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Abstrakt

Bakalarska prace popisuje formou reSerse opatieni ke zvySeni retence vody v krajiné
Ceské republiky. Nejprve je piedstaven vyznam retence vody v krajiné a jsou
vysvétleny zakladni pojmy a definice souvisejici s pidou a pudni vodou. Dale jsou
popsany hydrologické extrémy jako sucho a povodné, vCetn€ jejich typu. V dalsi Casti
jsou analyzovany typy krajinného krytu, jako jsou lesni plochy, zeméd¢€lské pozemky,
vodni plochy a zastavéna uzemi. Tento popis slouzi k pochopeni interakce vody a
daného typu krajinného krytu a je nezbytny k dalsi ¢asti prace, kde jsou predstavena
konkrétni opatfeni, kterad lze pouzit ke zvySeni retence vody v krajiné. Dale jsou
diskutovany otazky financovani a dotaci na obnovu retenc¢ni schopnosti krajiny a
legislativa v této oblasti. Na konci prace je predstaven konkrétni piiklad vyvoje uzemi
v Case a jsou uvedeny priklady jednotlivych mapovych nastroji nesoucich informace
o vlastnostech pudy a vybéru lokalit vhodnych pro zavedeni moznych navrht opatieni
pro zvySeni retence vody. Prace slouzi jako komplexni predstaveni problematiky
zadrzovani vody v krajin€ s cilem pochopit dulezitost retence vody a metod, jak

dosahnout jejiho zvyseni v jednotlivych typech krajinného krytu.

Klic¢ova slova: Hydrologické extrémy, vodni eroze, puda, 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 vod€, ktera je nenahraditelnym pfirodnim
zdrojem. Voda je nezbytna pro pfemeénu kinetické energie slune¢niho zafeni na energii
potencialni, tj. organickou hmotu, biomasu a pro fadu fyziologickych, biochemickych,
transportnich a dalSich zivotnich procest vSech zZivych organismt. Voda také vyrazné
ovliviluje morfologické procesy, které utvareji zemsky povrch a reliéf krajiny. Z
celkového mnozstvi vody v hydrosfére predstavuje sladka 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, potiebna pro kolobéh vody v Ceské republice, pochazi vyhradné ze srazek. Do
CR nepfitékaji zadné vyznamné vodni toky, naopak spise nase Gizemi opoustéji. Je
proto dulezité zvazit, jak se srazky chovaji na raznych typech povrchu. Pokud jde o
zpevnéné povrchy, jako jsou méstské oblasti, voda z nich rychle odtéka. Nicméné,
pokud spadne na nezastavénou plochu, dochazi k procesu vsakovani. Vsakovani, tedy
pronikani vody do ptdy, zlepsuje mikroklima a ptida pak postupné uvoliuje zadrzenou
vodu v zavislosti na svych reten¢nich schopnostech. Zbyla voda se pak dostava
hloubéji do podzemi, kde dotuje podzemni vodni zdroje a ¢ast se odparuje zpét do
ovzdusi. Dalsi funkci pady je jeji filtracni ucinek, diky kterému se voda Cisti a zlepsuje
kvalitu. Pida tedy vyznamné prispiva k regulaci vody v krajiné a pomaha predchazet
vzniku povodni a sucha (MZe, 2020).

I to patii mezi divody, proC je otazka retence vody v ramci klimatické zmény tak

zasadni (Lubo$ Boravka, 2022).
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2. Cil prace

Cilem zavérecné prace je formou reSerSe popsat moznost zvyseni retence vody v
krajiné Ceské republiky s ohledem na klimatické zmény. Popisuje principy zadrzovani
vody vkrajing, a to vriznych prostfedich na Gzemi Ceské republiky. Prace
zhodnocuje problematiku sucha, aktualni miru schopnosti ¢eské krajiny zadrzovat
vodu a popisuje opatieni, ktera retenci vody v krajiné napomahaji, s jejich vyhodami i
nevyhodami. Jsou popsany dal§i faktory ovliviiujici retenci vody v krajiné a
predlozeny navrhy pro zlepseni situace v Ceské republice. Prace zahrnuje moznosti

financovani obnovy retence vody v krajin€ za vyuziti dotacnich programu.

11



3. Literarni reSerse

3.1 Definice a vyznam retence vody v krajiné

Jednou z vyznamnych funkci krajiny je jeji schopnost zadrzet urcité 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 piipadé nedostate¢né retence
vody krajiny, jelikoz v mimo srazkovém obdobi bude vody nedostatek. Z toho vypliva,
ze dostate¢nou retenci vody v krajin€ zamezime nejen suchu, ale i povodnim. Jelikoz
bude voda odtékat z krajiny pomaleji, snizi se maxima povodnovych prutoka. Dalsimi
vyhodami je zlepSeni mikroklimatu dané lokality, omezeni degradace pudy vodni erozi

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

Puda je velmi tézko obnovitelny pfirodni zdroj a velice obsahlé téma, pro tuto praci je
ale nepostradatelné uvést informace o pudeé, popsat ekologické funkce pudy, zejména
retenci vody. Puda je nedilnou soucasti krajiny a stav pady je pro stav krajiny zasadni.
Duraz kladeny cisté na produk¢ni funkei, bez odpovidajiciho zohlednéni ekologickych

funkci vedou postupem Gasu k degradaci zemé&délskych pad (Miloslav Simek, 2005).

Jedna z mnoha definic popisuje pudu jako komplexni dynamicky piirodni utvar
tvoreny mineralnim a organickym materidlem a Zivymi organismy, ve kterém rostou
rostliny. Pada vznika z povrchovych zvétralin zemské kiry a zbytk(l organisma.
Pisobenim puadotvornych faktord je schopna =zajistovat zivotni podminky
organismum, ktefi v ni ziji. Kromé pfirodnich faktorti a zakonitosti podléha vyvoj
pudy vlivu ¢loveka, pfinejmensim od dob, kdy lidé zacali pidu védomé uzivat. Vliv
Cloveka pusobi v Case podstatn€é rychleji a nezavisle na ostatnich faktorech,

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

3.2.1 Vznik pidy

Pida vznika dlouhodobymi procesy, které jsou vysledkem zvétravani hornin a
minerald, fyzikalnich a chemickych procest, u€asti organismu a biologickych faktora.
Tyto procesy vedou k proménam minerala a organickych latek a k pfemist'ovani castic,
coz vede ke vzniku a vyvoji pady. 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 prub€hu dalsiho vyvoje pady, coz ovliviiuje

celkovy charakter pidy (Miloslav Simek, 2005).

3.2.2 Obsah vody v pidé¢, ptdni hydrolimity
,Puda je nadherny pfirodni utvar. Utvar plny Zivota. Utvar, ktery nas Zivi. Pirodni

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

Pudni charakteristika ma vliv na mnozstvi zadrzené vody a na vegetaci, ktera ptudu
pokryva. Puda se sklada z puadnich profila, které se skladaji z nékolika

charakteristickych horizontil, nejcastéji tii. Nejvrchnéjsi vrstva, horizont A, prichazi

13



do styku s vodou jako prvni a Casto obsahuje nejvice humusu, ale zaroven byva

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

Obsah vody v pudé se vyjadiuje nejcastéji hmotnostné nebo objemoveé. Hmotnostni
obsah vody je dan hmotnosti vody na jednotku hmotnosti pady, a to bud’ ve vihkém

nebo suchém stavu.

o Uzivané Jednotky jsou: g.g”! nebo hmotnostni %

Objemovy obsah vody v pud¢ je dan objemem vody v jednotkovém objemu pady (ve
vlhkém stavu) a udava se v cm?® vody na cm ptidy. Takto vyjadieny obsah vody v ptidé
je pfimo srovnatelny s porovitosti pudy. Také se udava v objemovych procentech

(Rejsek, Vacha, 2018).

Aktualni mnozstvi vody je vysledkem souhrnu zdrojt a ztrat vody v pudé. Zaroven je
tato veli¢ina dana vododrznosti, tedy mnozstvim vody, které se v dané objemové
jednotce pudy muaze zadrzet. S rostoucim obsahem kameniva klesa vododrznost a s ni
i schopnost pidy zadrzovat vodu. Padni hydrolimity pak charakterizuji, jak
kvalitativné a kvantitativné jsou vztahy mezi pudou a vodou. Urcuji, jak snadno se

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

Pldni pory predstavuji klicovy faktor v procesech vodniho rezimu pudy. Ty se déli na
mikropéry (velikost mensi nez 0,06 mm) a makropory (velikost vétsi nez 0,06 mm).
VEtsi pory jsou pro pudni vodu mnohem snadnéji prostupné, coz umoziiuje rychly tok
vody pudou. Na druhé strané mensi mikropory zadrzuji vodu na delsi dobu, ale
umoznuji horSi pfistupnost vzduchu a zivin pro rostliny. Porozita pudy je tedy
klicovym faktorem pro regulaci vodniho rezimu a dostupnosti zZivin pro rostliny v pudé

(Nimmo, 2004).

Pory riznych velikosti jsou zastoupeny v pudé v zavislosti na jeji textufe, struktuie a
mife zhutnéni, pfiCemz se nachazeji jak mezi pudnimi agregaty, tak i mezi ptidnimi
Casticemi uvnitf agregati. Velké pory (> 50 um) obsahuji vodu pouze tehdy, je-1i puda
zamokiena, a umoziuji rust kotent rostlin. Stfedné velké pory (0,2-50 um) obsahuji

kapilarni vodu a jsou dostupné pro mikroorganismy a kofenové vlaseni. Jemné pory
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(< 0,2 um) vazi vodu natolik pevné, ze neni piistupna vétsiné rostlin. Tyto pory jsou

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

Pudni pory jsou strukturou schopnou zadrzet kapalnou i plynnou fazi. Tyto pory jsou
definovany jako oblast v pudé, ktera neni zaplnéna pevnym materidlem. MuZeme je
nalézt v riznych velikostech, tvarech a s riznym puvodem. Od malych mezer mezi
ptdnimi ¢asticemi az po velké trhliny a prostory, které vznikly po vyhnilych kofenech
nebo diky chodbi¢kam ptidnich zivocicht. Podil téchto port v celkovém objemu pudy

se nazyva porozita pudy (Hillel,1998).

Maximalni mnozstvi vody, které puda muze zadrzet, se nazyva maximalni vodni
kapacita a je zavislé na celkové porovitosti. Svrchni horizont pidy ma obvykle
porovitost mezi 40-60%, coz znamena, ze maximalni obsah vody v pidé se mize blizit
40-60% objemu pudy. Po silném desti se puda naplni vodou a po vyprazdnéni
makroport gravitaci klesne obsah vody v pud€ 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 pfi hodnotach 5-35% objemu pady
rostliny jiz nedokazou prekonat sily poutajici molekuly vody v pudé. 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 piid

Voda se v pudé neustale pohybuje pod vlivem fyzikalnich (gravitace, vypar) i
biologickych (Eerpani kofenovym systémem rostlin) procesi. Casto i v diisledku lidské
aktivity, jako je odvodiovani, Gprava tokd, zavlazovani a odbér vody. Tyto sily mohou
vést k rovnovaznému stavu, kdy se voda nepohybuje, nebo k prevazujicimu pohybu
vody, kdy se vodni stavy v pudnim prostoru diferencuji. Poutani vody k pudnim
Casticim zpusobuje energetické stavy a zakladnim parametrem pro vyjadieni ptsobeni
vnéjsich sil je celkovy potencial pudni vody. Ten vyjadiuje mnozstvi prace potiebné
k premisténi vody ze standardniho stavu k danému bodu v systému voda - puda.
Celkovy potencial odpovida sacimu tlaku padni vody. Voda vzdy prechazi z prostredi
s vy$§i pudni vlhkosti, s niz§im sacim tlakem, do prostiedi s mensim obsahem vody, s

vy§sim 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 pudni vody:

* Adsorp¢ni voda

vaze se adsorpCni silou na povrch pudnich zrn a horninovych castic. Tyto sily jsou
velmi silné, ale pusobi jen v blizkosti pevnych Castic, silami, které jsou velmi silné,
ale maji maly dosah. Vnitini strana téchto pevnych Castic vaze nejsiln€jsimi silami
vodu hygroskopickou, kterd neni pfistupna pro rostliny. Naopak na vné&jsi vrstvé je

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

» Kapilarni voda

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

Podeptena kapilarni voda vypliuje prostory nad hladinou podzemni vody.

Pti poklesu hladiny podzemni vody mlze vzniknout zavésena kapilarni voda (Kutilek

M.,2000).

* Gravitacni voda

je piitomna v pudnim profilu jen kratkou dobu béhem dest€ nebo tani snéhu.
Prostupuje do hlubsich nekapilarnich pért padniho profilu a odvadi rozpusténé latky
z povrchovych vrstev do spodnich ¢asti profilu. Gravitacni sila vodé umoziiuje dostat
se az k hladiné podzemni vody, kde ji spolu s kapilarni vodou doplituje (Hillel

D.,1998).

Rostliny maji pfistup, jak ke gravitacni, tak kapilarni vodé. Obecné plati, ze pida s
vetsimi pory umoznuje lepsi pohyb vody v pidé. Naopak, pudy s malymi pory, jako
jsou jilovité pudy, se po nasyceni stavaji témet nepropustné (Netopil R., 1984).

Mezi dalsi druhy pudni vody podle skupenstvi patfi:

* Vodni para

Tato forma pudni vody vznika pii zvySeni teploty pudy a vypliuje pukliny a pory v

plynném skupenstvi.
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* Padni led
Pti poklesu teploty pidy pod bod mrazu dochazi k vzniku ptdniho ledu. Nejvyssi
koncentrace pudniho ledu se nachazi v oblastech s permafrostem. Dlouhodob€ zmrzla

pida mize mit mocnost az nékolik set metri (Netopil R., 1984).

Pudni voda je vazana na povrchu padnich Castic adsorpénimi silami, coz se nazyva
adsorp¢ni vodni kapacita (AVK). Tato voda neni pohybliva a neni k dispozici pro
rostliny. Hodnota AVK zavisi na slozeni pudnich castic. Pro uréeni mnozstvi
vyuzitelné padni vody (VPV) se pouzivaji hodnoty hydrolimitd, neboli fyzikalni
vlastnosti pudy, které urcuji mnozstvi vody, které je mozné z pudy ziskat. Hodnoty
hydrolimit se odvozuji z rozdilu mezi polni vodni kapacitou a bodem vadnuti: VPV
= (PVK - BV). Tyto hodnoty jsou stanoveny pro jednotlivé pidni vrstvy (horizonty),
protoze se mohou lisit v zavislosti na fyzikalnich vlastnostech ptdy, jako je zrnitost a
objemova hmotnost. Pro orientacni hodnoty meznich hydrolimitd a odpovidajici
hodnoty objemové hmotnosti pudy (Sd) a poérovitosti pudy (P) se pouzivaji data z
jednotlivych pudnich vrstev. viz Tabulkal (Heath R.C., 1983).

Padni druh OPK (% obj.) | Ov(%obj) |Sd(103kg.m?) |P (% obj.)
Piscita plda 15 7 1,65 38
Hlinito-piscita plida 21 9 1,5 43
Piscito-hlinita ptda 31 14 1,4 47
Hlinita pGda 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 Pudni voda

Pudni voda se vyskytuje v padé v kapalném, plynném i pevném skupenstvi a je
nezbytna pro mnoho biologickych, chemickych a fyzikalnich procesu, které se v ptdé
odehravaji. Bez pfitomnosti pidni vody by dochazelo pouze k fyzikalnimu rozpadu
pudy. Nejvyznamnéjsi je voda v kapalném stavu, protoze jeji pisobeni ovliviiuje ptidni
dynamiku a umoziiuje celou fadu biologickych, chemickych i fyzikalnich procesu.
Mnozstvi pidni vody je ovlivnéno zejména atmosférickymi srazkami, které jsou
hlavnim zdrojem pudni vody. Mnozstvi padni vody je také ovlivnéno topografii
terénu, vlastnostmi padniho substratu, reliéfem povrchu, mnozstvim a druhem

vegetace a lidskymi vlivy (Davie T., 2008).
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Vodni rezim pudy zahrnuje v§echny procesy tykajici se toku a zadrzovani vody v pudé.
Vodni bilance je metoda kvantifikace vodniho rezimu, zahrnujici po¢atecni a koncové
zasoby vody v pudé a vSechny piijmy a vydaje v prubéhu urcitého casového obdobi.

