidé v depresich a na terasach, a na fi¢ni systémy,
kde se zamétujeme na prodlouzeni tokl a zvétSeni plochy, na které voda syti nivni
sedimenty. Také je nezbytné se vénovat stavu pud, pfi¢emz dilezitou roli hraje
dopliovani organické slozky a citlivé hnojeni, které nepoSkozuje pidu a nevytvari

destové pasti.

Je potiebné zajistit zadrzovani vody na misté, kde v podobé¢ srazky dopadla na zemsky
povrch, a poté na vSech dalsich lokalitach, kterymi prochazi. Je vyhodné zpomalovat
povrchovy tok vody pomoci pficnych prekazek, které umoznuji rozliti vody na vétsi
plochy a jeji nasledné zasakovani do piidniho prostiedi. V ¢eském pravnim systému
existuje mnoho nastrojii a dotacnich programi pro opatieni ke zvyseni zadrZzovani
vody v krajiné, v€etné opatfeni zamé&fenych pfimo na ochranu pidy a vody, ale i
ochranu dalSich prvkl Zivotniho prostfedi, s vedlej$im G€inkem zadrzovani vody v
krajing. Uginnost téchto opatieni zavisi na aktivnim prosazovani, koordinaci, kontrole
a pfipadném trestani poruseni pravidel. Vzhledem k aktudlnim klimatickym zménam
se ocekava, ze tyto nastroje budou nadale rozSifovany a zdokonalovany, aby bylo
zadrzovani vody v krajin¢ co nejefektivnéjsi. Z pohledu autora je volba vhodné
kombinace nastroji a opatieni, ktera budou ptispivat ke zvySené retence vody Vv krajiné

S moznosti protierozni €1 jiné pfirodné€ ochranné funkce, klicova.
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5. Diskuze

Globalni klimatickd zména v poslednich letech piinesla velké nartsty teplot a vykyvy
pocasi. Ukazuje se, ze Ceskd krajina neni na tyto zmény dostateéné piipravena.
Problémem je hlavné soucasny zplsob hospodarského vyuziti zemédélské a lesni
krajiny, pfilisné zasahy do fi¢ni krajiny a soucasny zptisob hospodateni s destovou
vodou. Klimatické zmény znamenaji také nartst teplot ve méstech, pro které jsou
typické piilis rozsahlé zpevnéné a nepropustné plochy bez funkéniho systému méstské
zelen¢, kterd by urbanizované oblasti ochlazovala. Jako zdsadni problém vnimam
nedostate¢nou oporu legislativy v opatfenich ke zvySeni retence vody v krajiné.
Existuje zna¢né mnozstvi dokumentd a pravnich koncepci, ovSem velka ¢ast z nich
neni pravné zavaznd. Bylo by vhodné definovat nastroje pro dodrzovani pravidel v
dobé vyhlaseni stavu sucha a nedostatku vody a definovat kontrolni organy vcetné
stanoveni jejich kompetenci (napf. v ramci samosprav nebo statni Spravy). Zvysit
informovanost zemé&délct ohledné vymezovani krajinnych prvki, posilit moznosti

ziskani dotaci na zachovani krajinnych prvku a zlepsit jejich prehlednost.

Podle Tomase Hofmeistera, vedouciho odboru vodniho hospodaistvi Lest CR, s.p., je
zakladnim cilem zpomaleni odtoku vody z povodi a zadrZeni vody pomoci retencnich
opatteni. Tyto opatieni vS§ak mohou mit negativni dopady, jako je trvald zména terénu,
vysoké pofizovaci a udrzbové nédklady. Je Zadouci Setrnéj$i obhospodatovani
zemédélské pudy, jedna se o malé kroky jako tvorba prileht a dalSich retenénich
opatieni, pokud by tak ucinila vétsi ¢ast zemédélct vliv by byl znaény. Kromé toho,
je tieba nejen Setrnéj$i obhospodarovani zemédélské pudy, ale také obnova piirodné
blizkych retenénich nadrzi. Vice vody je dle McAlisterr (2001) mozné zachytit pomoci
vétsich technickych zasahti do krajiny, ty ale maji své nevyhody, naptiklad stavba
prehrad narusSuje pfirozeny biorytmus ryb. Podle BoSinové L. (2021) by kvalitni
a hluboka vrstva piidy s dobrou strukturou mohla snizit dopad a intenzitu sucha, ale
vétsina pid v CR tyto parametry nesplituje. Eroze ohrozuje polovinu pid v zemi
a 45 % pid je utuzeno. Navic na tfech ¢tvrtinach zemédé€lskych ploch nejsou majitelé
aktivni zeméd¢lci, ale pouze pronajimatelé, coz dale prohlubuje negativni trendy.
Hospodaiské subjekty, které pudu obhospodaiuji, se soustiedi na zisk a nejsou
motivovany k realizaci ndkladnych opatfeni k ochrané piidy. Pro zadrzovéani vody v

krajin€ je zasadni vodni hospodatstvi. V minulosti byla voda z izemi rychle odvadéna,
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coz vedlo k poskozeni a odvodnéni vétSiny vodnich tokG bez ohledu na
environmentalni dopady. Dle Ivanega J. (2012) se situace od roku 1989 pomalu
zlepSuje, ale zmény K lepSimu jsou na zemédélskych plochach minimalni, a navrat k
individualnimu zeméd¢lstvi je neproveditelny. Nicmén¢ stale se provadi odstrafiovani
nevhodnych vodohospodarskych tiprav na vodnich tocich, lesnich i zemédé€lskych
pudach. Tento trend by mél v piiStich letech rtst, a to ve vSech typech krajinného
krytu, doklada to naptiklad Strategicky plan spole¢né zemédélské politiky na obdobi
2023-2027, Generel vodniho hospodaistvi krajiny Ceské republiky, Nova Lesni
strategie EU do roku 2030 a Strategicky ramec CR na rok 2030. V ramci sou¢asného
poznani nelze nalézt jediny zpusob, jak ucinné fesit danou problematiku. Je nutné
kombinovat rlizné postupy a opatieni tak, aby se navzdjem dopliovaly a pozitivné
ovliviiovaly vysledny efekt. Pfi zvySovéani retence vody v krajiné je vyhodou
dostupnost mnozstvi dotaci, které lze Cerpat, nékteré z nich jsou v praci zminény.
Nevyhodou je nepiehlednost a slozité hledani specifickych dotaci, jednou z pficin je

jejich omezena platnost.
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6. Zaver