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

uvadi Hillel R.C. (1998)

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

kde:

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

PPV, PPZ Povrchovy a podzemni piitok

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 pretvaii krajinu k obrazu svému, nastup pramyslové revoluce tuto

zménu znacné urychlilo (Salzmann K., 2019).

Od pocatku existence lidské civilizace bylo uspéSné zvladnuti hydrologickych
extrému, jako jsou povodné a sucha, prioritou. Sladka voda je kliCovym zdrojem pro
zivot a zaroven surovinou, ktera se vyuziva v obrovskych objemech témér v kazdé
lidské Cinnosti. Avsak v dasledku rychlejsiho tempa zvySovani vyuziti vody, nez je
rast populace, se sladka voda stava stale vzacnéjSim zdrojem. To vede ke zranitelnosti
spolecnosti vici suchu a nedostatku vody, které se stavaji ¢im dal vyrazn€jsimi. Ackoli
21. stoleti je Casto oznaCovano jako doba nedostatku vody, Skody zplsobené
povodnémi stale rostou. Tento trend je vysledkem vzrustajiciho antropického tlaku,
jako jsou nepfiznivé zmény ve vyuzivani pudy. Odlesnovani a urbanizace také
pfispivaji ke snizeni objemu zadrzené vody a vys$Sim hodnotdm koeficientu odtoku

(Kundzewicz, Kaczmarek, 2000).
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3.3.1 Sucho

Sucho jako nedostatek vody neni hydrologicky jednoznacné definovatelny pojem.
Z odborného hlediska jde o nejednoznacny vyraz znamenajici v zasadé nedostatek
vody v pudé, rostlinach, atmosféte, nebo také v korytech tokt, ve vodnich nadrzich
apod. Na rozdil od povodni, u kterych jde vétSinou o kratkodoby wvyskyt
nadprimémého mnozstvi vody, je sucho v ramci obéhu vody opacny extrém. Podle
trvani se muze vodni deficit vyskytovat po omezenou dobu (v fadu dnd, mésict, ¢i
sezon), nebo se muze projevovat dlouhodobé (napt. v jednom roce, vice letech az
trvale). Mezitim nedostatek vody nastava, pokud poptavka po vode presahne moznosti
udrzitelného zptsobu vyuzivani vodnich zdroju. Neboli pokud dostupné vodni zdroje
nestaci 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 trovni, vznikajici jako
dtsledek piirodnich pochodii v podob& nedostatku srazek. Na tizemi 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 nekolik let po skonceni obdobi
nedostatku vody. Sucho je nazyvano "plizivym" jevem, nelze jednozna¢né urcit jeho
zacatek a konec. Obvykle postihuje mnohem vétsi oblasti nez jiné pfirodni katastrofy.
Z tohoto duvodu jsou rizna protiopatieni i pomoc v piipadé sucha velmi obtizna

(Cilek V.,2021).

3.3.2 Druhy sucha

Ume¢lé pusobeni ¢loveka muze zpusobit nedostatek vody jak s docasnymi tacinky, kdy
dochazi k nadmérnému vyuzivani vodnich zdrojii bez moznosti obnovy pfirodnimi
procesy, nebo Spatnym hospodafenim s vodnimi zasobami a podobné. AvSak muze
také vést k trvalym a nevratnym nasledkiim, naptiklad pfi rozsahlém odlesfiovani nebo
uplném vycCerpani vodnich zdroji. Nejcast€ji se sucho hodnoti z hlediska
meteorologického, zemeédélského, hydrologického a socioekonomického (Cilek

V.,2021).
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3.3.3 Meteorologické sucho

Pii hodnoceni sucha z pohledu meteorologie se zohlediiuje frekvence vyskytu a
mnozstvi srazek, teplota vzduchu (ktera ovliviiuje evapotranspiraci, tedy vyparovani
vody z pudy a rostlin), relativni vlhkost vzduchu, rychlost vétru, slunecni zafeni a dalsi
faktory, které mohou zesilovat vypar. Meteorologické sucho byva ¢asto definovano na
zakladé odchylek uhrnu srazek od priméru za dlouhé obdobi. Mnoho definic urcuje
suché obdobi jako pocet dni s uhrnem srazek pod urcitou 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 potiebuji vodu v zavislosti
na biologickych charakteristikach jednotlivych druhti, fenologické fazi a fyzikalnich a
biologickych vlastnostech pudy. Intenzita tohoto druhu sucha muze byt ovlivnéna

urovni zemedélské technologie a zptisobem obdélavani pady (Sobisek B., 1993).

Agronomické sucho nastava brzy po nastupu sucha meteorologického, ale jesté pred
suchem hydrologickym. Zemé&dé&lstvi je vétsinou prvnim hospodarskym sektorem, na

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

3.3.5 Hydrologickeé sucho

Projevy nedostatku srazek v hydrologickém systému krajiny se neobjevi okamzité, ale
po urcité dobe. V této fazi sucha sledujeme mnozstvi vody v nadrzich a odtok z povodi,
ktery zavisi na srazkach, geomorfologickych, geologickych, ptudnich a vegetacnich
vlastnostech. Dulezitou soucasti je také hladina podzemnich vod a jejich zasobovani.
Hydrologické sucho je pro povrchové toky definovano poctem dnd, tydnt, meésica,
nebo dokonce let s velmi nizkymi pratoky v porovnani s dlouhodobymi praméry. V
CR se k tomu pouzivaji pritoky, které jsou v praiméru mensi nez Qass po dobu 355 dndl
v roce. Termin sucha obdobi oznacuje alespon tii po sobé€ jdouci dny s prumérnym
prutokem, ktery je rovny nebo men$i nez Qzss. Tato hodnota je vodohospodaii

povazovana za limit pro odbér vody bez nutnosti technickych tprav. Hydrologické
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sucho muze mit vliv na hydro-energetiku, zasobovani pitnou vodou, rekreaci, zivotni

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

3.3.6 Socioekonomickeé sucho

Definice socioekonomického sucha se soustiedi na dopady nedostatku vody na
spoleCnost a hospodarské aktivity. Zavislost na pocasi a klimatu se projevuje v celé
fadé zdroji nezbytnych pro udrzitelny rozvoj a béh statu. Socioekonomické sucho
nastava, kdyz nedostatek vody zacina ovliviiovat zivoty lidi a naruSuje chod urcitého

hospodarského odvétvi (Trnka P.,2010).

3.3.7 Suchov CR

Vétsinou se v Ceské republice suché obdobi vyskytuje v prib&hu vegetatniho obdobi,
tedy od dubna do zafi. Dlouhodobym suchem je nejvice postizena jizni Morava, 1 pies
to ze je zde roéni pramér srazek vyssi (nad 500 mm/rok), nez na Zatecku v
severozapadnich Cechach (pod 450 mm/rok). To je dano tim, %e na Moravu se
pfesouvd méné frontalnich systémd z Atlantiku nez na Zatecko. Navic je zde
nejteplej$i promérna roéni teplota v celé CR (9 °C). Béhem obdobi sucha je v
Moravskeé kotlin€ nejnizsi relativni vlhkost vzduchu, nejvétsi trvani slune¢niho svitu a

silné teplé jihovychodni proudéni (Blazek V., Némec J., a kol., 2000).

V 1ét& roku 2015 sucho postihlo tzemi 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 zacatku 1éta pomémé sucha a opakujici se extrémné horké viny po nékolik dni
v fadé, situaci jesté zhorSovaly. Tlakové utvary a tlakové vyse v okoli stfedni Evropy
nedovolovaly ptivod vlhkého vzduchu z mofi a oceanii, coz se projevilo i na
nedostatku vlhkosti pro vyvoj boufek. Nedostatek vlhkosti a vysoka vyparnost
vzduchu vedly k prohlubovani nedostatku vody v krajiné (Datihelka J., Bercha S., a
kol., 2015).

Hydrologické dasledky sucha se projevily téméf na celém uzemi Ceské republiky.
Hladiny vodnich toku klesly na nékolik tydnii pod uroven 355denniho pritoku, nékteré

toky dokonce zcela vyschly. Vodni nadrze pomohly zmirnit dopady hydrologického

sucha udrzovanim minimalnich pritok® (Daiihelka J., Bercha S., a kol., 2015).
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Podzemni vody byly nejvice postizeny v severovychodnich Cechach a Moravé. V
poloviné srpna bylo 59% mélkych vrti a 56% prament vyschlych. Stav sucha na
podzemnich vodach pretrval az do fijna, kdy byla zaznamenana historicka mésicni
minima v jedné ¢tvrtiné sledovanych objekta. Viceleté sucho se projevilo jiz nékolikrat
od roku 1961. Proto je nezbytné udrzovat monitoring hydrologickych a
klimatologickych prvki na dostatecné trovni pro pribézné vyhodnocovani stavu
sucha a jeho hodnoceni v historickém kontextu. Je také dilezité ptijmout opatieni k
zvyseni retence vody v krajing, aby se zmirnilo dopad sucha (Daiihelka J., Bercha S.,

a kol., 2015).

3.3.8 Povodné

Povodné patii mezi nejvétsi piima piirodni rizika na uzemi CR a vyskytuji se
nepravidelné jak v Case, tak v misté, a to s riznou intenzitou. Povoden nastava, kdyz
mnozstvi protékajici vody prekroci kapacitu koryta v disledku nahlého zvySeni
prutoku zpusobeného srazkami, ledovymi zacpami a jinymi prekazkami. Kdyz hladina
vody presahne biehové linie a zaplavi okolni oblasti, stava se nebezpecnou. To muze
zpusobit podmaceni pudy, usazovani kall, erozi, niCeni staveb a infrastruktury i
zneCi§téni pitné vody. VSe zalezi na specifickych podminkach v dané oblasti a jejim

hospodatském vyuziti (CHMU, 2022).

3.3.9 Typy povodni

Povoderi se vyznaCuje prutokovou vilnou, ktera prochazi nékolika fazemi, vCetné
pocate¢niho prutoku a nasledného vzestupu a dosazeni vrcholu. Poté nasleduje
poklesova vétev, ktera trva obvykle déle nez vzestupna. Povodné zpusobené
destovymi srazkami se vyskytuji po dlouhodobych srazkach trvajicich jeden nebo vice
dna. Pti privalovych destich se vyskytuji takzvané "bleskové" povodné, které rychle
zvedaji hladinu vody. Nicméné, na velkych tocich s povodim vétsim, nez nekolik tisic
kilometrt ¢tvereCnich piivalové desté obvykle nezptisobi mimoradné zvySeni hladiny.
Dalsim faktorem zpusobujicim povodné jsou smiSené povodné, které vznikaji, pokud
je k dispozici dostatecné mnozstvi vody ve sn¢hu 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 né€kolik metra (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 neodmyslitelné patii k sobé. V povédomi verejnosti
je les z pohledu hydrologického zapsan jako rozhodujici Cinitel pro zadrzovani vody
v krajin€. Predstavuje zasobarnu vody a s tim souvisejici funkci pido ochrannou a
protierozni. Svymi vlastnostmi je tedy les schopen velmi vyrazné ovlivnit odtokovy
rezim z povodi. Zavisi to samozifejmé na kvalité druhové skladby porostu a
vlastnostech ptdy. Statni podnik Lesy CR se svym hospodafenim na lesnich
pozemcich vyznamné podili na ovlivnéni jejich vodohospodaiské funkce. A to
predev§im biologickymi, technickymi opatfenimi, nebo jejich kombinaci. Pfedev§im
jde o vytvafeni vhodné druhové skladby porostu s podilem meliora¢nich a
zpeviyjicich dfevin pii obnové lesa, o Setrné vychovné a tézebni zasahy do lesnich
porosti i ve vztahu k lesni padé€, o optimalni umisténi lesni dopravni sit€¢ vCetné
souvisejiciho odvodnéni a samoziejme i o spravu drobnych vodnich tokt (Blazek V.,

Némec J., a kol., 2006).

Na lesy, které zaujimaji cca 33,5 % rozlohy CR, spadne 50% celkovych srazek. To je
zpusobeno skuteCnosti, ze nejvetsi 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 lesi. Zatimco v pfirozené skladbé byly
zastoupeny jehlicnany 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 fadé zavisly na atmosférickych srazkach,
dale na spotfebé vody lesem (tzv. sumarni vypar, tj. intercepce + transpirace +
evaporace z pudy) a zménach zasoby vody v pud€. Zjednodusené lze tedy, ze z lesa
odtece takové mnozstvi vody, které neni spotfebovano na jeho fyzikalni vypar
(intercepce, evaporace z pudy), fyziologické potieby (transpirace) a na doplnéni zasob

ptdni vody (Amatya D.M., Sun Ge., a kol., 2015).
. Prabéh vodni bilance smrku a buku:

Pti srazkach se Cast vody zachyti v korunach stroma a poté se vyparii (tento proces se

nazyva intercepce). Védecké studie dokazaly, ze koruny smrkt zadrzuji vyrazné vice
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srazek nez koruny buku. Zbyla ¢ast srazek prochazi korunami a dostava se k pade, kde
se bud’ vsakuje, nebo stéka podél kmene stromu. Pfi srazce 50 mm muze z jednoho
kmene buku stéct az 1 500 litrGi vody, zatimco u smrku je tento objem pouze 30 az 50
litrd. Kdyz srazkova voda pronikne do lesni pidy, infiltrovana se dostava ke kofeniim
stromt a k dal§im vodnim cestam vytvofenymi zivocCichy ¢i jinymi faktory. Voda
muze také proniknout do horninového podlozi, kde se miize zadrzet v jeho prohlubnich
nebo stékat dale. Pokud je podlozi nepropustné, voda odtéka povrchovym odtokem,
ale v pripadé puklinového podlozi mize postupovat dale do podzemnich vod.
Vodohospodarska t¢innost lest je znacna, 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 pidni eroze minimalni a lze ho zcela
zanedbat. Tento jev plati jak pro pfirozené lesy, tak i pro lesy hospodarské. I na holych
seCich, s vyjimkou balvanitych lokalit, nedochazi k eroznim procesim pouze v
disledku kaceni stromt. Eroze a povrchovy odtok jsou vzdy projevem nevhodného
zpusobu hospodareni, jako je Spatné organizovani prace tézkych mechanizaci a dalsi

lidské Ginnosti (Kantor P., Sach F., 2002).

Lesni hospodarstvi se v souvislosti s ekologickou stabilitou, trvanlivosti a bezpe¢nosti
produkce zaméfuje na transformaci smrkovych monokultur na smiSené porosty.
Jednim z nezpochybnitelnych pfinost této transformace je zvySeni podilu listnatych
drevin, které ale podle vysledkt vyzkumu nesnizuji nebezpeci velkych vod a povodni.
V mimo vegetacnich obdobich maji listnaté dieviny niz§i biomasy asimilacnich
organd a jsou tak schopny zadrZet a odCerpat méné srazek nez jehlicnaté dieviny,
zejména smrky. Toto vyzkumné zjisténi tak potvrzuje vyhodnost zvySovani podilu
listnatych dfevin v lesnich porostech z hlediska ekologické stability, trvanlivosti a
bezpecnosti produkce, ne jako protipovodriové opatieni (Pretzsch H., Schiitze G., a

kol., 2013).

3.4.2 Zemédélsky obhospodafovana puda

Rozlohu Ceské republiky tvofi z vice nez poloviny (piiblizn&é 4 220 000 ha)
zemédélska puda, z ni témér tii Ctvrtiny orna puda. Stejn€ jako v jinych zemich je Cast

piady v CR degradovana erozi, Skodlivinami, zhutnénim a dalSimi negativnimi jevy.
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Vyméra zemédélské pudy se stale snizuje v dusledku zabort pro stavbu sidel,

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

Celkova retenéni kapacita &ini 8 400 000 000 m® vody, ve skute&nosti udrzi tato ptida
jen 5 040 000 000 m>. Snizena schopnost krajiny zadrzovat vodu je dana predevsim
$patnym hospodafenim, poskozenim pidy vodni a vétrnou erozi, nadmérnym
utuzenim pudy a ztratou biologické aktivity pud. Pokud by se ale do pudy vratila
organicka hmota a hospodarici zeméde¢lci by vyuzivali doporu¢ované pudo ochranné
technologie, mohla by se soucasna situace poméme rychle zmeénit. Podle propocta by
se jen v pribéhu jednoho roku zvysila schopnost zemé&dé&lské pady v CR zadrzovat
vodu o vice nez miliardu m? vody, konkrétné na 6 500 000 000 m>. Do tii let by pak
dale vzrostla 0 300 miliond m? a do deseti let by byla zemé&délska pady v CR schopna

zadrZet pres sedm miliard m? vody, tedy 7 100 000 000 m* (VUMOP, 2015).

Pestra krajina s pfirozenymi mokfady a dalSimi krajinnymi prvky s vodou hospodaii
1épe nez krajina plna velkych ptudnich blokd s monokulturami zemédélskych plodin a

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

Vlhkost pudy na stanovisti ovliviluje také typ vegetace ajeho vlastnosti (druhové
slozeni, ve€k, stav kofenového systému atd.) (Stfeda a kol., 2008). Oproti lesni pudé je
orna puda ¢i travni porosty ochuzena o vrstvu organické hmoty v podobé opadu.
V lesich se také nachazi 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 prulinami kolem kofent i dutinami po odumfelych kofenech ¢i ZivocisSich. To
je také jedna z pficin, proC se v lesich prevadi vétsi ¢ast odtoku pod povrch, ¢imz

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

Poloha a dlouhodoby vyvoj pudy ovliviiuji nékteré faktory, zatimco jiné vlastnosti jsou
pifimo zavislé na zpisobu hospodareni a kvalité péce o pudu. Nevhodné hospodateni
muze vést k degradaci pudy, coz znamena ztratu nebo omezeni jeji schopnosti plnit
pfirozené funkce. Degradacni faktory jako zhutiovani pojezdy tézkou technikou, Casta
orba, chemizace a snizovani obsahu humusu, pasobi jednotlivé nebo se vzajemné

kombinuji a umocnuji. Degradace muiZe probihat velmi rychle, zatimco procesy tvorby
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pudy jsou extrémné pomalé. Prestoze je puda nezbytna pro preziti, nechavame ji asto
podléhat nevratnym procesim. Degradovana puda ma niz$i schopnost odolavat
extrémnim srazkovym stavam, které jsou v posledni dobé cCastéjSi a
nepredikovatelnéjsi. Intenzivni hospodareni zptisobuje nadmérné utuzovani pady, coz
vede k rozpadu padni struktury, snizeni porovitosti, infiltrace a propustnosti, a sniZeni
vodni reten¢ni kapacity. Nedostatek organické hmoty v ptidé zpusobeny intenzivnim
zemédélskym obhospodafovanim bez dodavani organické hmoty také ovliviiuje pudni
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 (vytvofené lidmi pro ur€ity ucel) a
ptirozené. Podle zakonu 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 piirozené (jako napiiklad jezera) a umelé,
které 1ze dale rozdelit na malé (typicky rybniky) a velké vodni nadrze (jako naptiklad
prehrady). Ministerstvo zemé&d€lstvi a Ministerstvo zivotniho prostiedi stanovilo
generel uzemi chranénych pro akumulaci povrchovych vod (generel LAPV). Generel
LAPYV predstavuje seznam Gzemi zapsanych do uzemné planovaci dokumentace, ktera

predstavuji vhodné prostiedi pro akumulaci vod (MZE, MZP, 2011).

1.  Malé vodni nadrze-rybniky

Rozlisujeme néekolik skupin umélych vodnich nadrzi podle jejich ucelu. Mezi
nejznamejsi patii rybochovné rybniky, diky své retencni schopnosti jsou velmi
dilezité i z hlediska vodohospodarského. Naptiklad jarn€ napousténé rybniky dokazi
zadrzet velké mnozstvi vody z tajictho snéhu. Rybniky jsou proto idealni jako retencni
nadrze a je nutné dbat na jejich spravny technicky stav. Vzhledem k dal$im aceltim,
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 odborné 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 zptsobenym vodni erozi ¢i zemédélskou Cinnosti (Havlova N., 2018).
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Rybochovné nadrze jsou uzce propojeny s hospodarskymi nadrzemi, které Casto slouzi
k chovu jinych zvifat, jako jsou husy a kachny, jako zdroj vody pro hospodaiska
zvitata nebo jako pozarni nadrze. Zasobni nadrze akumuluji vodu a distribuuyji ji pro
razné ucely, zasobovani pitnou vodou, zemédé€lska zavlaha, primyslova vyroba a jako
zdroj pro malé vodni elektrarny. Jako ochrana proti povodnim slouzi ochranné nadrze.
Nadrze se také vyuzivaji k upravé vlastnosti vody, fyzikalnich, chemickych a
biologickych. Napiiklad prostfednictvim docistovacich nadrzi, které slouzi k
finalnimu cisténi odpadnich vod. Tyto nadrze mohou byt také vyuzity k rekreaCnim
G&eldm, k estetickému zlepSeni krajiny a vlivu na ekosystém v blizkém okoli (Salek

J., 1996).

2. Velké vodni nadrze — prehrady

Velké vodni nadrze, prehrady, mizeme popsat jako vodni dilo, které prehrazuje vodni
tok a zadrzuje vodu. Zadrzend voda tvoii rezervoar. Asi nejznaméjSim piikladem
takové soustavy v CR je tzv. Vltavska 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 piehrady vymezuje prehrady jako vodni dila, které maji
hraz s minimalni vyskou 15 m od zakladu. Piehrady s hrazi o vySce 5-15 m a kapacitou
rezervoaru pres 3 mil. m? jsou pak nazyvany jako velké prehrady. Mezinarodni svaz
ochrany pfirody pouziva termin velké piehrady 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 zasadn€ méni fic¢ni krajiny a v dusledku toho mohou narazit na silné
odpurce. Jejich pfitomnost na vodnim toku ma negativni dopad na biodiverzitu
vodniho prostfedi, protoze provoz turbin meéni teplotu vody. Rovnéz dochazi
v dasledku vyparu ke zvySeni salinity. Tyto faktory negativné€ ovliviiuji pfirozené

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

Prehrady maji mnoho riznych acelt. Hlavnim vyuZitim je uchovavani pitné vody nebo
vody pro zemeéd€lstvi, coz byl také prvni divod pro stavbu piehrad v minulosti. Dnes
se vSak mnoho prehrad stavi s hlavnim zamérem vyroby elektrické energie. Kromé
toho mohou byt vyuzivany jako protipovodriova 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 systému, tekoucich v korytech fek a potoku.
Rychlost proudéni je ovlivnéna meandrovanim toku, Sifkou koryta a silou pfitoku
vody. Toky ajejich parametry jsou zasadni v dobé privalovych dest a jarniho tani pii
ptirozeném rozlivu vod. V téchto situacich zpomaluji proudici toky pfitok vody a

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

Kazdy vodni tok, at' uz se jedna o feku, potok, bystfinu nebo veletok, je kliCovym
ekosystémem celé fi¢ni krajiny. Tyto toky maji specifické charakteristiky, jako je
proudéni vody, brehové linie a kyslikovy rezim. Diky neustalému pohybu vody
vytvareji proudici toky své vlastni koryto. V usecich s velkym spadem eroduji horninu
pod sebou a hloubi tak celé udoli. Naopak v nizSich plochach dochazi k ukladani
sedimentt. Tyto procesy jsou urychlovany pii povodnich. Dilezitym vztahem je pak
spojeni toku s podzemni aluvialni vodou, které maji vliv na hladinu podzemni vody

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

Ri¢ni soustava, kterou tvoii vodni tok spole¢n& se viemi jeho piitoky, je kli¢ovou
soucasti hydrografické sité. Celé uzemi, odkud je voda odvadéna ficni soustavou, se
nazyva povodi. Povodi je oblast, kde se sbira voda z atmosférickych srazek, snéhu a
ledu, povrchového, podpovrchového nebo podzemniho odtoku a proudi smérem k
ur¢itému zavérnému profilu, kterym muze byt hydrologicka stanice, vtok do vodni
nadrze, ale nejCastéji usti feky. Povodi je zakladni hydrologicka jednotka, kterou
vymezuje rozvodnice, hrani¢ni linie mezi sousednimi povodimi. Povodi je

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

4.  Meandry

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

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

Meandr je usek ficniho toku, ktery se vyznacuje zakiivenim, coz vyznamné ovliviiuje
prutok vody. Vznikaji zde i mrtva ramena s vyvySeninami a plovouci vegetaci.
Meandry se vyskytuji pfevazné na dolnich usecich fek a v Sirokych udolich, kde slouzi

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

Mokiad je dle Ramsarské dohody na ochranu moktadu (1971) definovan jako tizemi s
bazinami, slatiny, raSelinis§ti, 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 mokiadem oznaluje sezonné zatopena nebo podmacena oblast,
ktera podporuje rust rostlin pfizpusobenych k zivotu ve vodé. Typickymi piiklady
mokiadd v Ceské republice jsou rékosiny, biehy rybnikd, prameni§té mokiadniho
typu, zaplavované louky, luzni lesy, raSelinist¢ a podméacené smrciny (Machar 1.,

2014).

Mokiadni ekosystém vznika, kdyz je puda zaplavena vodou, coz vede k anaerobnim
procesim. Moktadni rostliny jsou schopny prezit zatopeni kofend a stonkt diky
schopnosti pfivadét vzduch do svych zatopenych organi. Na rozdil od béznych
suchozemskych rostlin, které hynou po nékolika dnech zatopeni, jsou vrby, duby a
jasany schopny prezit i dlouhodobé zaplaveni. Z rostlin jsou nejodolnéjsi travy,
zatimco kulturni plodiny jsou na zatopeni velmi citlivé a hynou béhem nékolika dnt

(Machar 1., 2014).

Mokftadni ekosystém je charakterizovan zvysenou vlhkosti ptdy, kdy je ptadni profil
naplnén vodou a vzdus$na kapacita nulova. Nastava tzv. plna vodni kapacita pfi
hydropedologickém meznim stavu. Hladina podzemni vody se blizi nebo dosahuje
povrchu terénu. VSechny gravitani pory, preferencni cesty v padé€ a kapilarni pory
jsou naplnény vodou. Moktadni rostliny, které jsou schopny zit ve vodé, ovliviuji
tvorbu puady. Moktadni puda obsahuje vice organickych latek, které se neustale
hromadi, protoze nedochazi k jejich mineralizaci. Organické latky vazi vodu, coz vede
k vys$§imu obsahu vody v pud€. Mokfadni porosty jsou schopny vazat desitky
milimetrd vody v biomase, coz vede k vyssi evapotranspiraci, ktera mize dosahovat

az 10 mm za den (Hartman P., Prikryl 1. a kol, 2005).

Mokftady poskytuji pfiznivé podminky béhem obdobi sucha a nedostatku srazek. V
nasyceném prostiedi mokiadu se obsah vody snizuje vlivem vnéjSich faktora, 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 moktadu, zlepSuje pratoky v dolnich ¢astech povodi a ovliviiuje klima
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v okoli tim, ze snizuje teplotu vzduchu a zvySuje relativni vlhkost. Po destivych
obdobich se moktad opét plni vodou a pii vyskytu velkych srazkovych ahrna plni také
svou protipovodriovou funkci, snizuje tvorbu povodniové viny v nizsich ¢astech toku
(Hartman P., Prikryl I. a kol, 2005).
Ministerstvo zemédé€lstvi (2016) uvadi funkce moktadl, mezi které patii:
e vysoka retence vody (az 9 tisic litri na 10 m?),
e regulaci mikroklimatu prostfednictvim vypafovani z rostlin a pudy,
e vazani oxidu uhlicitého v biomase a pude,
e protipovodiové (zadrzenim vody zpomali odtok z povodi),
e protierozni (zadrzeni ptidnich Castic pti povodnich, eroznich ¢innostech),
e samodistici (pfirozené procesy probihajicich za urcitych podminek pomoci kofent
rostlin i vodnich organismi),

e zvySovani ekologické stability a biodiverzity krajiny

3.4.4 Zastavéna uzemi

V piirozeném prostredi se zhruba 40 % srazkové vody vypaii do atmosféry, 50 % se
vsakne do podlozi a pouze 10 % odteCe po povrchu. V urbanizovanych oblastech je
vSak situace jina, vétsina srazkové vody odtéka po povrchu, jen minimum se vsakuje
do podlozi a kolem 30% se vypati. Cim vice zpevnénych ploch, tim vétsi povrchovy
odtok. Spravné hospodareni s destovou vodou v zastavénych oblastech mize prinést
podobné vyhody jako pfirodni procesy. Moznosti jsou napiiklad zelené strechy,
bioreten¢ni systémy, mokifady 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 ptirod€ blizky, zahrnuje rizna opatfeni a
prvky, které spole¢né tvoiri komplexni systém. Tyto prvky zahrnuji vypatfovani,
vsakovani a pomaly odtok do mistniho vodniho cyklu. Do této kategorie 1ze zahrnout
také zafizeni, kterd napomahaji zachovani pfirozeného kolobéhu vody a ochrané
vodnich tokt, naptiklad shromazd'ovani a vyuzivani destové vody, zadrzovani vody a

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

V dobéch, pred vyrazn&Sim rozvojem osidleni, pokryvaly lesy témér celé uzemi
dnesni Ceské republiky. Tyto lesy byly prevazné listnaté, s mensi ptimési jehli¢natych
stromu, napiiklad kvétnaté buciny, kyselé buciny a doubravy, olSiny 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 pozdéji i na pahorkatinach a vrchovinach. V 19. stoleti byly ptvodni
listnaté a smiSené lesy nahrazovany smrkovymi a borovymi monokulturami. Lesy byly
vyrazné odvodiovany a Casto rozdéleny do Ctvercovych siti, aby se zlepsilo jejich
hospodarteni. Tyto opatfeni vedla snaha hospodarsky vyuzit téchto obtizné pristupnych
pozemku. I kdyz se vytvorily prosperujici hospodaiské lesy, vedlejsim negativnim
disledkem bylo odvodnéni pramenist, které zpusobilo povodné v dolnich Castech
tokt. V dotCeném uzemi nedostavaji vodni toky a okolni plochy dostatek vody pro
napajeni v dobé€ sucha, a to navzdory pfitomnosti pramenist. Pivodné byly mistni

pramenis§tni luhy a moktady schopny nasavat vodu béhem destovych srazek a

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

V soudasné dob& jsou lesy v CR vystaveny fadé tlakd, jako je napiiklad klimaticka
zména, klrovcové kalamity, pfemnozeni jeleni a srn¢i zvéfe, vysoka intenzita
lesnického hospodateni a nevhodné zasahy clovéka do piirody. Tyto tlaky mohou mit
vyznamné dopady na stav lesd v CR a na sluzby, které poskytuji (Kulhanova P.,

Ptihoda J., 2017).

Stavajici lesni management v CR je vSak ucinny pii ochrané a zvySovani biodiverzity,
coz je jeden z hlavnich cila evropského lesniho hospodaistvi. Studie také poukazuje
na vyznam ochrannych opatieni, jako jsou zony s minimalni lidskou ¢innosti, které

maji pozitivni vliv na biodiverzitu lesti (Kulhanova P., Pfihoda J., 2017).
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Lesy v CR maji vyznamny ekonomicky vliv. Napiiklad podle zpravy Lesy CR z roku
2021 vykazal statni podniku LCR, celkovy zisk pred zdandnim ve vysi 3 566 mil. K&,
a zameéstnava 3 638 lidi (Kulhanova P., Piithoda J., 2017).