Retence vody Vv krajiné je velice obsahlé téma, které vyzaduje k jeho pochopeni velké
mnozstvi vzajemné provazanych informaci. V prvni casti se bakalaiskd prace
zamétuje na popis pudy, jelikoz interakce plidy a vody je pro zvyseni retence v krajiné
zasadni. Dale popisuje hydrologické extrémy, jejich vznik, pribé¢h a nasledky na
krajinu a spolecnost. V dalsi Casti je rozebrana retence vody v jednotlivych typech
krajinného krytu, s ndvaznosti na soucasny ale i historicky vyvoj téchto typt krajiny
v Ceské republice. Nasleduje popis hlavnich opatieni pro zvyseni retence vody
Vv jednotlivych krajinnych typech, vcetné jejich vyhod a nevyhod. V neposledni fadé
se prace vénuje moznostem financovani opatfeni ke zvySeni zadrzovéni vody a strucny
popis pravnich aspektii retence vody V legislativé Ceské republiky. Posledni kapitola
slouzi jako predstaveni dostupnych internetovych mapovych aplikaci, které se vénuji
vyvoji pudy v Case a vykresleni jednotlivych informaci, jako je dlouhodoba primérna
ztrata pudy, maximalni pfipustné hodnoty ochranného vlivu vegetace, odtokové linie
povrchového odtoku, reten¢ni kapacitu pad, nebo tieba riziko erozniho smyvu. Tyto
podklady mohou slouzit subjektim obhospodatfujici pidu ¢i jako podklad pro

komplexni pozemkové upravy, poptipad€ uzemni planovani.

Prace komplexné pojednava o retenci vody v jednotlivych typech krajinného krytu,
zhodnocuje vyvoj krajiny Ceské republiky se socialnimi i klimatickymi zménami.

Popisuje moznosti opatieni napomahajici retenci vody, v€etné moznosti financovani.

Vybrané zkoumané uzemi Roztoky u Prahy bude z hlediska srazko-odtokovych
procest a dalsich pfirodnich podminek, s vybérem lokalit a konkrétnimi navrhy pro
mozn¢é opatieni slouzici k zadrzeni vody v krajin€, dopodrobna zkoumano v navazujici
diplomové praci, ktera by dale mohla slouZit 1 jako podklad pro zatim v ramci

katastralniho uizemi nerealizované komplexni pozemkové tipravy.

94



7. Pouzita literatura

Allen, C.D., Macalady, A.K., Chenchouni, H. et al. A global overview of drought and
heat-induced tree mortality reveals emerging climate change risks for forests. Forest
Ecology and Management 259, 660-684 (2010).

https://doi.org/10.1016/j.foreco.2009.09.001

Amaranthus, M. P., Parrish, D. S., Perry, D. A. (1989): Decaying Logs as Moisture
Reservoirs After Drought and Wildfire, Proceedings of Watershed: A Conference on

the stewardship of soil, air and water resources, USDA Forest servis, p. 191-194

Amatya, D.M. & Sun, Ge & Green, Colleen & Ssegane, Herbert & Nettles, Jamie &
Panda, Sudhanshu. (2015). Forests, Land Use Change, and Water. 10.1201/b18652-8.
DOI:10.1201/b18652-8

BERAN, Adam, Josef DATEL, Pavel ECKHARDT, et al. Mésto a voda. Praha:
Vyzkumny ustav vodohospodaisky T.G. Masaryka, 2020. ISBN 978-80-87402-82-5.

BERANOVA, Magdalena a Antonin KUBACAK. Déjiny zemédélstvi v Cechdch a na
Morave. Praha: Libri, 2010. ISBN 978-80-7277-113-4.

BILY, Vojtéch. Zemédélské dotace prispéji v pristich letech k lepsimu hospodareni s
prirodnimi zdroji a k lepsi péci o prirodu a krajinu [online]. 2023 [cit. 2023-03-12].

Dostupné z https://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-

zpravy/x2023 zemedelske-dotace-prispeji-v-pristich.html

BLAZEK, Vladimir, NEMEC, Jan a Josef HLADNY, ed. Voda v Ceské republice.
Praha: Pro Ministerstvo zeméd¢lstvi vydal Consult, 2006. ISBN 80-903482-1-1.

BLINKA P., LITSCHMANN, Tomas a Jaroslav ROZNOVSKY, ed. Extrémy pocasi
a podnebi: sbornik abstraktii a CD ROM s ¢lanky. Brno: Cesky hydrometeorologicky
ustav, 2004. ISBN isbn80-86690-12-1.

95


https://doi.org/10.1016/j.foreco.2009.09.001
http://dx.doi.org/10.1201/b18652-8
https://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-zpravy/x2023_zemedelske-dotace-prispeji-v-pristich.html
https://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-zpravy/x2023_zemedelske-dotace-prispeji-v-pristich.html

Boix, D., Biggs, J., Céréghino, R. et al. Pond research and management in Europe:
“Small is Beautiful”. Hydrobiologia 689, 1-9 (2012). https://doi.org/10.1007/s10750-
012-1015-2

BOSINOVA, Lucie, Anne DOSTALOVA, Andrea HRABALOVA, et al. Ekologické
zemedelstvi: zodpovédna volba. Praha: Ministerstvo zemédélstvi, [2021]. ISBN 978-
80-7434-637-8.

CILEK, Vaclav, Tomas JUST, Zdenka SUVOVA, et al. Voda a krajina: kniha o Zivoté
s vodou a ndvratu k prirozené krajiné. Ilustroval Marie KOHOUTOVA. Praha:
Dokotéan, 2017. ISBN 978-80-7363-837-5.

CILEK, Vaclav. Zadrzovani vody v krajiné od pravéku do dneska. [Praha]: Akademie
véd Ceské republiky, 2021. Véda kolem nas. ISBN 978-80-11-00036-3.

CERNOHOUS, Vladimir. Metodické postupy uipravy vodniho rezimu lesnich pid.:

certifikovand metodika. Strnady: Vyzkumny tstav lesniho hospodatstvi a myslivosti,
2012. Lesnicky privodce. ISBN 978-80-7417-050-8.

CESKO V DATECH: Vodni plochy v Cesku [online]. 2018 [cit. 2023-03-05]. Dostupné

z: https://www.ceskovdatech.cz/clanek/111-vodni-plochy-v-cesku/

CHMU, © 2022. Co je to povodeii? Hl4sna a piedpovédni povodiiova sluzba. (online)
[cit.2023.02.26],dostupné: https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/p

ruvodce/verejnost_povoden_definice.html

Datihelka J., Bercha S. a Boha¢ M. Vyhodnoceni sucha na vizemi Ceské republiky v
roce 2015: Cesky hydrometeorologicky ustav [online]. In: . 2015 [cit. 2023-02-29].