Aby se zajistila udrzitelnost lesti v CR, je dilleZité, aby byly chran&ny a spravovany v
souladu s principy udrzitelného lesniho hospodafstvi. To zahrnuje pfistup, ktery
umoziuje ochranu biodiverzity, produkci dfeva, dalSich lesnich produkti reten¢nich

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

3.5.2 Zemédelské pozemky

Historie zem&d&lstvi v Ceské republice saha a7 do obdobi stiedovéku, kdy bylo
zemeédélstvi zakladnim zdrojem obzivy. Pfevazna Cast uzemi byla v té€ dobé pokryta
lesy a jen mala cast byla vyuzivana k zemédé€lstvi. V prubéhu stfedovéku byla
zemedelska pida rozdélena mezi rizné feudalni vrstvy, ale v obdobi osvicenstvi a
obrozeni doslo k obecnimu odkupu pozemki a zvySeni pudniho vlastnictvi v rukou

drobnych zemédélctu (Beranova M., Kubacak A., 2010).

Po druhé svétové valce byly zemédélské pozemky znarodnény a pridélovany do rukou
zemeédéelskych druzstev, ktera byla soucasti statniho planovani a centralizovaného
hospodareni. Tento systém vedl ke zhorSeni kvality pidy a snizovani Urovné

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

Dle Ivanega J. (2012) doslo po roce 1989 doslo k transformaci prostredi v souvislosti
s politickymi zménami a pfechodem na trzni hospodarstvi. Stat provedl rozsahlé
pozemkové upravy s cilem napravit $kody zptisobené komunistickym rezimem a vratit
pozemky plvodnim majitelim formou restituce. Zarovenn byl vytvofen systém

spole¢nych zafizeni v krajinég, které mély za kol zlepsit stav krajiny.

Nicméng, proces komplexnich pozemkovych tiprav se odehrava vyrazné pomaleji, nez
se puvodné planovalo. Navrat k ptvodni zemédélské struktuie pied valkou po 40
letech jiz neni proveditelny. Mnoho vlastniki nema zajem o zemédélské vyuziti pady,
coz zpusobuje, ze puda je postupné koncentrovana v rukou velkych farmait a najemca
pudy, a stava se predmétem zemédélského primyslového podnikani (Ivanega, J.

2012).
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Biodiverzita v krajiné nadale klesa, situace s vodou se nelepsi a az polovina
zemédélské pudy je poSkozena erozi. SouCasny zpusob hospodafeni na velkych
zemédélskych polich vyrazné poskozuje krajinu, vodu a padu. V ceskych a
moravskych krajinach by vSak optiméalnim feSenim pro zemédélstvi byly mensi

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

V roce 2004 se Ceska republika zavazala k implementaci Evropské tmluvy o krajing,
coz zahrnovalo zaclenéni opatfeni tykajicich se krajiny do existujici legislativy. Pro
uspésnou implementaci je klicova tzka spoluprace mezi ruznymi resorty, které se
krajinou zabyvaji. Evropska umluva o krajiné se zaméfuje na podporu planovacich
procest 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 stiedovéku, kdy byly stavény
rybniky. Tyto rybniky byly vyuzivany k chovu ryb, ale také mély vyznamny vliv na
vodni rezim. Rybniky totiz dokazaly zadrzet vodu a snizit tak pratoky v fekach a
potocich. Krom& rybniki byly v Ceské republice v minulosti budovany také dalsi

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

Uprava toku feky mize predstavovat vyznamné opatieni pro udrzeni vody v tGdolni
nive, a tuto praxi lze pozorovat i dnes. V nékterych pfipadech se vyuziva potencialu
udolni nivy k vytvoreni zemédélskych ploch, luk nebo lest. V upravovani toku fek na
naSem uUzemi se zacalo jiz v 18. stoleti, avSak intenzivn&jsi Upravy za ucelem
protipovodiiovych opatfeni se provadéji az od konce 19. stoleti. V soucasné dobé¢ je
tém&f 30 % délky Fiéni sité v Cesku n&jakym zpisobem upraveno lidmi (Langhammer

J., 2010).

Vodni plochy jsou dilezitym prvkem krajin a maji vyznamné retencni schopnosti,
zejména pii ochrang proti povodnim. V Ceské republice existuje mnoho vodnich

ploch, jako jsou feky, jezera, rybniky a dalsi nadrze (Langhammer J., 2010).
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Podle ¢lanku na strankach , Cesko v datech (2018)“ jev 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 zdroju retencnich schopnosti jsou rybniky, které jsou
charakteristické pro Ceskou krajinnou oblast. Tyto vodni plochy maji vyznamny vliv
na ochranu pred 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 retenc¢ni schopnosti a jsou velmi
ucinnym zpusobem, jak snizovat $kody zpuisobené povodnémi. Studie také ukazala, ze

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

Dalsi vodni plochy, jako jsou pfehradni nadrze a jezera, maji také vyznamné retencni
schopnosti. Prehradni nadrze 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 uzemi

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

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

V prubéhu historie byla retence vody v méstském prostiedi ¢asto opomijena. Mnoho
mést bylo postaveno na fekach a dalsich vodnich tocich kvili pristupu k vodé a lepsi
dopravni dostupnosti. To vSak zptisobovalo, ze mésta byla vystavena povodnim, které

mohly zptusobovat velké skody, a dokonce i ztraty na zivotech (Cilek V., 2017).

V poslednich desetiletich se situace jeSté zhorSila vlivem rychlého rozvoje
urbanizovanych oblasti, zpevnéni a asfaltovani povrchd, odvodnéni terénu a
nedostateénych moznosti infiltrace vody do pady. To zptusobuje vyskyt povodni, erozi

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

V soucasnosti se vSak situace zacina zlepSovat diky zavadéni opatteni zaméfenych na

retenci vody. Mezi tyto opatfeni patii napiiklad vystavba zelenych stfech a zahrad,
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zalestiovani a revitalizace vodnich tokd, stavba rybniki a nadrzi na zadrZzovani vody,

& vytvareni mokiadd (Strategicky ramec Ceska republika 2030, 2017).

Retence vody v soudasnosti v Ceské republice vysokou prioritu a v poslednich letech
dochazi k intenzivnimu rozvoji projektli a programt zaméfenych na jeji zlepSeni

(Strategicky ramec Ceska republika 2030, 2017).

Strategicky ramec Ceska republika 2030 (2017) dale uvadi, ze bude piistup k piirodé
v urbannich podminkach dulezitym rozmérem kvality zivota. Mésta a obce zatim
nedostateCné reaguji na zménu klimatu tim, ze nedé€laji dostate¢né kroky k celkové
adaptaci. Je tfeba zaclenit vhodna opatieni do strategického a uzemniho planovani
postupné. Dulezité je vytvorit hustou sit’ zelenych prvkad, které budou systematicky
vyuzivat vnitrobloky, travniky, stény i stfechy velkych objektd. Soucasti zeleného a
ekologického mésta je také méstské zemédélstvi a podpora ptirodni rozmanitosti.
Vyzkum ukazuje, Ze obyvatelé vice ocenuji zelen, kde je mnoho druht ptakd, motylu
a rostlin. Proto je nutné odstraniovat prekazky a faktory rizikové pro zivocichy, jako

jsou napriklad prosklené stény.

3.6 Opatfeni pro zvySeni retence vody v krajiné
3.6.1 Lesy

Je kliCové hospodafit s lesnimi pozemky s cilem zvy$it vodni retenci v krajiné. To
zahrnuje predevs§im ochranu pfirozeného charakteru lesnich porostd a minimalizaci

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

Jednim z nastroju pro zlepSeni retence vody v lese jsou dle Kiovak a Kiovak (2002)
lesni managementové strategie, které se zaméfuji na udrzitelné hospodateni s lesy a
jejich ochranu. Maji pozitivni vliv na retenci vody v lese, a to zejména pokud jsou

zalozeny na piirozenych procesech, jako je napodobeni pfirozené dynamiky lesa.

Rekultivace lesnich cest: Lesni cesty mohou byt rekultivovany jako opatteni k podpote
retence vody. Podle studie z roku 2018 "rekultivace lesnich cest mize snizit odtokové
pomeéry, zlepsit kvalitu vody a podpofit regeneraci lest". Rekultivace lesnich cest
muze zahrnovat napftiklad snizeni sklonu cest a vysadbu rostlin na krajich cest (Kfovak

F., Kfovak P., 2002).
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Dal§im nastrojem pro zlepSeni retence vody v lese jsou retenCni opatieni, jako
ponechani mrtvého dfeva, vytvareni vodnich ploch, a tvorba ptirodnich bariér proti
erozi. Tyto opatfeni poméhaji zadrzovat vodu v krajing, coz snizuje riziko povodni a

podporuje tvorbu vydatnych zdroja vody.
e Vytvoreni novych moktada

Vytvoreni novych mokfadi v lesich mize byt efektivnim zplisobem, jak zvysit
schopnost lesti zadrzovat vodu v krajin€. Tyto mokfady maji schopnost absorbovat
vodu béhem de§tovych srazek a postupné ji uvoliiovat do okolniho prostiedi

(Cernohous V., Piihoda J., 2012).
e Vyuziti pfirozenych vodnich tokt

Jak zmifuje Cernohous a Pfihoda (2012) mohou byt piirozené vodni toky, které
protékaji lesy, mohou byt vyuzity k zvySeni schopnosti lesi zadrzovat vodu. Voda
muze byt udrzovana v nadrzich na toku, které zvysuji ¢as, po ktery je voda uvolfiovana

do krajiny.

Aby se zabranilo vodni erozi a odnosu splavenin do nizsich ¢asti tokd, jsou v lesich
provadéna opatfeni v oblasti vodohospodarstvi. Tyto opatfeni se soustfeduji na
ukladani povrchovych vod v lesich a kli¢ovou roli hraje sprava vodniho rezimu a vodni
bilance lesnich porosti. To zahrnuje zajisténi dostatku dostupné vody v pudé a v

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

Chradnuti dfevin a snizeni odolnosti lesnich porostd vici klimatickym zménam je
disledkem nedostatku vody, kterou by mohly rostliny ptijmout a transportovat. Tento
nedostatek vody omezuje potencial lest pro ukladani uhliku. Navic, neplanovana a
neumyslna t€zba v kalamitnich situacich vede k negativnimu vlivu na emise v lesnim

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

Hlavnim cilem je vytvaret lesy s vysokou druhovou pestrosti, které jsou odolné vici
klimatickym zménam a zaroven minimalizuji erozi a poskozeni lesnich pud Toto je
nejen nejrychlejsi, ale také nejspolehlivéjsi zplisob, jak obnovit schopnost lesti vazat

COz (Allen C.D., Macaldy A.K. a kol., 2010).
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V dasledku abiotickych i biotickych katastrof na tizemi Ceské republiky se vyskytuiji
rozsahlé plochy, které vyzaduji obnovu, péci a vysadbu lest. Soucasné problémy se
zdravotnim stavem lest jsou zpusobeny nevhodnou druhovou, vé€kovou a prostorovou
skladbou lest. Nyni je nutné obnovit tyto poskozené lesy co nejrychleji, aby plnily své
funkce, zeyména zadrzovaly vodu. Je tfeba zvysit podil difevin vhodnych pro melioraci
a zpevneni lest, aby byly stabilnéjsi vici klimatickym zménam (Hlasny T., Zimova S.

a kol., 2021).

Zdravotni problémy lest jsou z velké Casti zptisobeny nevhodnou druhovou skladbou
lesnich porosti. Postupna optimalizace druhové skladby probiha v souladu s
produkénim cyklem a platnou legislativou, napiiklad zastoupeni smrku kleslo o 3,8 %
od roku 2000. Vzhledem k soucasnému odumirani lesi na Moravé a ve Slezsku se
oCekava rychlejs$i zména zastoupeni druhi, coz nese rizika spojena s rychlou obnovou
lesa na velkych plochach, vCetné nedostatku vhodného reprodukéniho materialu a

ochrany novych vysadeb pred zvéii (Hlasny T., Zimova S. a kol., 2021).

Potencial zadrZzovani vody, ktera odtéka z lesd, neni dostatecné vyuzivan. Tento
potencial spoc¢iva v moznosti vystavby nebo obnovy malych vodnich nadrzi v lesich,
které dokazou prevést vodu z ptivalovych srazek na stabilnéjsi odtok z lesniho povodi,

nebo posilit prevod t&chto srazek do ptidy (Stépanek P., Huth R. a kol., 2018).

Lesy pokryvaji piiblizné 34 % tzemi CR a maji zasadni vliv na vodni bilanci a
mikroklima krajiny. Je proto dilezité se zaméfit na mensi vodohospodarské projekty,
které pomohou zlepsit zadrzovani vody v krajin€ a ochranu pfed povodnémi, snizit
rizika eroze a zvysit biodiverzitu. Mezi kliova opatieni patii uprava tokt, hrazeni
bystfin a zvétSeni podilu lesnich a vodnich ploch pro celkové ochlazeni krajiny a
snizeni vyparu. Pro udrzZeni a zlepSeni infiltrace, kratkodobé retence a dlouhodobé
akumulace vody je nezbytné pouZzivat Setrné t€zebni technologie a vyuzivat cely pudni

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

e  Vypis jednotlivych opatfeni, kterd uvadi Kulhavy a kol. (2015):
1.  Rekultivace lesnich cest
Pozitivni efekt: Snizeni odtokovych pomért, zlepseni retence a kvality vody a

podpora regenerace lest
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Negativni efekt: Vynalozeni financnich a technickych prostfedki na snizeni
sklonti cest a vysadbu rostlin na krajich cest

2. Pestra dfevinna skladba
Pozitivni efekt: rychla zména zastoupeni druht, dalsi vyhody spojené
s funkcemi lesa
Negativni efekt: mozny nedostatek vhodného reprodukéniho materialu, narocna
ochrana novych vysadeb pred zvéri

3. Vystavba a obnova vodnich ploch v¢etné toka
Pozitivni efekt: Hlavni vyhodou je pozitivni vliv na mikroklima. Velka retencni
schopnost a biodiverzita
Negativni efekt: Opét vynalozeni prostfedkil a spojeni s jinymi opatfenimi jako
ochrana pred zanaSenim

4.  Dalsi mozna opatieni: podpora hospodaiskych zpasobl s trvalym pudnim
krytem s dlouhou nebo nepftetrzitou obnovni dobou, vhodné postupy pfi tézbé
a dasledna sanace po tézebnich ¢i jinych technologickych naruseni pudy,
ponechani mrtvého dfeva, nizky les, ochranné lesni pasy kolem
vodohospodarsky vyznamnych vodnich toka, hrazeni strzi, hrazeni bystfin,

ochrana lesnich pramenti a pramenist’

3.6.2 Zemédélské pozemky

Je dulezité i nadale podporovat zpusoby hospodafeni na zemédélské pudé, které
zvySuji retenci krajiny a tim pomahaji predchazet nedostatku vody v obdobich s
niz§imi srazkovymi uhrny a omezovat $kody zptsobené povodnémi (Strategicky plan

SPZ na obdobi 2023-2027, 2022).

Abychom zlepsili vodni rezim, je dilezité realizovat pozemkové Gpravy a spole¢na
zafizeni, kterd obsahuji celkova opatfeni pro ochranu zivotniho prostfedi a udrzeni
krajinného razu. Tyto opatfeni zahrnuji protierozni a protipovodriova opatreni, jako
jsou piikopy, prilehy, meze, travnaté pasy a dalsi prvky pro zdrzeni vody, vCetné
polnich cest, revitalizace vodnich tokd a akumulacnich nadrzi. Dale je nutné provadét
opatfeni k zajisténi ekologické stability krajiny, jako jsou biocentra, biokoridory,
interak¢ni prvky a dalsi vysadby zelené mimo les a v zemédé€lské krajin€, a také

vodohospodarska 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 hospodareni, které bohuzel negativné ovliviiuje ekologickou stabilitu
krajiny a muze vést k degradaci porosti. Toto intenzivni hospodareni mize také
zpusobit zmény v druhovém slozeni a zhorSovani stanovist, coz vede k nizké pestrosti
zemédélské krajiny a snizeni jeji biodiverzity (Strategicky plan SPZ na obdobi 2023-
2027, 2022).

Bude podporovano hospodareni, které bude chranit stanovisté s hodnotn&jSimi typy
travnich porostd, avSak za stanovenych podminek, jako jsou napfiklad pevné dané
terminy seceni a intenzity pastvy. K udrzeni historického zeméd¢€lského razu krajiny a
odridové rozmanitosti bude podporovano udrzeni krajinotvornych sadi, kde neni
primarnim cilem zemédé€lska produkce. V dusledku intenzivniho zemédélstvi je v
krajin€ nizky podil ekostabiliza¢nich prvku, jako jsou biehové porosty, remizky, meze,
stromoradi, aleje, travnaté pasy, vlhké louky a dalsi prvky s protieroznimi a retencnimi
ucinky, které byly v minulosti z velké Casti odstranény z intenzivné obhospodarované

zemeédelské krajiny (Strategicky plan SPZ na obdobi 2023-2027, 2022).

V dnesni dobé¢ je vytvareni ekostabilizacnich prvk( minimalni kvili komplikovanym
vlastnickym vztahim. Dal§im problémem je vysoka homogenita hospodafeni na
sousednich pudnich blocich, kdy jsou pouZivany stejné postupy. Na orné pude je to
zejména jedna plodina, ktera se péstuje na velké ploSe, zatimco na travnatych
porostech se jedna napfiklad o jednordzové 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 pudy a stejnou vymeéru maji i
pozemky nad 50 ha. Téméf polovinu celkové orné pudy tvoii pozemky nad 25 ha, coz
muize byt pro ekologickou stabilitu krajiny problematické. Pro obnovu mozaikovitosti
krajiny je tfeba omezit monokultury a zvysit pocet krajinnych prvki a neprodukénich

ploch (Strategicky plan SPZ na obdobi 2023-2027, 2022).

40



Ptiklady agrotechnickych opatieni:

1.

Technologie ochranného zpracovani pudy, mélké kypreni pidy, zpracovani
pudy s ponechanim vétsiho mnozstvi poskliziiovych zbytku, seti do obilnych
pasu aj.

Pozitivni efekt: zpomaleni povrchového odtoku a snizeni jeho objemu, snizeni
mnozstvi odnesenych pudnich ¢astic, ochrana ptdniho povrchu predevsim v
obdobi nejvétsiho vyskytu piivalovych srazek, zvySeni organické hmoty v pude¢,
¢imz je podpofena retencni schopnost pudy, zvyseni vsaku vody do pady
Negativni efekt: Vyssi naklady na provoz, Cast€j$i zpracovani pudy, mensi
ucinnost, tedy vynosy z pudy, mozna eroze pudy

Hrazkovani, zalozeni ochrannych hrazek v mezi fadi, ¢imz se vytvoii fada
malych akumulac¢nich pfikopt

Vrstevnicovy smér vysadby pii zakladani novych kultur

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

Pozitivni efekt: ochrana padniho povrchu predevsim v obdobi vyskytu
ptivalovych srazek, zvySeni organické hmoty v pudeé, ¢imz je podpofena retencni
schopnost pady, sniZeni vyparu, zvyseni vsaku vody do pudy

Negativni efekt: zvySena potieba vody, zvySena potfeba zivin, nutnost sezinani
travy, moznost roz§ifeni hlodavcu a jinych Skadct, mulCovani muze padu
ochlazovat, coz maze byt nevyhodou pro rostliny, které potiebuji vyssi teploty
pro rist a vyvoj, vyzaduje vice mulCovaciho materialu nez tradicni metody
zpracovani pdy, coz miize byt nakladné a pracn&jsi (Kulhavy Z., Stibinger J. a

kol., 2015)
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Priklady biotechnickych opatieni:
1.  Pralehy

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

Praleh je mélky Siroky prostor s mirnym sklonem, ktery slouzi k zachyceni povrchové
vody. Existuji tfi druhy praleht: zachytné, zasakovaci a svodné. Tyto prvky mohou
byt propojeny nizkou zemni hrazkou nebo travnatym pasem, coz zvySuje jejich
kapacitu a umoziuje vysadbu vegetace. Cilem travnatého pasu je zachytit splaveniny
z vyS$Sich pozemku, aby se nedostaly do reten¢niho prvku a dale do hydrografické sité.
Prualeh se od prikopu lisi tim, Ze umoziuje mechanizaci a piejeti. Na rozdil od prikopu,
pruleh nepfedstavuje nepiekonatelnou prekazku na pozemku, ktera by vyzadovala
vystavbu piejezda.
Pozitivni efekt: zvySeni retence, preruSeni délky svahu a drahy odtoku, zachyceni
ptivalovych srazek a ochrana pred zatopenim objektt pod nimi, neSkodné odvedeni
povrchového odtoku, zpomaleni povrchového odtoku a snizeni jeho objemu
Negativni efekt: pravidelné Cisténi od nanost a porostu, nutnost sezinani travy, u
pruleht s velkym sklonem udrzba a opravy opevnéni
(Kulhavy Z., Stibinger J. a kol., 2015)
Zakladni technické normy vyuzitelné pro navrh opatteni:

e CSN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace

pudy;

e (SN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské pady;

o CSN 75 4210 Hydromeliorace — Odvodiiovaci kanaly;

e CSN 75 4200 Hydromeliorace — Uprava vodniho rezimu zemé&dglskych ptid

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

Obrazek 2 Zachytny prikop (Kadlec V., 2014)
Ptikop je podobny pralehu, ale ma prudsi svahy a mensi zachytny objem na stejnou
délku. Obvykle se navrhuje na mistech, kde neni mozné ziskat dostatecnou plochu pro
vystavbu pralehu. Podobné¢ jako praleh, i pfikop se déli na zachytné a svodné, a muze
byt doplnén nizkou zemni hrazkou. Na rozdil od prilehu, piikop neni prekonatelny

pro techniku a vyzaduje vystavbu propustek nebo mostii pro piekonani.

Pozitivni efekt: Piikop je efektivni pfi odvodnéni pozemku, zabrafiuje 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: Piikop je méné stabilni nez pruleh a muze se snadno ziitit. Kromeé
toho, prikop je prekazkou pro techniku a vyzaduje vystavbu propustkl nebo mosta,
aby mohla byt pozemkem piejizdéna, pravidelné Cisténi od nanost a porostu, u piikopt

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

Zakladni technické normy vyuzitelné pro navrh opatteni:

e CSN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace
pudy;
e (SN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské pady;
o CSN 75 4210 Hydromeliorace — Odvodiiovaci kanaly;
CSN 75 4200 Hydromeliorace — Uprava vodniho rezimu zemé&dg&lskych pad
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 minimalné 20 metrt, které jsou vedeny po
vrstevnici. Tyto pasy mohou byt travnaté, kfovinné nebo lesni a jsou navrhovany bud’
na svazitych pozemcich vedle plodin, které nedostate¢né chrani ptdu pred erozi, nebo
se stavi podél nadrzi a toku, aby se zabranilo vnikani eroznich smyva.
Pozitivni efekt: prevedeni povrchové odtékajici vody na odtok podpovrchovy,
zvySeni vsaku vody do piidy, zpomaleni az zastaveni rozrusovani a nasledné degradace
pudy (zpevnéni pudy kofenovym systémem), snizeni odnosu padnich Castic, snizeni
rychlosti povrchového i soustfedéného odtoku, zlepsuji vodni rezim v padé a omezu;ji
disledky eroze, pozitivni pro vodni organizmy
Negativni efekt: Omezena G¢innost, nutnost udrzby, omezeni vyuziti pudy
(Kulhavy Z., Stibinger J. a kol., 2015)
Zakladni technické normy vyuzitelné pro navrh opatteni:
e (SN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace
pudy;
e (SN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské pady;
e CSN 83 7005 Ochrana piirody — Krajiny — Terminy a definice
e CSN 46 4902 Vypéstky okrasnych dievin — Spoletna 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 projevi eroze. Tato schopnost se ukazuje zejména v
dobach privalovych destt a jarniho tani, kdy siln€ proudici voda mize vytvaret
erozni ryhy, a dokonce strze. Pro stabilizaci odtokové drahy se nejcastéji 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 ma vliv na rychlost toku vody v udolnici. Hustota a kvalita
kofenového systému ovliviuji zpevnéni pudy a snizuji odnaseni pudnich Castic.
Travy maji pfedevSim ochranny ucinek, protoze snizuji kinetickou energii a
transportni schopnost vody, zaroven zpeviuji pudu diky svému kofenovému
systému.
Zakladni technické normy vyuzitelné pro navrh opatteni:
EN 1997-1 Eurokod 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei;
CSN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace
pudy;

CSN 75 4500 Protierozni ochrana zemé&délské pady;

(Janecek a kol., 2012)
Hrazky
Aby se snizilo riziko eroze, stavi se protierozni hrazky na zemeédélskych
pozemcich s nulovym podélnym sklonem a ve sméru vrstevnic na upati svahu.
Musi byt vytvoren dostateCny prostor pred hrazi a hrazka musi byt dostatecné
vysoka, aby zachytila erozni smyvy a udrzela vodu. Hrazky jsou obvykle zemni
a dosahuyji vysky 1 m az 1,5 m, jsou opevnéné travou. Je vhodné umistit je na
mistech, kde by pii malém sklonu dochazelo k zanaseni ptikopt a praleht.
Zakladni technické normy vyuzitelné pro navrh opatteni:
CSN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace
pudy;
CSN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské pady;

(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 vétSinou navrhovany s prilehy v dolni
Casti, které slouzi jako trvala prekdzka pro soustfedény povrchovy odtok.
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 navrh opatteni:

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

e (SN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské pady;

e (SN 75 4200 Hydromeliorace — Uprava vodniho rezimu zem&dé&lskych pad
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 mtize zpusobit
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znacné zmény v geologii, geomorfologii, pedologii a biologii krajiny, coz muze
negativné ovlivnit pfirozené ekologické procesy. Proto by mélo byt terasovani
povazovano za krajni opatfeni proti erozi.
Zakladni technické normy vyuzitelné pro navrh opatteni:
e EN 1997-1 Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei;
e (SN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace
pidy;
e (SN 75 4500 Protierozni ochrana zemé&dglské pady;
(Kadlec V., 2014)

3.6.3 Vodni plochy

1. Malé vodni nadrze

",’, ~ Lo

Obrazek 6 Mald vodni nadrZ (Havlova N., 2020)

Mezi malé vodni nadrze se radi vodarenské, zavlahové, retenéni suché, retencni nadrze
s malym zasobnim prostorem, Cistici a usazovaci, krajinotvorné nadrze lezici mimo

vodni tok (Kadlec V., 2014).

Jako priklad k podrobnéj§imu popisu poslouzi polosucha retencni nadrz (poldr).
Hlavni ucel polosuché retencni nadrze je kratkodobé zadrzeni velkého objemu vody.
Nezadrzi cely objem povodiové viny, ale snizi jeji kulmina¢ni pratok. Docasnou
akumulaci vody minimalizuji Skody pii povodnich a zvySuji reten¢ni kapacitu izemi

(Kadlec V., 2014).
Pozitivni efekt: Trvala akumulace vody, ukladani sedimentt a Zivin, retardace vody

z vySe polozenych pozemkd, zlepSeni jakosti vody v tocich, zadrzeni vody v krajiné€ —

podpora infiltranich procesti v misté nadrze, ptipadné v trase nize leziciho vodniho
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toku (prodlouzenim doby transformace povodnového pratoku). Lze realizovat i

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

Zakladni technické normy vyuzitelné pro navrh opatteni:

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

e (SN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské pady;

e (SN 75 2410 Malé vodni nadrze;

e (SN 75 2415 Suché nadrze;

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

2. Moktady

Obrazek 7 Mokiad (Podesva 7., 2005)
Mokfiady patii také mezi nejucinnéj§i prvky pro obnovu kratkého vodniho cyklu v
krajing. Ziviny a latky unasené vodou se zde vyuZivaji a usazuji, neodchazeji z povodi,
recykluji se. Pida se samoziejmé také dosycuje vodou (Pokorny J., Eiseltova M.,
1998). Mokiady predstavuji rozhrani mezi suchozemskym ekosystémem a
povrchovou vodou v fi¢nim povodi. Maji vyrovnavaci a filtra¢ni funkei pratoku vody,
sedimentll a rozpusténych nutrienti a polutantd. Zmirfiuji dopady povodni, zlepsuji
kvalitu vody ve vodnich tocich, zmirfiuji dopady sucha a redukuji proces eroze.
Obnoveny mokiad mize byt G¢inngjsi nez nové zalozeny, nebot’ v obnoveném byly

kdysi vytvoreny priznivé podminky pro jeho existenci. Podporuji vodni,
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semiakvatickou a pozemni biotu a zvétSuji zasobu mélké podzemni vody v uzemi

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

Pozitivni efekt:

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

Omezovani eroze: Moktady chrani okolni piidu pred erozi a ubytkem padni vrstvy,
coz zajistuje lepsi kvalitu pudy a ochranu okolni krajiny

Ochrana biodiverzity: Mokiady jsou domovem mnoha druhti rostlin a zivo€ichu,
vCetné mnoha ohrozenych druhi. Mokiady také poskytuji prostfedi pro migraci a
rozmnozovani nékterych druht

Produkce kysliku: Rostliny v moktadech produkuji kyslik, ktery pfispiva ke zlepseni
kvality ovzdusi v okoli

Ziachyt uhliku: Moktady maji schopnost ukladat velké mnozstvi uhliku, coz pomaha
snizovat mnozstvi sklenikovych plyna v atmosfére

Rekreace: Moktady jsou oblibenym mistem pro turistiku, rybolov a pozorovani ptak,
coz piinasi ekonomické vyhody pro mistni komunity

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

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

scenérie, které piispivaji k pozitivnimu vniméani okolni krajiny.