Dostupné:https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/SUCHO/zpravy/

Sucho 2015 CHMU prosinec.pdf

Davie, T. (2008) Fundamentals of hydrology, 2nd ed., Routledge Fundamentals of
Physical Geography, Taylor and Francis Group, London and New York

96


https://www.ceskovdatech.cz/clanek/111-vodni-plochy-v-cesku/
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/verejnost_povoden_definice.html
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/verejnost_povoden_definice.html
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/SUCHO/zpravy/Sucho_2015_CHMU_prosinec.pdf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/SUCHO/zpravy/Sucho_2015_CHMU_prosinec.pdf

DOSTALOVA, Jitka, Samuel BURIAN, Karel CHALOUPKA, et al. Zelené strechy:
souhra architektury s prirodou. Praha: Grada, 2021. ISBN 978-80-271-1326-2.

Doswell C. A., ©2003: Flooding (online) [cit. 2023.03.26.] dostupné¢ =z
<http://curry.eas.gatech.edu/Courses/6140/ency/Chapter8/Ency_Atmos/Flooding.pdf

>,

DotaceEU [online]. [cit. 2023-03-10]. Dostupné z: https://dotaceeu.cz/cs/evropske-

fondy-v-cr/kohezni-politika-po-roce-2020/programy/list/op-zivotni-prostredi

Dunnett, N., a Clayden, A. (2007). Rain gardens: Sustainable landscaping for a
beautiful yard and a healthy world. Portland: Timber Press. ISBN: 978-0-7603-4044-
8

DURAS, Jindtich. Utece to jako voda: kniha o zadrzovani vody v krajiné. [Plzen]: Petr
Sichinger, 2020. ISBN 978-80-270-8609-2.

DZURAKOVA, Miriam, POTENCIAL APLIKACE PRIRODE BLIZKYCH
OPATRENI PRO ZADRZENI VODY V KRAJINE A ZLEPSENI
EKOLOGICKEHO STAVU VODNICH UTVARU: CINNOSTI K PODPORE
VYKONU STATNI SPRAVY V PROBLEMATICE SUCHO V ROCE 2016 — UKOL
3702 [online]. Brno: Vyzkumny ustav vodohospodaisky T.G.Masaryka, 2016 [cit.
2023-03-02].Dostupné:

https://suchovkrajine.cz/sites/default/files/podklad/potencial aplikace prirode blizk

ych opatreni.pdf

EuropeanCommission,2007,s.5).ISSN0022-1694,
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2015.05.003. (https://www.sciencedirect.com/scienc
efarticle/pii/S0022169415003388)

Grote, R., Brang, P., Schuck, A., & Varnagiryte-Kabasinskiene, 1. (2020). Forest
management in Europe: evidence from the ENFIN survey. Forests, 11(1), 55. doi:
10.3390/f11010055.

97


https://suchovkrajine.cz/sites/default/files/podklad/potencial_aplikace_prirode_blizkych_opatreni.pdf
https://suchovkrajine.cz/sites/default/files/podklad/potencial_aplikace_prirode_blizkych_opatreni.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169415003388
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169415003388

HARTMAN, Pavel, Ivo PRIKRYL a Eduard STEDRONSKY. Hydrobiologie. 3.,
preprac. vyd. Praha: Informatorium, 2005. ISBN 8073330466.

HAVLOVA, Nina, 2018. Rybniky a ¢eska krajina. Nase voda, informaéni portal o
vodé [online]. © 2011-2018 NASE VODA ; © Servis-net.cz, 5. 8. 2018 [cit. 2023-03-

01]. Dostupné z: https://www.nase-voda.cz/rybniky-ceska-krajina-2/

Heath, R. C. (1983) Basic Ground Water Hydrology; Water Supply Paper 2220; U. S.
Geological Survey: Reston, VA

HILLEL, Daniel. Environmental Soil Physics. I. title. USA: ACADEMIC PRESS,
1998. ISBN 978-0-12-348525-0.

HLADIK, Jifi, Jan VOPRAVIL a Marek BATYSTA. ZIVA: Povodné a sucho —
krajina jako zaklad feSeni. Zemé&délska pada v CR. ZIVA rozhled v oboru veskeré
pFirody [online]. Academia, SSC AV CR, 2015 [cit. 2023-03-29]. Dostupné z:

https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/povodne-a-sucho-krajina-jako-zaklad-

reseni-zemedel.pdf

Hlasny T., S. Zimova, K. Merganicova, P. Stépémek, R. Modlinger, M. Tur¢éni,
Devastating outbreak of bark beetles in the Czech Republic: Drivers, impacts, and
management implications,Forest Ecology and Management,VVolume 490, 2021,
119075,ISSN 0378-1127,https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119075.

(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037811272100164X)

IVANEGA, Jan. Z historie zemédélstvi. Praha: Narodni zemédélské muzeum Praha,

2012. Prameny a studie (Narodni zeméd¢lské muzeum). ISBN 978-80-86874-40-1.

JANECEK, Miloslav. Ochrana zemédélské pidy pied erozi: metodika. Praha:
Powerprint, 2012. ISBN 978-80-87415-42-9.

Kadlec, M., & Toman, F. (2002). Faktor ochranné¢ho vlivu vegetace (C). In
Hydrologické modelovani [Hydrological modeling] (pp. 187-190). Praha: Cesky

hydrometeorologicky ustav.

98


https://www.nase-voda.cz/rybniky-ceska-krajina-2/
https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/povodne-a-sucho-krajina-jako-zaklad-reseni-zemedel.pdf
https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/povodne-a-sucho-krajina-jako-zaklad-reseni-zemedel.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037811272100164X

KADLEC, Vaclav. Navrhovani technickych protieroznich opatreni: metodika. Praha:
Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, 2014. ISBN 978-80-87361-29-0.

KANTOR, Petr a Frantisek SACH. Moznosti lesti pfi tlumeni povodni. Lesnickd
prdce: ¢asopis pro lesnickou védu a praxi. Lesnicka prace: Kostelec nad Cernymi lesy,

2002, 81(11), 493-495. ISSN 0322-9254.

KANTOR, Petr. Lesy a povodné: souhrnna studie. Praha: Ministerstvo zivotniho
prostiedi, 2003. ISBN 80-7212-255-X.

KRAVKA, Miroslav. Upravy malych vodnich tokii v krajiné a lesnické meliorace. \/
Brné: Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita, 2009. ISBN 978-80-7375-337-5.