Negativni efekt:

Rozmisténi: Moktfady mohou byt v nékterych oblastech obtizné dostupné nebo se
nachazet na nepfistupnych mistech, coz ztézuje jejich monitorovani a ochranu
Komari a dal§i hmyz: Mokftady jsou Casto hnizdi§tém komart a jiného hmyzu, coz
muze byt pro lidi a zvifata obtézujici a nebezpeCné zejména v oblastech s vysokym
vyskytem nakazlivych chorob

Zdroj chorob: Neékteré mokiady mohou byt zdrojem chorob, jako napiiklad

leptospirdzy nebo melioidozy, které mohou byt pifenaSeny na cloveka nebo zvitata
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Nizka hodnota pudy: Vzhledem k vysoké vlhkosti a nizkému obsahu zivin v pudé
jsou mokiady malo produktivni a méné vhodné pro zemédélské vyuziti, moznost
zamokieni okolnich pozemkt
Hrozba sucha: V nékterych oblastech mohou moktady ptredstavovat hrozbu pro
okolni oblasti, protoze mohou vysuSovat zdroje vody, zejména v obdobi sucha,
moznost kompletniho vyschnuti béhem, prohfivani, nadmeérna produkce
fytoplanktonu, vykyvy a ubytek rozpusténého kysliku
Piremnozeni invaznich druhi: Mokifady mohou byt nachylné k premnozeni
invaznich druhd, jako jsou napftiklad invazni rostliny nebo druhy ryb, coz muze mit
negativni dopad na ptvodni druhy v ekosystému
Ztrata mokradu: Zmeéna pouzivani krajiny, odvodniovani a dalsi lidské aktivity vedou
k ztraté moktadl, coz mize mit vazny dopad na mistni ekosystémy, biodiverzitu,
kvalitu vody a dalsi ekologické procesy
Zakladni normové a metodické predpisy vyuzitelné pro navrh opatteni:

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

pidy;

e (SN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské pady;

(Kadlec V., 2014)

3. Vodni toky

Technicka opatreni:

Dle Kravky M. (2009) zahrnuje Gprava vodnich tokd komplex vodohospodarskych,
stavebnich a ekologickych opatfeni v korytech tokd, s cilem zabezpecit plnéni jejich
funkci, v&etnd retenénich schopnosti. Uprava toku ma za cil odstranit nepiiznivé stavy
v korytech, obnovit hydrologické a ekologické funkce toku, chranit lidské Zivoty,
nemovitosti, kulturni pamatky a zemédé€lskou produkci v zatopovych oblastech toku,
umoznit bezpecné odvodnéni povodiového pritoku, upravit vodni rezim pfilehlych
pozemkd, zausténi a odvodnéni stavajicich drenaznich odtoki, odpadni vody z Cistiren
odpadnich vod a umoznit hospodarské vyuziti povrchové vody, véetné 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 Gpravy mohou byt navrzeny tak, aby regulovaly
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srazkové poméry v povodi. Tyto Gpravy Casto navazuji na revitalizaci zemédélského a
lesnického uzemi, uzemni systémy ekologické stability (USES) a projekty
komplexnich pozemkovych tprav (KPU). Upravy zlepsuji retentni a akumulaéni
kapacitu uzemi a omezuji vznik a projevy vodni eroze. Revitalizace fi¢nich systému
muze byt komplexnim opatienim, kterym se zabezpeCuje obnova, trvaly vyvoj a

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

Pti vybéru zptsobu tpravy vodniho toku je kliCovym faktorem vysledek komplexniho
pruzkumu, ktery se provadi na ploSe povodi. Tento prizkum obsahuje popis stavu
koryta a objekti v koryté a sbira hydrologicka, hydropedologicka, geologicka a
klimaticka data. Splaveninovy rezim v toku je zhodnocen, zpisoby vyuZzivani
pozemki na ploSe povodi jsou posouzeny, stavebni prace jsou piehledné popsany a
podminky a rozsah stavajiciho stavu nakladani s vodami jsou zjistény. Dulezité je také
urCeni ekologického stavu toku, vCetné biehovych porostd, a zjisténi hodnot

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

Pti upraveé vodniho toku se fesi nékolik parametrt, jako jsou hydrotechnické vlastnosti
toku, kapacita koryta a objektd v ném, trasa toku v terénu i v zastavéném tizemi, sklon
dna koryta a pfi¢ny profil koryta. Dale je nutné navrhnout potiebné objekty v trase
toku, vCetné Uprav bieht a dna koryta a vegetacniho doprovodu toku. Je tieba
zohlednit i podminky zausténi odpadii z drenazi, kanalizaci a komunikaci, které tok

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

Na mensich tocich se pouzivaji pficné objekty k vyrovnani sklonu a k udrzeni stability
koryta. Tyto objekty pomahaji snizovat erozni uUCinky proudici vody. Béznymi
pfiénymi objekty, které se pouzivaji pii obnové toku, jsou skluzy, stupné€, prahy a
jizky. ZvySovanim hladiny vody v fece se zvysuje akumulace vody v krajing, a to jak
v koryté€ vodniho toku, tak hlavné v ptilehlém ptdnim profilu, do kterého voda z koryta
pronika skrze biehy. Pro konstrukei pri¢nych objekta se pouzivaji vyhradné piirodni
materialy, jako je kamen, dfevo nebo prouti. RozloZeni jednotlivych objektt zavisi na

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

Pozitivni efekt: zpomaleni rychlosti vody, snizeni erozni sily proudici vody pii
velkém spadu a retardace odtoku, zvySeni vysky hladiny v koryté a s tim souvisejici

posileni infiltrace do bfehti koryta a do podlozi, v kombinaci sbocnimi tinémi
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umoziuji rozliti vody do nivy a do boc¢nich tini, stabilizace koryta, provzdusnéni

vody.

Tyto objekty zpomaluji tok vody, coz snizuje jeji erozni silu pfi velkém spadu.
Zarovenl zvySuji vysku hladiny v koryt€, coz umoziiuje lepsi infiltrani schopnost
bfeht a podlozi. V kombinaci s bo¢nimi tinémi, tyto objekty umoziuji rozliti vody do
nivy a do bocnich tini. Diky tomu dochazi ke stabilizaci koryta a zlepSeni

provzdusnéni vody.

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

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

Asanace vymold a strzi

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

Asanace zahrnuje opatfeni zaméfend na zlepSeni a obnovu poskozeného mista. K
dosazeni stability existuji dvé strategie. Snizeni energie vodniho proudu nebo vystavba
opevnéni koryta. Mezi asanaCni opatfeni patii jak technické, tak biotechnické
opevnéni. Pfi apravé koryta je kliCcové zachovat jeho pfirozeny tvar s nerovnostmi
nivelety dna, ktery zajisti vznik t0ni, vymolt s brodovymi useky a drsného dna

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

Hlavnim krokem pfi asanaci strzi je pfedevsim snaha odklonit pfitékajici vodu
a podporit jeji vsakovani. K tomu lze vyuzit kanaly, které by odebiraly vodu jiz pred

strzi. Nicméne¢ v praxi neni vZzdy mozné a vhodné umistit kanaly mimo ptivodni koryto,
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zejména kvuli omezeni vyuzitelnosti okolnich pozemku. Proto je snaha stabilizovat
dno strze a opatfit ji pevnymi zdbranami, aby byla schopna Gc¢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 prvki a konstrukcei, které slouzi k opevnéni, je vhodné zvazovat i
biotechnické konstrukce, které se snadnéji zacleriuji do pfirodniho prostiedi. Je
vyhodné pouzivat mistni pfirodni materialy, které jsou Casto u€innéjsi nez konstrukce
Cisté technické. Volba konstrukci vSak vzdy zavisi na charakteru feSeného tizemi

(Slavik a Neruda, 2014).

Abychom upravili svahy strze do mirnéj§iho sklonu, je nejleps§i vychazet z uhlu
ptirozené sklonitosti zeminy a poté je stabilizovat pomoci biotechnickych uprav a
prevazné mistnich materialt. Pro stabilizaci se mohou pouzit zapletové platky nebo
klesti, které jsou zajistény koliky a dratem. Dno strze je tieba stabilizovat mensimi
pficnymi objekty, jako jsou dfevéné srubové prehrazky, zapletové platky nebo
gabiony. Tyto objekty zachytavaji sedimenty v protékajici vode 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).

Pozitivni efekty: stabilizace pficného 1 podélného profilu koryta, eliminace vlivu
erozni ¢innosti proudici vody a podpora infiltrace v uzemi, vysadba chybéji chybéjici

vegetace, oziveni svahu, ozdraveéni prostredi

Negativni efekty: udrzba ozivenych opeviiovacich konstrukci, nutné sefezavani pro
zaruCeni pruzného opevnéni, zamezeni starnuti, zaruCeni hustého prokofenéni,
zamezeni nadbytecného zastinéni koryta, riziko protrzeni opevnéni a nasledné
lavinovém porusSeni realizovanych uprav

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

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

Béhem revitalizace aluvialnich tokti se Casto uplatiiuje zplostovani koryta do
pfirodnich tvard. Miskovité koryto s pozvolnymi svahy je idealni pro tento ucel,
protoze zmensuje prutocny profil toku a umoziuje, aby se voda rozlévala do okolni
nivy pii pratoku velkych vod. Obnova rozlivi v okoli toku ma velky pfinos pfi
revitalizaci, zejména v nezastavénych oblastech, kde neni vysoké riziko §kod na
majetku. Kromé toho lze rozliv vyuzit k transformaci povodiiové viny (Rychtecka P.,

Samec P a kol., 2023).

Retenci vody v nivach lze zlep$it zamokienim nevyuzivanych ploch v povodi, jako
jsou staré skladky, zemédé€lsky odvodnéné pozemky nebo rumisté. Tyto plochy mohou
byt Caste¢né nahrazeny lu¢nimi porosty, stalymi vodnimi plochami, luznim lesem
nebo mistnimi moktady. Nejvyhodnéjsi ekologické upravy pro malé vodni toky
zahrnuji velky podil travnatych ploch a udrzovanych doprovodnych dievin. Dilezitou
soucasti je také podpora prilehlych tini a mokfadu. (Rychtecka P., Samec P a kol

2023).

Pozitivni efekt: zpomaleni postupu povodiiové viny rozlivem v niveé, zmenSeni
kulminacniho pratoku, zmenseni rychlosti proudéni za povodné, retardace vody z vyse
polozenych pozemkd, podpora piirozeného ukladani sedimentu a Zivin v fi¢ni nive
(alternativa okalové zavlahy) zlepSeni jakosti vody v tocich, snizeni povrchového
odtoku, ktery sebou splavuje zemni material, zadrzeni vody v krajiné zejména v mikro
depresich a povrchovych objektech po rozlivu do fi¢ni nivy, podpora infiltra¢nich
procest v misté zaplavy, uplatiiuje se syceni nesaturované zony pudy a zvySeni
hydraulického spadu pii infiltraci vody do podzemnich zasobaren vody, vytvoreni

nového ekosystému pri trvalé zatope (moktady), vodni prostiedi vyuzije mnoho rostlin
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a zivoCichl, prvek spojovany s komplexnimi pozemkovymi upravami, pii vhodném
navrhu opatfeni dale vyuzitelné dfevinné porosty, novy esteticky prvek v dané lokalité,

vytvoreni cennych biotopt (luzni lesy, louky a mokfady), rozvoj biomasy

Negativni efekt: zemédélské plochy v Gzemi nivy jsou ohrozeny zaplavovanim,
pfirozeny vyvoj zpravidla znamend zménu a zintenzivnéni akumulacnich procesu, a to
jak v nové upravenych usecich toku, tak jim navazujicich tusecich, riziko eroze
pozemku a jejich zanaSeni sedimenty, zabor ploch, které by mohly byt vyuzity pro
zemeédélstvi, ¢i lesnictvi, trvalda modelace terénu spojena s Upravou trasy koryta,
zména podminek intenzivniho hospodareni (zvySeni vlhkosti pidy na pfilehlych
pozemcich), regulace odtoku odvodiiovaci systémy (sit€ otevienych piikopl nebo
drenazni systémy) potieba manipulace s hradicimi objekty (po kratkodobém zadrzeni
vody v fi¢ni nivé a odeznéni kulminace ve vodnim toku byva pozadovano pfiméfené
rychlé odvodnéni zaplaveného tizemi)

(JaneCek M., 2012)

Prirodni opatreni:

Ptirodni opatieni pro zvyseni retence vody na vodnich tocich jsou dilezitou soucasti
ochrany vodniho prostiedi. Tyto opatfeni vyuzivaji pfirozenych procesti a materialt
pro zlepSeni zadrzovani a infiltrace vody v nivé toku a v okoli. Mezi pfirodni opatfeni
patii napiiklad vysadba vegetace, vytvareni mokiadu a tini, zmenSeni prato¢ného

profilu koryta toku a zvySeni propustnosti piidy (Stérba O., 2008).

Jednim z hlavnich pfistupt je vysadba vegetace, zejména trvale zelenych rostlin, které
udrzuji pidu stabilni a pomahaji zlepsit infiltracni schopnosti pidy. Tyto rostliny
mohou byt doplnény o vytvoreni mokiadl a tini, které pomahaji zadrzovat vodu v
krajiné. Mokfady a tin€é mohou byt vytvafeny napfiklad zastavenim odvodrniovani
pozemkd, nebo vystavbou pfirodnich piehrad, viz technické opatieni (Stérba O.,

2008).
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3.6.4 Zastavéné uzemi

Meésto je Casto prirovnavano ke karikature krajiny, ktera je charakterizovana plochami
s nizkou retenci vody. Namisto propustnych ploch mame celd izemi zpevnéna, coz
znamena, zZe jsou zcela nepropustna. Jsou to naptiklad chodniky, parkovisté, silnice,
dlazdéna prostranstvi, primyslové arealy a stfechy. Napfiklad v Praze odtece rocné

téméf 100 milion m? vody, ktera neni dale vyuzita. (MMR, 2019)

V meéstskych oblastech jsou vSechny plochy odvodiiovany do nejbliz§iho kanalu,
ackoliv v nékterych pfipadech ma destova voda svij vlastni kanalizaCni systém.
Vétsinou jsou vsSak splasky, odpadni vody a destovka vedeny v tzv. jednotné
kanalizaci. Vzhledem k tomu, ze se za desté do kanalizace vSechno nevejde, jsou v
kanalizacni siti instalovany odlehCovaci komory. Ty oddéluji smes, ktera 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 Cernoseda husta smés plna znecisténi, ktera
vyvéra z kanalu. Obsahuje rozkladajici se latky, nebezpecné viry a bakterie, ziviny pro
sinice a pozlstatky domaci chemie, 1éCiv a dalsich latek. Bez uspésného feSeni spravy
srazkové vody v méstech a obcich, nemizeme pokrocit ani v zvladani sinicovych
kvétd v piehradach, ani nezlepsime ekologicky stav vodnich tokd. Reseni zasadng

spociva v tom samém principu jako v pfirodni krajiné. (MMR, 2019)

Cilem je opét maximalizovat zadrzeni vody v ramci meéstského prostoru. K jeho
dosazeni mohou pomoci zelené stiechy, zelené fasady, destové zahrady, zasakovaci
zafizeni, jezirka a podzemni nadrze. Moudré hospodafeni se srazkovou vodou ve
meéstech a obcich m4 vyznam nejen z hlediska klimatizovani mést a zavlazovani

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

Vybér vhodné techniky pro vsakovani srazkovych vod zavisi na nékolika faktorech,
jako je typ povrchu a jeho znecisténi, schopnost prostiedi (ptidy a hornin) vsakovat
vodu a prostorové moznosti, které mohou ovlivnit velikost plochy potiebné pro

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

Obrazek 9 Méstsky rybnik (Biomatrix Water, 2023)

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

odtok dest'ové vody z daného tizemi (Beran A., 2020).

Méstsky rybnik slouzi k akumulaci de§tové vody a kompenzaci nedostatku vodni
bilance v zastavénych oblastech. Pokud jsou splnény urcité podminky, lze vyuzit
principu posileni infiltrace de§tové vody, ktera se uchovava na dné a sténach nadrze,

ptipadné€ v kombinaci s dalSimi opatfenimi. (Beran A., 2020).

Pfi navrhu meéstského rybnika lze zvolit variantu se zpevnénym dnem, coz umozni
vyuziti prostoru pod nim napiiklad pro parkovisté. Na druhé stran€ je mozné volit
variantu s nezpevnénym dnem, ktera umozni rist vodni vegetace. Bez ohledu na volbu
musi byt zarucena stabilni hladina vody. Obvykle je vhodné navrhnout nadrz tak, aby
zachytila pétiletou srazku ze stiech okolnich budov a byla vybavena bezpecnostnim
prepadem, ktery zajisti odvod vody pfi povodni. Bezpecnostni piepad se dimenzuje
individualné podle platnych predpist a zpravidla je navrzen na stoletou vodu. Trvala
pfitomnost vody v nadrzi mize vést k rozmnozovani komard, proto je dalezité vytvorit
vhodné podminky pro ryby, které pfirozené redukuji populaci komara. (Beran A.,

2020).