KROVAK, Frantiek a Pavel KOVAR, ed. Possibilities to increase ecological
stability, retention and accumulation of water in landscape: Moznosti zvysovani
ekologické stability, retence a akumulace vody v krajiné. Praha: Ceska zemédélska
univerzita v Praze, Lesnicka fakulta, Katedra biotechnickych uprav krajiny, 2002.
ISBN 80-213-1006-5.

KULHANOVA, Petra, PRIHODA, Jan, ed.25 let Lest CR v rozhovorech a
datech [online]. 2017 [cit. 2023-03-02]. Dostupné z: https://lesycr.cz/wp-

content/uploads/2018/01/25_let LCR PUBLIKACE.pdf

KULHAVY, Zbyné&k, Jakub STIBINGER, Frantifek KROVAK, et al. Opatieni k
posilenti infiltracnich procesu v krajiné: metodika. Praha: Vyzkumny ustav melioraci

a ochrany ptdy, 2015. ISBN 978-80-87361-52-8.

KUTILEK, Miroslav, Vaclav KURAZ a Milena CISLEROVA. Hydropedologie 10.
Vyd. 2. pfeprac. Praha: Ceské vysoké uéeni technické, 2000. ISBN 80-01-02237-4.

Langhammer J., 2009: Vliv uprav tokd a udolni nivy na prub¢h a nasledky povodni
(online)[cit.2023.03.04],dostupné:<https://web.natur.cuni.cz/~langhamr/lectures/floo

ds/prezentace/langhammer_2_vliv_uprav_toku_na_povodne.pdf>.

99


https://lesycr.cz/wp-content/uploads/2018/01/25_let_LCR_PUBLIKACE.pdf
https://lesycr.cz/wp-content/uploads/2018/01/25_let_LCR_PUBLIKACE.pdf

Lubos Bortivka, Vit Penizek, Tereza Zadorova, Lenka Pavli, Radka KodeSova, Josef
Kozak, Jaroslava Jank®,Soil priorities for the Czech Republic,Geoderma
Regional,Volume29,2022,e00525,ISSN23520094,https://doi.org/10.1016/j.geodrs.20
22.00525.Dostupné:
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352009422000451)

M.J.M Rémkens, K Helming, S.N Prasad,Soil erosion under different rainfall
intensities, surface roughness, and soil water regimes,CATENA,Volume 46, Issues 2—
3,2002,Pages 103-123,ISSN 0341-8162

MACHAR, Ivo. Mokradni ekosystémy. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci,
2014. ISBN 978-80-244-3946-4.

MARTINEK, Jiii a Miroslav SOBR. ZIVA: Ceské vodni plochy ve sttedovéku. ZIVA
rozhled v oboru veskeré prirody [online]. Academia, SSC AV CR, 2022 [cit. 2023-03-
04].Dostupné:https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/ceske-vodni-plochy-ve-
stredoveku.pdf

McAllister, B. G. (2001). Damming progress: the benefits and drawbacks of dams.
Geographical Review, 91(3), 370-383.

MILERSKI, Rudolf, Jan MICIN a Jaroslav VESELY. Vodohospoddi'ské stavby. Bmo:
Akademické nakladatelstvi CERM, 2011. ISBN 978-80-7204-759-8.

Ministerstvo zemédé€lstvi a Ministerstvo Zivotniho prostiedi. Generel iizemi
chranénych pro akumulaci povrchovych vod a zakladni zasady vyuziti téchto
uzemi [online].In:2011[cit.2023-03-03].Dostupné:
https://eagri.cz/public/web/file/133229/Generel _LAPV___ vc. protokolu.pdf

Ministerstvo zemédélstvi. (2016). Metodika vymezovani krajinného prvku "mokiad".

Dostupné:http://eagri.cz/public/web/file/456017/Metodika_mokrad_total_final.pdf

Ministerstvo zivotniho prostiedi. Koncepce ochrany pred nasledky sucha pro vuzemi
Ceské republiky [online]. [cit. 2023-03-21]. Dostupné Z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news_170724 sucho/$FILE/k

oncepce_sucho_material.pdf

100


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352009422000451
http://eagri.cz/public/web/file/456017/Metodika_mokrad_total_final.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news_170724_sucho/$FILE/koncepce_sucho_material.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news_170724_sucho/$FILE/koncepce_sucho_material.pdf

MOLDAN, Bedtich. Podmanénd planeta. Praha: Karolinum, 2009. ISBN 978-80-
246-1580-6.

Nérodni program zivotniho prosttedi. Kdo zachranuje zeleni ve méstech, miize pocitat
s nasi pomoci. Na vysadbu v obcich i omezeni sucha v krajine miri 200 milionu

korun [online].2023,02.03.2023]cit.2023-03-18].Dostupné:

https://www.narodniprogramzp.cz/tiskove-zpravy/detail-tiskove-

zpravy/?id=111

NETOPIL, Rostislav. Fyzickad geografie: celostdtni vysokosSkolska ucebnice pro stud.
prirodoved. a pedagog. fakulty stud. oboru 76-12-8 ucitelstvi vseobecné vzdélavacich
predmeétit - aprobace zemépis. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1984.

Ucebnice pro vysoké Skoly (Statni pedagogické nakladatelstvi).

Nimmo. J., (2004): Porosity and Pore Size Distribution. In Encyclopedia of Soils in

the Environment 4. Hillel, D. [ed.] Elsevier, London.

Novi Lesni strategie EU do roku 2030: SDELENI KOMISE EVROPSKEMU
PARLAMENTU, RADE, EVROPSKEMU HOSPODARSKEMU A SOCIALNIMU
VYBORU A VYBORU REGIONU [online]. Brusel, 2021 [cit. 2023-03-11]. Dostupné

z:https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/CS/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021DC0572&from=CS

NOVOTNY, Ivan. Piirucka ochrany proti vodni erozi: [aktualizované znéni - leden
2014]. 2., aktualiz. vyd. Praha: Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2014. ISBN 978-80-87361-
33-7.

Operaci program zivotniho prostiedi. Rybdarstvi 2021-2027 [online]. 2022 [cit. 2023-

03-].Dostupné:https://dotaceeu.cz/cs/evropske-fondy-v-cr/kohezni-politika-

po-roce-2020/programy/list/op-rybarstvi

Operaci program zivotniho prostiedi. Vyzva — 19 Srazkové vody a opatieni proti

povodnim [online].2022 [cit. 2023-03-13]. Dostupné z: https://opzp.cz/dotace/19-

vyzva/

101


https://www.narodniprogramzp.cz/tiskove-zpravy/detail-tiskove-zpravy/?id=111
https://www.narodniprogramzp.cz/tiskove-zpravy/detail-tiskove-zpravy/?id=111
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021DC0572&from=CS
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021DC0572&from=CS
https://dotaceeu.cz/cs/evropske-fondy-v-cr/kohezni-politika-po-roce-2020/programy/list/op-rybarstvi
https://dotaceeu.cz/cs/evropske-fondy-v-cr/kohezni-politika-po-roce-2020/programy/list/op-rybarstvi
https://opzp.cz/dotace/19-vyzva/
https://opzp.cz/dotace/19-vyzva/

Operaci program zivotniho prosttedi. Vyzva — 28 Srazkové vody a opatieni proti

povodnim [online].2022 [cit. 2023-03-31]. Dostupné z: https://opzp.cz/dotace/19-

vyzva/

Operacni program Zivotni prostiedi — Dotacni program [online]. [cit. 2023-03-08].

Dostupné z: https://opzp.cz

Petra Rychtecka, Pavel Samec, Jana Rosikova, Floodplain forest soil series along the
naturally wandering gravel-bed river in temperate submontane altitudes, CATENA,
Volume 222, 2023, 106830, ISSN 0341-

8162,https://doi.org/10.1016/j.catena.2022.106830.

(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816222008165)

POKORNY, Jan a M. EISELTOVA. Clovék méni toky energie, vody a dalsich latek
v krajiné. EKO. 1998, 9(1), 6-10.

Politika vizemniho rozvoje Ceské republiky: Ministerstvo pro mistni rozvoj CR Ustav
tizemniho rozvoje. Brno, Praha: Ustav tizemniho rozvoje, 2021. ISBN 978 -80 -7538 -
360 - 0.

Pretzsch, H., Schiitze, G. and Uhl, E. (2013), Resistance of European tree species to
drought stress in mixed versus pure forests: evidence of stress release by inter-specific
facilitation.  Plant  Biology, 15:  483-495. https://doi.org/10.1111/j.1438-

8677.2012.00670.x

ProgramlLife: Financni nastroj EU pro Zivotni prostiedi a klima [online]. 2023 [cit.

2023-03-12]. Dostupné z: https://www.program-life.cz/

Reforest [online]. 2022 [cit. 2023-03-15]. Dostupné z: http://agroreforest.eu/

102


https://opzp.cz/dotace/19-vyzva/
https://opzp.cz/dotace/19-vyzva/
https://opzp.cz/
https://doi.org/10.1016/j.catena.2022.106830
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816222008165
https://doi.org/10.1111/j.1438-8677.2012.00670.x
https://doi.org/10.1111/j.1438-8677.2012.00670.x
https://www.program-life.cz/
http://agroreforest.eu/

REJSEK, Klement a Radim VACHA. Nauka o piidé. Olomouc: Agriprint, 2018. ISBN
978-80-87091-82-1.

SALZMANN, Klara. Doporuceni k péci o vodni zdroje v obcich. [Praha]: Ministerstvo
pro mistni rozvoj CR, 2019. ISBN 978-80-7538-239-9.

SLAVIK, Ladislav. a Martin NERUDA. HOSPODARENI S VODOU V
KRAJINE [online]. Usti nad Labem: Univerzita J. E. Purkyné& v Usti n. Labem, Fakulta
zivotniho prostiedi, 2014 [cit. 2023-03-03]. ISBN 978-80-7414-865-1. Dostupné z:

http://envimod.fzp.ujep.cz/sites/default/files/skripta/42e final tisk.pdf

SLAVIK, Ladislav a Martin NERUDA. Voda v krajiné. Usti nad Labem: Univerzita
J.E. Purkyné v Usti nad Labem, Fakulta Zivotniho prostredi, 2007. ISBN 978-80-7044-
882-3.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, kterou se
stanovi rdmec pro cCinnost SpoleCenstvi v oblasti vodni politiky Dostupné z:

https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/CS/ALL/?uri=CELEX%3A32000L0060

Sobisek B., Krska K., Munzar J., et al. Meteorologicky slovnik vykladovy
terminologicky: s cizojazycnymi nazvy hesel ve slovenstine, anglictiné, némciné,

francouzstiné a rustiné. Praha: Academia, 1993. ISBN 80-85368-45-5.

Statni fond Zivotniho prostredi Destovka: Nova zelend usporam- destovka [online].

[cit. 2023-03-20]. Dostupné z: https://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/destovka/

Strategicky pldn spolecné zemédélské politiky na obdobi 2023-2027 [online]. 2022
[cit.2023-03-06].Dostupné:
https://eagri.cz/public/web/file/711276/Strategicky plan_SZP_na_obdobi

2023 2027.pdf

Strategicky ramec Ceskd republika 2030. Praha: Ufad vlady Ceské republiky, Odbor
pro udrZzitelny rozvoj, 2017. ISBN 978-80-7440-181-7.

103


http://envimod.fzp.ujep.cz/sites/default/files/skripta/42e_final_tisk.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/ALL/?uri=CELEX%3A32000L0060
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/ALL/?uri=CELEX%3A32000L0060
https://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/destovka/
https://eagri.cz/public/web/file/711276/Strategicky_plan_SZP_na_obdobi_2023_2027.pdf
https://eagri.cz/public/web/file/711276/Strategicky_plan_SZP_na_obdobi_2023_2027.pdf

Strucné o vodé v Ceské republice. Praha: Ministerstvo zemé&délstvi, 2020. ISBN

isbn978-80-7434-555-5.Dostupné:
https://eagri.cz/public/web/file/650470/Publikace Strucne o vode 185x1

00mm_web.pdf

SALEK, Jan. Malé vodni nadrze v Zivotnim prostiedi. Ostrava: VSB-Technicka
univerzita, 1996. Phare. ISBN 80-7078-370-2.

Sarapatka, B.: Pedologie a ochrana ptidy, Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc,

CR, 2014, 232 s.

Sarka Kro¢ova, Stépan Kavan, Cooperation in the Czech Republic border area on
water management sustainability, Land Use Policy, Volume 86, 2019,Pages 351-
356,ISSN0264-8377,

https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.05.019.(https://www.sciencedirect.co

m/science/article/pii/S0264837718316636)

SIMEK, Miloslav, Dana ELHOTTOVA, Pavel FUKSA, et al. Zivd piida: prakticky
manudl. Praha; Academia, 2021. ISBN 978-80-200-3199-0.