V piipadé, Ze se planovany méstsky rybnik nachazi v blizkosti vodniho toku, je mozné
ho spojit s timto tokem pomoci koryta nebo nahonu. Timto zpisobem neni nutné
kontrolovat hladinu vody pomoci bezpecnostniho prelivu, protoze tato funkce je
zajisténa praveé tokem vody z piipojeného vodniho toku. Navic tato spojeni mohou
slouzit 1 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: opatieni pfinasi do zastavéného prostiedi vysoky esteticky prvek
ktery vyrazné ptispiva k celkovému dojmu okolniho prostedi, slouzi jako mista pro
odpocinek, plni funkci zadrzeni odtoku vody ze stfech budov ¢imz napoméha k
tlumeni odtokovych Spi¢ek zuzemi, vede ke zlepSeni mikroklimatu suchého

meéstského prostredi

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

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

2. Vsakovaci bloky

Obrazek 10 Vsakovaci blok (Eco Aqua shop, 2023)
V piipadé velkych objekti, jako jsou obchodni centra a parkovisté, se ¢asto vyskytuje
problém s odvadénim destovych vod do kanalizace. To muze vést ke kapacitnim
problémim na stokové siti a na ¢istirné odpadnich vod. Aby se tento problém vyfesil,
je tfeba vyuzit princip primarniho odvadéni destovych vod ze zpevnénych povrcht do
vsakovacich blokd umisténych pod terénem. Zde se destova voda akumuluje a
postupné vsakuje do nizsich vrstev, ¢imz se dopliiuji zasoby podzemnich vod. Pokud
dojde k vétsi intenzité desté, nez na kterou je pudni blok dimenzovan, bezpe¢nostni
preliv, odvede piebytecnou vodu do destové kanalizace nebo do objektd pro dalsi
vyuziti. Tim je velka ¢ast srazkové vody likvidovana pfimo na mist€, coz ma mnoho
pozitivnich ucinkt. Je vSak nutné zajistit pred¢isténi srazkovych vod pied tim, nez

vstoupi do vsakovacich blokti (Novotny 1.,2014).
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Konstrukce z plastovych vsakovacich bloku je stavebni systém, skladajici se z blokt
a pridavnych objekti na vtoku a vytoku z podzemniho prostoru. Diky variantnimu
seskladani bloku lze vytvofit nadrze riznych tvart a kapacit, které odolavaji extrémni
zatézi a umoziuji instalaci pod komunikace. Preferovano je horizontalni rozlozeni
blokd, protoze zvétsuje plochu pro sani vody a prazdnéni nadrze je efektivnéjsi. Vybér
konkrétniho usporadani zavisi na vlastnostech podlozi, pfiCemz propustnost podlozi

ovliviiyje velikost plochy, na které 1ze konstrukei instalovat (Novotny 1.,2014).

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

kulminaé¢ni viny bleskové povodné

Negativni efekty: naklady na pofizeni provoz a udrzbu

Podobna technologie se da pouzit i na zahradach rodinnych doma pii zasakovani vody

ze sttechy rodinnych domu.

3. Retenéni nadrz

Obrazek 11 (Aliaxis, 2022)

Reten¢ni nadrze maji za ukol doCasné€ zadrzet pritok vody a akumulovat ji bud’
kratkodobé€ nebo dlouhodobé. Pokud ma nadrz dostatek volného prostoru pro retenci
vody pred odtokem a manipuluje se s ni vhodnym zptisobem, maze pomoci zplostét
ptitokovou vlnu a snizit objem povodniové viny tim, ze zadrzi vodu v nadrzi. Diky
tomuto mechanismu je mozné posunout kulminaci a zmensit objem povodiiové viny o

objem retence vody v nadrzi (Novotny 1.,2014).
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Pokud se v urbanizované oblasti vyuzivaji principy retencnich nadrzi k nakladani s
destovou vodou, dochazi k zadrzeni srazkové vody zpétné ze stifech a zpevnénych
ploch. Tato voda neni odvadéna pifimo do kanalizace ani vypousténa na povrch, ale
misto toho je uchovavana v reten¢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 pudy nebo jako uzitkova voda uvniti budov. Tento postup vyrazné
podporuje retenci srazkovych vod v dané oblasti a umoziuje jejich vyuziti, ¢imz
dochéazi ke snizeni objemu srazkovych vod odvadénych do kanalizace (Novotny

1.,2014).

Reten¢ni nadrz se nachazi mezi mistem, kde se srazkova voda shromazd'uje (napft. z
okapti doma) 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 prostrednictvim potrubi (Novotny 1.,2014).

Pozitivni efekty: voda zistava v feSeném uzemi 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 pritoku, Setfeni s pitnou vodou, voda
zbavena necistot jako jsou sedimenty ropné latky mize byt pouzita napiiklad pro

splachovani, eventualni dopliiovani zasob podzemni vody

Negativni efekty: pocatecni investi¢ni naklady na vystavbu detencni nadrze, nutny
provoz a udrzba a s tim spojené naklady, v pfipadé akumulace vod ze znecisténych

zpevnénych povrcht napiiklad automobilovou dopravou je nutné precisténi

(Kadlec V., 2014)
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4.  Vegetacni stiechy

Obrazek 12 Vegetacni strecha (Dostal P., 2020)

StieSni 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 objektd. Zelené stiechy obsahuji vrstvu
vegetace a drenaze, kterd umoziuje absorbovat srazkovou vodu. Tim se snizuje
mnozstvi odteklé vody a zpomaluje se doba odtoku. Néktera voda se zachyti v
intercepCni zasob& a ve vrstvé substratu, Cast se vypatfuje a ¢ast je zuzitkovana

rostlinami pro svuj rust (transpirace) (Dostalova J., 2021).

Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje velikost retence vody na zelené stieSe, je typ a
vySka vrstvy substratu, druh vegetatniho 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 nizsi naklady na odvadéni vod a menSi zatéz
destové kanalizace, s tim spojené nadmémé otoky ze zastavénych ploch, esteticky
vzhled a vegeta¢ni kryt ktery napomahd k evapotranspiraci a tim pfirozenéjSimu

kolobé&hu vody v uzemi, dlouha Zivotnost

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

pevna, stfecha nesmi mit pfili§ velky sklon

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

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

Toto feSeni predstavuje alternativu k tradi€nim odvodnovacim systémam intravilanu
pro odvod srazkovych vod. Princip tohoto opatieni spoc¢iva v pouziti tzv. "fizenych
mokiadi", kde voda teCe pres nékolik Grovni v boxu s prepadovymi 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 Cisti. Pokud jsou srazky piili§ vydatné, voda nepretéka, ale odtéka zpét na
okraj komunikace, kde proudi do dalSiho boxu. Piebyte¢na voda z posledniho boxu
vtéka do stavajici destové kanalizace, avSak mnozstvi vody je objemove vyrazn€ nizsi.
Toto opatfeni umoziiuje likvidaci destové vody z komunikaci bez jakychkoli omezeni

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

Tento systém se sklada z boxu s otevienym dnem, které jsou vytvorené z betonovych
zdi o vySce pfiblizn€ 50 cm. Voda se do boxu dostava kratkymi otevienymi Zlaby s
ocelovymi pochiiznymi mfizkami, které zajistuji prichodnost mezi betonovymi pasy
a komunikaci. Poté, co voda gravitacné stéka ke krajnici, vtéka do boxt na propustnou
vrstvu. Aby se zabranilo vymyvani pady, je za vtokem umisténa vrstva kameniva,
ktera snizuje rychlost proudéni. Boxy jsou vybaveny nékolika prelivy, které zamezuji
rychlému proteceni vody a pfispivaji k vaporizaci a postupné infiltraci. Prelivy mohou
byt vyrobeny z riznych materiald, jako jsou dievéné fosny, beton nebo ocelové desky.
Na druhé strané boxu je spadovy chodnik, ktery je naklonén smérem k boxim a

umoziuje vodé z chodniku vtéct do boxu. Mezery v betonovych zdech boxi umoziiuji
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pruchod vody. Tento systém umoziiuje ucinné odvodnéni srazkovych vod a zabrariuje

vysychani pudy (Zapletal M., 2021).

Pozitivni efekty: snizeni rychlosti odtoku z komunikaci a chodnikd, snizeni zne€isténi
vody zvySeni zasob podzemni vody, zvySeni evapotranspirace v zastavéném Uzemi,

esteticky pfinos

Negativni efekty: zmenSeni prostoru mezi zastavbu a komunikaci nutny nutnost
udrzby vegetace opatieni neni vhodné na pudach které Spatné€ propoustéji vodu,

moznost vyskytu domovnich piipojek

(Zapletal M., 2021)

6. Destové zahrady

\
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Obrazek 14 Destova zahrada (Kravcik M., 2010)

Destové srazky, které dopadaji na stfechy domu, jsou vedeny svodem do uméle
vytvoreného prulehu, ktery ma estetickou funkci 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 pady. Voda poté proudi do kameny vyskladané
strouhy, ktera vede k destové zahradé. Misto strouhy muze byt pouzita i trouba
zakopana pod zemi, z niz voda vytéka az v misté deStové zahrady. Po piiteCeni do
destové zahrady zacina voda napliiovat jeji retencni objem a postupné se infiltruje do
pudy. Aby nedochazelo k uniku vody mimo destovou zahradu béhem silného deste, je
zahrada vybavena vertikalnim regulacnim potrubim a bezpecnostnim piepadovym
kanalem, ktery ur¢uje maximalni kapacitu destové zahrady. Potrubi je chranéno proti

zanaSeni, coz zajist'uje jeho efektivni fungovani (Dunnet N., Clayden A., 2007).
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Pozitivni efekty: voda ze stiech zistava na pozemku tim podporuje dotovani zasob
podzemni vody a zabraiuje odtoku do vefejné destové kanalizace, nebo se alespori
vyrazné zpomaluyje, husté vysazené rostliny zajistuji velky podil evapotranspirace a
jejich kotenova vrstva podporuje i filtraéni schopnost celého opatieni, vysoka esteticka

hodnota

Negativni efekty: Na rozdil od zpusobu likvidace destovych vod ze stiechy skrze
vsakovaci bloky destové zahrady zabiraji plochu pozemku, pfi dlouhotrvajicich
destich a veliké nasycenosti pudy muze byt destova zahrada dlouhodobé podmacena,
vhodné Zivotni prostiedi pro rozmnozovani hmyzu

(Dunnet N., Clayden A., 2007)

7.  Zahrani¢ni ptiklady podpory retence vody

Winnenden v Némecku je pfikladem inovativniho piistupu 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, ktera umoziuje efektivni hospodaieni s destovou vodou. Voda z téchto
zdroju je zachycovana a pouzivana pro domaci potieby nebo pro zavlahu. Komplex je
také vybaven nékolika menSimi a vét§imi 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, patfi mezi
nejuspesngjsi iniciativy na zlepSeni retence vody ve mésté. V sedmdesatych letech
minulého stoleti byla feka prelozena 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, reten¢nich prostort a
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prostort pro rekreaci. Morfologie toku byla upravena do pfirozeného stavu, coz
vyrazné zvysilo biodiverzitu prostredi a zlepSilo mikroklima mésta. Tyto upravy také

pfispély ke snizeni kulminacniho pritoku, zpomaleni koncentrace odtoku z Uizemi a

zlepSeni 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

Potteba 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 Ceska republika 2030, také ve Strategické planu pro
obdobi 2023-2027 a v planu obnovy CR. Mimo to, Narodni plany povodi se vénuji
zlepseni stavu vody v Ceské republice, v&etnd ochrany a obnovy povrchovych a
podzemnich vod a vodnich ekosystému, snizovani negativnich dopadd povodni a
sucha, udrzitelnému hospodareni s povrchovymi a podzemnimi vodami, poskytovani
vodohospodaiskych sluzeb a ochrany ekologické stability krajiny (Strategicky plan
SPZ na obdobi 2023-2027, 2022).

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

Evropskych strukturalnich a investiénich fondd v CR).

V minulych letech jiz probéhlo velké mnozstvi dotacnich programi retence vody
v krajiné. Napfiiklad Program Des§tovka pro domécnosti (Narodni program zivotniho
prostfedi), Program Rozvoj venkova: financovan Evropskou unii, pro podporu
projektli zaméfenych na zlepSeni retence vody v krajin€, napf. stavba rybnikd,
meliora¢nich zafizeni, obnovy mokfadt, Operadni program Zivotni prostiedi: také
financovan Evropskou unii s cilem podporovat ochranu a zlepSovani zivotniho
prostiedi v CR. Soudasti programu je napiiklad podpora projekti na zadrzovani vody

v krajin€, obnovu vodnich tokd, revitalizaci mokfadu a podobné (DotaceEU,2023).

3.7.1 Lesy

Potieba zvysit ochranné funkce lest 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 prizpisobeni se zméné klimatu v
podminkach CR. Cilem je zajistit ekologickou stabilitu lesti a poskytovani
ekosystémovych sluzeb s dirazem na minimalizaci degradace pudy a posileni

pfirozeného vodniho rezimu. Adaptivni opatfeni jsou zaméfena na obnovu
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pfirozeného vodniho rezimu v lesich, minimalizaci technického odvodnéni lesq,
realizaci opatfeni pro zadrzeni vody, stabilizaci skupin lesnich typt ovlivnénych
vodou a ochranu moktadi 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, vCetné podpory pozitivni vodni a
uhlikové bilance krajiny. Lesnicka politika podporuje piirodé blizké zpusoby
hospodarteni, které zlepsuji vodni bilanci (Nova Lesni strategie EU do roku 2023,

2021).

Mezi kliGové programy patii Operaéni program Zivotni prostiedi 2021—2027
,Adaptace ekosystémii na zménu klimatu“, ktery podporuje celou fadu opatieni,
veetné podpory lesnich pozemki s cilem zlepSit zadrzeni vody. Mezi konkrétni
opatfeni muZze patfit napiiklad vysadba novych lesti nebo uprava stavajicich porosta

za ugelem zlepseni zadrzeni vody (MZP, 2020).

V Evropské unii existuje nekolik programti zaméfenych na podporu zadrzeni vody v
lesich. Mezi n¢ patii naptiklad program LIFE, ktery podporuje projekty na ochranu
pfirody a biodiverzity. Tento program muze finan¢né podpofit projekty zaméfené na

zlepSeni zadrzovani vody v lesich (ProgramLife,2023).

3.7.2 Zemédélské pozemky

V Ceské republice je v soutasné dobé aktualni téma poskytovani dotaci na podporu
zadrzovani vody na zemédélskych pozemcich. Tyto dotace maji za ukol zlepsit
schopnost ptuidy udrzovat vodu a tim snizit riziko povodni a sucha. Finan¢ni podporu
1ze ziskat z riznych zdroju, jako jsou evropské fondy, statni rozpocty, a dalsi vetrejné

1 soukromé zdroje.

V bifeznu 2023 byla zverejnéna tiskova zprava od Ministerstva zemédélstvi, ktera
oznamila pfipravu péti novych nafizeni vlady, jez budou stanovovat podminky pro
vyplaceni hlavnich zemédélskych dotaci do roku 2027. Tato opatieni se soustiedi na
podporu ekologického zemédélstvi, Setrného hospodatfeni a zmirnovani dopadi
klimatické zmény. Od letosniho roku jsou na standardni orné pude€ podporovana
opatfeni jako péstovani meziplodin, zakladani ploch s riznymi druhy rostlin vhodnych

pro opylovace a vytvafeni biopast, coz prispiva k rozvoji biodiverzity a zvysuje
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retenci vody. Na tyto opatfeni je v letech 2023 az 2027 piipraveno 18,6 miliardy korun.
Dotace jsou financovany z 65 % Ceskou republikou a z 35 % Evropskou unii. Podobng

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

Konkrétni opatfeni, na kterd lze v ramci tohoto programu zadat o dotaci, zahrnuji

napfiklad:

e Vysadbu stromu a keft na podél polnich okraji a mezi nimi, coz pomaha snizit
erozi pudy a zpomalit odtok srazkovych vod.
e Vytvofeni travnatych pasu, které funguji jako zadrzovaci nadrze a zaroven slouZzi
jako potravni zdroj pro domaci i divokou zvéf.
e Vystavbu rybniki a dalSich vodnich nadrzi, které slouzi k zadrzovani
srazkovych vod a zlepSeni kvality vody.
e Vytvofeni pfirodnich bariér, jako jsou tin€, mokfady a baziny, které zlepSuji
zadrzovani vody v krajin€ a zaroven prispivaji k vétsi biodiverzité.
Finanéni podpora pro retenci vody na zemé&délskych pozemcich v CR je &asto
ziskavana z evropskych fonda, které jsou spravovany Evropskou unii. Tyto fondy
umoziuji financovani riznych zemédélskych projektt, véetné téch, které maji za cil
zlepsit retenci vody na zemédélskych pozemcich. Projekt Agroforestry je piikladem
takového projektu, ktery je financovan z evropskych fondi a zaméfuje se na

zalestiovani zemédeélskych pozemku s cilem zlepsit retenci vody a snizit erozi pudy

(Reforest, 2022).