SIMEK, Miloslav. Zdiklady nauky o piidé. 2., upr a rozs. vyd. Ceské Budg&jovice:
Jihoc¢eskd univerzita, Biologicka fakulta, 2005. ISBN isbn:80-7040-747-6.

Stépének, P., Huth, R., Skaldk, P., Klem, K., & Cermak, P. (2018). Vliv vysychani a
ktrovcové kalamity na hydrologickou bilanci lesa a vodni rezim povodi v Krusnych

horach. Lesnicka prace, 97(7-8), 305-311.

STERBA, Otakar. Ricni krajina a jeji ekosystémy. V Olomouci: Univerzita Palackého,
2008. ISBN 978-80-244-2203-9.

Tiskové oddéleni MZP. SPOPK CR 2020 — 2025: Prioritou je posilit biologickou
rozmanitost zeme [online]. In: . 2020 [cit. 2023-03-11]. Dostupné z:

https://www.mzp.cz/cz/news_20200401_Vlada-schvalila-Statni-program-

ochrany-prirody-a-krajiny

104


https://eagri.cz/public/web/file/650470/Publikace_Strucne_o_vode_185x100mm_web.pdf
https://eagri.cz/public/web/file/650470/Publikace_Strucne_o_vode_185x100mm_web.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837718316636
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837718316636
https://www.mzp.cz/cz/news_20200401_Vlada-schvalila-Statni-program-ochrany-prirody-a-krajiny
https://www.mzp.cz/cz/news_20200401_Vlada-schvalila-Statni-program-ochrany-prirody-a-krajiny

Trnka, P., 2010: Mozn¢ dusledky déletrvajiciho sucha v nasi krajiné a ve svété (online)

[cit.2023.2.22.],dostupné:<http://user.mendelu.cz/xvicek1/rrc/sucho/ TRNKA _1.pdf>

United States Geological Survey. (2019). What are the two types of floods?. Dostupné

Z: https://www.usqgs.qov/fags/what-are-two-types-floods

Univerita Palackého v Olomouci. (2010). Geomorfologické celky. Nacteno z Lexikon

tvaru reliéfi  Ceské republiky: https://geography.upol.cz/soubory/studium/e-

ucebnice/Smolova-2010/lexikon/fluvialni/meandr.html

USES - zelend pater krajiny: sbornik k semindri .. Brno: Agentura ochrany piirody a

krajiny Ceské republiky, [2004]

Uzemni plan Roztoky. Mésto Roztoky [online]. Atelier T-plan, 2021 [cit. 2023-03-19].
Dostupné Z:

https://www.roztoky.cz/files/documents/uzemni_plan/Uzemni_plan_Roztoky.pdf

VALEK, Zdendk. Lesni dieviny jako vodohospoddisky a protierozni cinitel. Praha:

Statni zemédélské nakladatelstvi, 1977. Lesnictvi, myslivost a vodni hospodarstvi.

Van Rompaey, A. J., Verstraeten, G., Van Oost, K., Govers, G., & Poesen, J. (2001).

Assessment of soil erosion and sedimentation risk in Europe. Catena, 44(3), 215-226.

VOKURKA, Adam a Karel ZLATUSKA, ed. Technickd doporuceni pro hrazeni
bystiin a strzi. Praha: Ministerstvo zemédélstvi, 2020. ISBN 978-80-7434-557-9.

Vopravil, J. (2006). Aktualizované databdze Bonitovanych ptidné ekologickych
jednotek (BPEJ) v Ceské republice: metody, vysledky, aplikace. Praha: VUMOP.

VSAKOVANI SRAZKOVYCH VOD: Metodicka pomiicka Ministerstva pro mistni
rozvoj [online]. Praha, 2019 [cit. 2023-03-03]. Dostupné z:

https://www.mmr.cz/getattachment/e16069fa-3bf8-4a1d-82af-

28a17df865c5/Metodika-vsakovani srpe

105


https://www.usgs.gov/faqs/what-are-two-types-floods
https://geography.upol.cz/soubory/studium/e-ucebnice/Smolova-2010/lexikon/fluvialni/meandr.html
https://geography.upol.cz/soubory/studium/e-ucebnice/Smolova-2010/lexikon/fluvialni/meandr.html
https://www.mmr.cz/getattachment/e16069fa-3bf8-4a1d-82af-28a17df865c5/Metodika-vsakovani_srpe
https://www.mmr.cz/getattachment/e16069fa-3bf8-4a1d-82af-28a17df865c5/Metodika-vsakovani_srpe

Wilhite D. A., Glantz M. H., 1985: Understanding the drought phenomenon: The role
of definitions, Water International 10: 111-
120. https://doi.org/10.1080/02508068508686328

Wischmeier, W. H., & Smith, D. D. (1978). Predicting rainfall erosion losses: a guide
to conservation planning. Agriculture Handbook, (537), 58.

ZAPLETAL, Milos, Vit KASPAR, Pavel SAMEC, et al. Zelend infrastruktura pro
mesta. [Ostrava]: statutarni mésto Ostrava, odbor strategického rozvoje, 2021. ISBN

978-80-88399-01-8.

Zbigniew W. Kundzewicz & Zdzislaw Kaczmarek (2000) Coping with Hydrological
Extremes, Water International, 25:1, 66-75, DOI: 10.1080/02508060008686798

Zemé&délska krajina by mohla zadrzet o 40 procent vice vody. Vyzkumny ustav
melioraci a ochrany pudy, v.v.i.[online]. 2015 [cit. 2023-03-02]. Dostupné z:
https://www.vumop.cz/zemedelska-krajina-mohla-zadrzet-0-40-procent-vice-vody

ZAK, Vilém a Petr KUBALA. Svétovy den vody - Urychleme zménu, dokud je
¢as.... Ministerstvo zemédelstvi [online]. 2023 [cit. 2023-03-16]. Dostupné z:

https://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-

zpravy/x2023 svetovy-den-vody-urychleme-zmenu-dokud.html

Seznam obrazku:

Graf 1 SLAVIK, Ladislav a Martin NERUDA. HOSPODARENI S VODOU V
KRAIJINE [online]. Usti nad Labem: Univerzita J. E. Purkyné v Usti n. Labem, Fakulta
zivotniho prostiedi, 2014 [cit. 2023-03-27]. ISBN 978-80-7414-865-1. Dostupné z:
http://envimod.fzp.ujep.cz/sites/default/files/skripta/42e_final_tisk.pdf

Tabulka 1 SLAVIK, Ladislav a Martin NERUDA. HOSPODARENI{ S VODOU V
KRAIJINE [online]. Usti nad Labem: Univerzita J. E. Purkyné v Usti n. Labem, Fakulta
zivotniho prostiedi, 2014 [cit. 2023-03-27]. ISBN 978-80-7414-865-1. Dostupné z:
http://envimod.fzp.ujep.cz/sites/default/files/skripta/42e final_tisk.pdf

106


https://doi.org/10.1080/02508068508686328
https://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-zpravy/x2023_svetovy-den-vody-urychleme-zmenu-dokud.html
https://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-zpravy/x2023_svetovy-den-vody-urychleme-zmenu-dokud.html
http://envimod.fzp.ujep.cz/sites/default/files/skripta/42e_final_tisk.pdf

Tabulka 2: Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pidy, v.v.i. dostupné z:

https://mapy.vumop.cz/

Tabulka 3: Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, v.v.i. dostupné z:

https://mapy.vumop.cz/

Obrazek 1 KADLEC, Vaclav. Navrhovani technickych protieroznich opatieni:
metodika. Praha: Vyzkumny ustav melioraci a ochrany ptdy, 2014. ISBN 978-80-
87361-29-0. Dostupné z: http://www.cmkpu.cz/upload/files/Metodika TPEO.pdf

Obrazek 2 KADLEC, Vaclav. Navrhovani technickych protieroznich opatieni:
metodika. Praha: Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pudy, 2014. ISBN 978-80-
87361-29-0. Dostupné z: http://www.cmkpu.cz/upload/files/Metodika TPEO.pdf

Obrazek 3 JANECEK, Miloslav. Ochrana zemé&délské pudy pied erozi: metodika.
Praha: Powerprint, 2012. ISBN 978-80-87415-42-9.

Obrazek 4 JANECEK, Miloslav. Ochrana zemé&délské pudy pied erozi: metodika.
Praha: Powerprint, 2012. ISBN 978-80-87415-42-9.

Obrazek 5 KADLEC, Véclav. Navrhovani technickych protieroznich opatfeni:
metodika. Praha: Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pudy, 2014. ISBN 978-80-
87361-29-0. Dostupné z: http://www.cmkpu.cz/upload/files/Metodika TPEO.pdf

Obrazek 6 HAVLOVA, Nina. Mala vodni nadrz Svabinov uz hosti vodni ptaky
[online]. In: . 2020 [cit. 2023-03-30]. Dostupné z: https://www.nase-voda.cz/mala-
vodni-nadrz-svabinov-uz-hosti-vodni-ptaky/

Obrazek 7 PODESVA, Zden&k. Ttiné v ptirodni rezervaci Choryiisky moktad [online].
In:2005][cit.2023-03-03].Dostupné:
https://nature.hyperlink.cz/vsetinsko/Chorynsky mokrad.htm

Obrazek 8 VOKURKA, Adam a Karel ZLATUSKA, ed. Technicka doporuéeni pro
hrazeni bystfin a strzi. Praha: Ministerstvo zem&délstvi, 2020. ISBN 978-80-7434-
557-9.Dostupné:

107


https://mapy.vumop.cz/
https://mapy.vumop.cz/
http://www.cmkpu.cz/upload/files/Metodika_TPEO.pdf
http://www.cmkpu.cz/upload/files/Metodika_TPEO.pdf
http://www.cmkpu.cz/upload/files/Metodika_TPEO.pdf
https://nature.hyperlink.cz/vsetinsko/Chorynsky_mokrad.htm

https://eagri.cz/public/web/file/651981/Technicka_doporuceni_hrazeni_bystrin_strzi
_A4 WEB.pdf

Obrazek 9 Biomatrix Water: city pond [online]. In: 2023 [cit. 2023-03-05]. Dostupné

Z: https://www.biomatrixwater.com/casestudies/gallery/

Obrazek 10 Eco aqua shop: vsakovaci bloky [online]. In: 2023 [cit. 2023-03-03].

Dostupné z: https://www.eco-agua-shop.cz/vsakovaci-systemy-bloky-tunely-jimky-

pro-vsakovani-ploch

Obrazek 11 Aliaxis: Retenci_nadrz. In: Aliaxis [online]. 2022 [cit. 2023-03-03].
Dostupné z: https://www.aliaxis.cz/cs/produkty/inzenyrske-site/nadrze-na-destovou-

vodu

Obrazek 12 DOSTAL, Pavel. Zelena stfecha rodinného domu v Hosténicich. In: Statni
fond Zivotniho prostfedi CR [online]. 2020 [cit. 2023-03-06]. Dostupné z:

https://www.sfzp.cz/zvysujeme-dotaci-na-zelene-strechy/

Obrazek 13 Substraty s biouhlem. In: Substraty s Biouhlem [online]. 2022 [cit. 2023-

03-08]. Dostupné z: https://www.substraty-s-biouhlem.cz/filtrace-destove-vody/

Obrazek 14 KRAVCIK, Michal. Destova zahrada. In: Blog.sme [online]. 2010 [cit.
2023-03-08]. Dostupné z: https://blog.sme.sk/kravcik/nezaradene/dazdove-zahrady-

pre-zdravu-klimu-miest-iii

Obrazek 15 Doherty. Arkadien Winnenden. In: Landezine [online]. 2013 [cit. 2023-
03-08]. Dostupné z: https://landezine.com/arkadien-winnenden-by-atelier-dreiseitl/

Obrazek 16 World Architecture News. Singapur revitalizace teky Kallang. In:
Stavebnikomunita.cz  [online]. 2012  [cit. 2023-03-08]. Dostupné z:
http://stavebnikomunita.cz/m/blogpost?id=6453524%3ABlogPost%3A11218

Obrazek 17 World Architecture News. Singapur revitalizace feky Kallang. In:
Stavebnikomunita.cz  [online]. 2012  [cit. 2023-03-08]. Dostupné z:
http://stavebnikomunita.cz/m/blogpost?id=6453524%3ABlogPost%3A11218

108


https://www.biomatrixwater.com/casestudies/gallery/
https://www.eco-aqua-shop.cz/vsakovaci-systemy-bloky-tunely-jimky-pro-vsakovani-ploch
https://www.eco-aqua-shop.cz/vsakovaci-systemy-bloky-tunely-jimky-pro-vsakovani-ploch
https://www.aliaxis.cz/cs/produkty/inzenyrske-site/nadrze-na-destovou-vodu
https://www.aliaxis.cz/cs/produkty/inzenyrske-site/nadrze-na-destovou-vodu
https://www.sfzp.cz/zvysujeme-dotaci-na-zelene-strechy/
https://www.substraty-s-biouhlem.cz/filtrace-destove-vody/
https://blog.sme.sk/kravcik/nezaradene/dazdove-zahrady-pre-zdravu-klimu-miest-iii
https://blog.sme.sk/kravcik/nezaradene/dazdove-zahrady-pre-zdravu-klimu-miest-iii
http://stavebnikomunita.cz/m/blogpost?id=6453524%3ABlogPost%3A11218
http://stavebnikomunita.cz/m/blogpost?id=6453524%3ABlogPost%3A11218

Obrazek 18 ArcGIS Esri. ArcGIS Desktop: Release 10.7.1 [software]. Redlands, CA:
Environmental Systems Research Institute; 2020.

WMS ortofoto CR: CUZK (Cesky uiad zeméméiicky a katastralni)
https://geoportal.cuzk.cz/(S(0rjafn5ct2tzvohdrcflnjqw))/Default.aspx?menu=3121&
mode=TextMeta&side=wms.verejne&metadatal D=CZ-CUZK-WMS-ORTOFOTO-
P&metadataXSL=metadata.sluzba

WMS ZM 10: Zakladni mapa Ceské republiky 1:10 000, CUZK (Cesky tiad
zemeémeficky a katastralni)

https://geoportal.cuzk.cz/(S(0rjafn5ct2tzvohdrcfinjgw))/Default.aspx?menu=3115&
mode=TextMeta&side=wms.verejne&metadatal D=CZ-CUZK-WMS-ZM10-
P&metadataXSL=metadata.sluzba

Vrstva KU Roztoky u Prahy: CUZK (Cesky tiad zeméméficky a katastralni)
https://services.cuzk.cz/shp/ku/epsg-5514/

Topografickéa databaze Ceské republiky (Data200)- vrstva hranice, CUZK (Cesky
ufad zemémeéticky a katastralni)
https://geoportal.cuzk.cz/(S(2hufodb5k3aropjer3g45bsq))/Default.aspx?mode=Text
Meta&side=mapy_data200&metadatalD=CZ-CUZK-DATA200-HRANICE-
V&head_tab=sekce-02-gp&menu=2294

Obrazek 19 Archiv geodetickych a kartografickych sluzeb [online]. [cit. 06. bfezna
2023]. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/archiv/?start=Ims

Obrazek 20 Archiv geodetickych a kartografickych sluzeb [online]. [cit. 06. bfezna
2023]. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/archiv/?start=Ims

Obrazek 21 Archiv geodetickych a kartografickych sluzeb [online]. [cit. 06. bfezna
2023]. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/archiv/?start=Ims

Obrazek 22 Archiv geodetickych a kartografickych sluzeb [online]. [cit. 06. bfezna
2023]. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/archiv/?start=Ims

Obrazek 23 Vyzkumny dustav melioraci a ochrany ptdy, v.v.i. dostupné z:

https://mapy.vumop.cz/

Obrazek 24 Vyzkumny dustav melioraci a ochrany ptdy, v.v.i. dostupné z:

https://mapy.vumop.cz/

109


https://geoportal.cuzk.cz/(S(0rjafn5ct2tzvohdrcflnjqw))/Default.aspx?menu=3121&mode=TextMeta&side=wms.verejne&metadataID=CZ-CUZK-WMS-ORTOFOTO-P&metadataXSL=metadata.sluzba
https://geoportal.cuzk.cz/(S(0rjafn5ct2tzvohdrcflnjqw))/Default.aspx?menu=3121&mode=TextMeta&side=wms.verejne&metadataID=CZ-CUZK-WMS-ORTOFOTO-P&metadataXSL=metadata.sluzba
https://geoportal.cuzk.cz/(S(0rjafn5ct2tzvohdrcflnjqw))/Default.aspx?menu=3121&mode=TextMeta&side=wms.verejne&metadataID=CZ-CUZK-WMS-ORTOFOTO-P&metadataXSL=metadata.sluzba
https://geoportal.cuzk.cz/(S(0rjafn5ct2tzvohdrcflnjqw))/Default.aspx?menu=3115&mode=TextMeta&side=wms.verejne&metadataID=CZ-CUZK-WMS-ZM10-P&metadataXSL=metadata.sluzba
https://geoportal.cuzk.cz/(S(0rjafn5ct2tzvohdrcflnjqw))/Default.aspx?menu=3115&mode=TextMeta&side=wms.verejne&metadataID=CZ-CUZK-WMS-ZM10-P&metadataXSL=metadata.sluzba
https://geoportal.cuzk.cz/(S(0rjafn5ct2tzvohdrcflnjqw))/Default.aspx?menu=3115&mode=TextMeta&side=wms.verejne&metadataID=CZ-CUZK-WMS-ZM10-P&metadataXSL=metadata.sluzba
https://services.cuzk.cz/shp/ku/epsg-5514/
https://geoportal.cuzk.cz/(S(2hufodb5k3aropjer3g45bsg))/Default.aspx?mode=TextMeta&side=mapy_data200&metadataID=CZ-CUZK-DATA200-HRANICE-V&head_tab=sekce-02-gp&menu=2294
https://geoportal.cuzk.cz/(S(2hufodb5k3aropjer3g45bsg))/Default.aspx?mode=TextMeta&side=mapy_data200&metadataID=CZ-CUZK-DATA200-HRANICE-V&head_tab=sekce-02-gp&menu=2294
https://geoportal.cuzk.cz/(S(2hufodb5k3aropjer3g45bsg))/Default.aspx?mode=TextMeta&side=mapy_data200&metadataID=CZ-CUZK-DATA200-HRANICE-V&head_tab=sekce-02-gp&menu=2294
https://ags.cuzk.cz/archiv/?start=lms
https://ags.cuzk.cz/archiv/?start=lms
https://ags.cuzk.cz/archiv/?start=lms
https://ags.cuzk.cz/archiv/?start=lms
https://mapy.vumop.cz/
https://mapy.vumop.cz/

Obrazek 25 Protierozni pasy. Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pidy [online]

Dostupné z: https://protieroznipasy.vumop.cz//map.php [Ptistup k datim: 03/03/2023]

Obrazek 26 Protierozni pasy. Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pidy [online]

Dostupné z: https://protieroznipasy.vumop.cz//map.php [Pfistup k datim: 03/03/2023]

Obrazek 27 HEIS. (2023) [online] Dostupné z: https://heis.vuv.cz/ [Pistup k datim:
04.3.2023].

Obrazek 28 Obrazek 24 Vyzkumny ustav melioraci a ochrany ptdy, v.v.i. dostupné z:

https://mapy.vumop.cz/

110


https://mapy.vumop.cz/