Finanéni podpora pro projekty zamétené na zlepSeni retence vody v zemé&délskych
pozemcich v CR muze pochizet také ze statnich rozpo&t. Statni program ochrany
ptirody 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 zadrzovani vody na zemédélskych 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 zamétené

na zlep3eni zadrzovani vody na zemé&dé&lskych pozemcich (Zak V., Kubala P., 2023).
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Statni fond Zivotniho prostiedi CR je dal§im vyznamnym zdrojem podpory projekti
zaméfenych na ochranu a zlepSeni kvality vody. Fond muze poskytnout financ¢ni
podporu pro projekty zlepSujici retenci vody na zeméd€lskych pozemcich, coz muze
piispét k ochrané pfirody a snizeni negativnich dopadd sucha a povodni (Zak V.,

Kubala P., 2023).

3.7.3 Vodni plochy

Podpora retence vody vodnich ploch se v CR fesi prostfednictvim 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 dotac¢nim titulem pro podporu retence vody vodnich
ploch prosttedky z operacniho programu zivotni prostfedi. Tento program je
financovan z Evropského fondu pro regionalni rozvoj a zamétuje se na opatieni, ktera
maji pozitivni vliv na vodohospodaiské schopnosti vodnich ploch v CR (OPZP Vyzva

19, 2022).

Tento dotacni titul poskytuje finan¢ni podporu na rizna opatieni, jako je napfiklad
podpora prirozeného tlumeni povodni v nivach, realizace ptirodé blizkych opatieni na
vodnich tocich, uvoliiovani izemi ohrozenych povodnémi pro zakladani povodiovych
parkt, obnova, vystavba a rekonstrukce ochrannych nadrzi a vybudovani nebo
rekonstrukce bezpeCnostnich prelivii na vodnich nadrzich. Dotace se odvijeji od
konkrétniho opatteni a podminek dotacniho titulu.

Jako priklad uvadim vyzvu €. 28, ktera je urCena pro projekty péce o rizné druhy
ptirodnich stanovist, jakymi jsou napfiklad tiné, raselinisté, 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
pfirozeného charakteru vodnich tokti a na obnovu piirozeného prostiedi v okoli
vodnich tokl. Tyto dotace jsou uréeny zejména pro Obce, svazky obci, statni podniky

Povodi a Lesy Ceské republiky s.p. (OPZP Rybaistvi 2021-2027).
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Jako alternativni dotacni program lze zvazit Operacni program Rybafstvi a vodni
hospodarstvi (ENRAF), ktery je financovan jak Evropskou unii, tak statnim rozpoctem
a zaméfuje se na podporu udrzitelného rybarstvi a zlepSeni vodniho hospodatstvi v
CR. Hlavnim cilem programu je vytvofeni konkurenceschopné, odolné a udrzitelné se
rozvijejici akvakultury, coZ odpovida také cilim Zelené dohody a strategii Evropské
komise "Od zemédélce ke spotrebiteli". Program poskytuje dotace na fadu opattent,
mezi nimiz jsou budovani novych rybnikt a nadrzi, rekonstrukce stavajicich vodnich
objektd a revitalizace tokd s cilem zlepsit retenci vody na vodnich plochach (OPZP

Rybafstvi 2021-2027).

3.7.4 Zastavéné uzemi

V Ceské republice existuje fada dotagnich programt a projektd 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 prostredi hraje vyznamnou roli
Operacni 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 projekti a opatfeni, ktera maji za ukol zlepsit zadrzovani vody v méstskych
oblastech. Tyto projekty zahrnuji naptfiklad vystavbu zelenych ploch, revitalizaci
moktadi a bazin, vysadbu dfevin, vystavbu destovych zahrad a nadrzi pro destovou
vodu. Timto zptasobem lze sniZit riziko povodni a sucha v urbanizovaném prostiedi a

zlepsit vodohospodaiskou situaci (NPZP, 2023).

Dal§im dota¢nim programem podporujicim retenci vody v urbanizovaném tzemi je
Narodni program Zivotniho prostiedi. Tento program se zaméfuje na obnovu zelend
ve méstech a obcich a na odstranéni odvodiovacich systému, které negativné ovliviuji
vodni hospodafstvi v dobé klimatické zmény. Stomilionové financni prostfedky jsou
k dispozici pro vlastniky pozemkl, bez ohledu na to, zda se jedna o vefejné nebo
soukromé subjekty. Tyto prostfedky mohou byt pouzity na stavebni prace spojené s
ruSenim drenazi a odvodinovacich prikopu, aby bylo zabranéno dalSimu vysychani

ptdy a zvysilo se mnozstvi Zivé piirody na t&chto pozemcich (NPZP, 2023).
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Mezi dalsi iniciativy, které podporuji udrzitelné hospodareni s vodou v domacnostech,
patii program Nova zelena Usporam-Destovka. Tento program, ktery byl pavodné
souasti Narodniho programu Zivotni prostiedi, je nyni zallenén do dotagniho
programu Nova zelend usporam financovaného z Narodniho planu obnovy. Jeho cilem
je podn&covat majitele rodinnych a bytovych domd v celé CR k udrZitelnému a
ucinnému vyuzivani vody a snizovat tak spotfebu pitné vody z povrchovych a

podzemnich zdrojt.
Z dotace lze pokryt az 50 % vydaji na portizeni téchto systéma:

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 vycisténé odpadni vody jako vody uzitkové, ptipadné pro
zalivku zahrady (s jednou ¢i dvéma nadrzemi) s moznou kombinaci s destovou

vodou
(SEZP-Nova zelena Gsporam-Dest ovka)

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

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

V oblasti ochrany zivotniho prostiedi se vyuzivaji jak nastroje pfimého pusobeni, jako
jsou nastroje koncepcni a administrativné-pravni, tak nastroje nepiimého pusobeni,

zejména ekonomické nastroje.

3.8.1 Koncep¢ni nastroje zadrzovani vody v krajiné

V oblasti zadrzovani vody v krajin€ jsou koncepcni nastroje nezbytné pro ui€inné feSeni
dlouhodobych vodohospodaiskych problému a zajisténi udrzitelného hospodafeni s
vodnimi zdroji. Mezi relevantni koncepcni dokumenty patii napiiklad koncepce
uzemniho planovéani, plany povodi, plany ekologické stability krajiny a dalsi
dokumenty. Jejich hlavnim cilem je poskytnout komplexni ramec pro dalsi nastroje

opatfeni.

Koncepcni nastroje jsou také klicové pro koordinaci riznych subjektt a instituci, které
se podileji na zadrzovani vody v krajiné. Vzhledem k tomu, ze zadrzovani vody v
krajin€ zahrnuje mnoho riiznych aspektl, je dilezité zajistit koordinaci a spolupraci
mezi riznymi sektory, jako jsou vodohospodarstvi, 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 udrzitelného a
konkurenceschopného hospodartstvi, které bude spocivat na zodpovédném vyuzivani
ptirodnich zdrojl, 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 pudu. Tyto opatfeni zahrnuji naptiklad rekultivaci
vodnich toku, fi¢nich niv a obnovu mokiadid a vodnich nadrzi. Je rovnéz dulezité
provést revizi odvodinovacich systému a zavést dlouhodoba opatieni v celém povodi.
Dalsi kroky sméfuji k redukci eroze pudy, jako naptiklad déleni ptidnich blokti na

menSi celky s vysadbou dfevin a trvalym travnim porostem a omezeni péstovani plodin
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v svazitych terénech, které nedisponuji dostateCnou ochranou proti erozi (napft. fepka,

brambory, fepa) (Strategicky ramec Cesk4 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, kter4 byla ziizena v roce 2014
za ucelem feSeni této problematiky. Schvaleni koncepce v roce 2017 vSak nema pravni
povahu a neni zavazna. M4 tedy pouze vnitini zavaznost pro vefejnou spravu (MZP-

Koncepce ochrany pred nasledky sucha pro uzemi Ceské republiky).

Koncepce se zaméfuje na predchazeni nasledkim sucha prostfednictvim opatieni v
oblasti vodniho hospodarstvi, zemédélstvi, lesnictvi, ochrany pfirody a krajiny,
prumyslu a energetiky. Kromeé toho se vénuje také piipravé na mozné krizové situace
zpusobené suchem a zajisténi potfebného koordinovaného postupu v piipadé jejich

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

Mezi hlavni opatfeni koncepce patii zvySeni efektivity vodohospodarského
hospodarteni, zlepseni vodniho rezimu v krajiné, naptiklad zadrzovanim srazkové vody
a obnovou moktadt, podpora diverzifikace zemédélské produkce a zvyseni odolnosti
lesi vaci suchu a kdrovcovym kalamitam. Vyznamnou roli hraji také opatieni
zaméfena na osvétu a informovani vetejnosti o problematice sucha a jeho nasledku

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

V ramci koncepce byla vytvorena také mapa ohrozenosti uzemi Ceské republiky
suchem a jsou identifikovana konkrétni Gizemi, ktera jsou z hlediska nasledkl sucha
nejohrozenéjsi. Tyto oblasti jsou nasledné zarazeny do pfislusnych kategorii ohrozeni
a na zakladé toho jsou vypracovavany konkrétni plany a opatfeni k ochrané pred
nasledky sucha (MZP-Koncepce ochrany pred nasledky sucha pro tGzemi Ceské
republiky).

3.8.4 Vliv uzemniho rozvoje na retenci vody v krajiné

v

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

planovani, ktery stanovuje priority izemniho rozvoje a uruje podminky pro jejich
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napliiovani. Uzemni planovani a dal$i plany na urovni obci a kraja maji vliv na
usporadani krajiny a vyuzivani ploch v krajin€, coz ovliviluje i zpusob zadrzovani

vody (PUR CR, 2021).

V praxi to znamena, Zze uzemni planovani muze podporovat nebo branit zadrzovani
vody v krajiné. Napftiklad planovani vystavby novych silnic nebo primyslovych zén
muze mit negativni dopad na zadrzovani vody v krajiné, pokud se tyto stavby budou
nachazet v oblastech, které jsou dulezité pro zadrzovani vody. Na druhé strané¢ mohou
byt v izemnim planovani urceny plochy, které jsou vhodné pro zadrzovani vody, jako

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

Dalsim aspektem politiky tuzemniho rozvoje, ktery mé vliv na zadrzovani vody v
krajing, jsou podminky pro vystavbu a udrzbu infrastruktury pro zadrzovani vody, jako
jsou napiiklad nadrze, hraze, nebo vytvareni podminek pro pfirozenou retenci
srazkové vody v tizemi a pro vyuzivani de§t ovych vod jako zdroje vody v zastavénych

plochach (PUR CR, 2021).

Zaroveni mohou byt prostiednictvim politiky uzemniho rozvoje podporovany 1 dalsi
opatfeni pro zadrzovani vody, jako jsou napfiklad agrotechnicka opatfeni na polich,
jako jsou protierozni opatieni, ¢i opatfeni na zalesfiovani ploch. Dulezité je také
zohlednéni vlivu klimatickych zmén v Uzemnim planovani a politice Gzemniho

rozvoje (PUR CR, 2021).

3.8.5 Planovani v oblasti vod

Planovani v oblasti vod predstavuje systematickou a koncepcni Cinnost statu, ktera se
zaméfuje na vymezeni a srovnani vefejnych zajmi v oblasti ochrany vod jako
klicového prvki Zzivotniho prostfedi. Hlavnim cilem této Cinnosti je minimalizovat
negativni dopady povodni a sucha a udrzitelné spravovat vodni zdroje, zejména z
hlediska zasobovani pitnou vodou v souladu s § 23 odst. 1 vodniho zadkona. Planovani
vodniho hospodaistvi vychazi z Ramcové smérnice o vodach, ktera zavazuje CR

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

Planovani v oblasti vod reprezentuje systematickou koncepCni ¢innost statu, ktera ma
za ukol definovat a sjednotit vefejné zajmy v oblasti ochrany vod jakozto klicové
slozky zivotniho prostfedi, minimalizaci Skodlivych dopadd povodni a sucha a
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udrzitelného vyuzivani vodnich zdroja, predevsim pro ucely zasobovani pitnou vodou
v souladu s § 23 odst. 1 vodniho zakona. Planovaci proces v oblasti vodniho
hospodarstvi vychazi z Ramcové smérnice o vodach, ktera 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 dosahnout ekologické stability krajiny a
zvysit zadrzovani vody v krajing. USES se sklada z biokoridordi a biocenter,
které jsou propojeny a tvorii celistvou sit. Podle geografického hlediska se
rozli$uji mistni, regionalni a nadregionalni USES, pti¢em? kazdy z téchto typt
ma své specifické charakteristiky.

e Obecna ochrana zeméd¢lské a lesni pudy

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

na zvoleném uzemi

Zvolené uzemi Roztoky u Prahy se nachazi severn€ od hl. mésta Prahy na levém biehu
feky Vltavy, v okrese Praha-zapad ve stfedoceském kraji. Plocha mésta &ini 8,13 km?.
Obec je rozdélena do dvou katastralnich izemi, Roztoky u Prahy a Zalov. Posuzovana
lokalita spada do prvniho klimatického regionu, ktery je roz§ifen v nejsussi oblasti

Cech, jedna se o zapadni ¢ast Prazské plosiny.

] hranice KU

Roztoky u Prahy

[:] hranice mistnich
casti

vymezeni
zajmove lokaity

A)
1
0 05 1 km

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

v8echna data volné dostupna
od ©CUZK

Obrazek 18 Hranice mésta Roztoky a vymezeni zajmové lokality (ArcGIS)
Jako doplnéni resersni Casti textu je vypracovano nékolik mapovych vystupti z vefejné
dostupnych mapovych aplikaci. Vybrané tUzemi se nachdzi ve stfedni CcCasti
katastralniho izemi obce Roztoky, jihovychodné od zastavéné oblasti mistni Casti
Zalov a jihovychodné od &asti Roztoky u Prahy. Na vybrané &asti katastralniho Gizemi
Roztoky u Prahy je popsan vyvoj zemédélskych pozemkd v Case, ve srovnani
historickych a soucasnych ortofoto map. Dale schopnost pudy zadrzovat vodu vCetné
zobrazeni dlouhodobé primémé ztraty pady (G), zpusobené vodni erozi; nakresu
rizika erozniho smyvu v soucasnych klimatickych podminkach; maximalni ptipustné
hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace a protieroznich opatieni (Cp.Pp), retencni

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 letecka mapa z roku 1953. Orna pada nachazejici se
jizné od zastavéné oblasti obce je zde rozdé€lena za pomoci vegetaCnich pasi na
nékolik kvadranti. Vybrany kvadrant je ohrani¢en po vSech stranach. Coz zmirfiuje
vodni erozi a zvySuje reten¢ni schopnost pudy, mimo jiné slouzi jako biokoridor a

esteticky prvek.

Obrazek 20 Letecka mapa z roku 2000 (ags.cuzk)

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

kvadrantl v jeden velky pudni celek, vCetné odstranéni vegetacnich pasu.
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Obrazek 21 Letecka mapa z roku 2006 (ags.cuzk)

Obrazek ¢. 21 zobrazuje leteckou mapu z roku 2006. Pole zistalo jako jeden celek,
v severozapadnim rohu mapy vznikaji nové plochy pro bydleni. Podél okraju pole je
zieteln€ vidét stopa od kol zemédélské techniky. To mize byt zptisobeno podmacenim

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

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

napojuje na zatravnénou plochu.

Dle platného uzemniho planu (UP Roztoky, 2021) se zastavéné plochy budou
roz§ifovat, a to mezi soucasnou vychodni a zapadni zastavbou. Rozsiteni 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 zadrzovana v akumulaénich nadrzich pro zpétné vyuziti na zavlahu nebo

jako voda uzitkova. Pfepady z akumulacnich nadrzi budou feSeny zasakovanim.
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Dlouhodoba primérna ztrata pudy

Obrazek 23 Dlouhodobd priimérna ztrata pitdy G (VUMOP, v.v.i.)

Obrazek ¢. 23 je mapa dlouhodobé primérné ztraty pudy (G). Potencialni ohroZenost
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 regiont. Vyjadifuje hodnoty

dlouhodobého primérného smyvu pady (G).

Dlouhodoba primérna ztrata pudy se po€ita pomoci Univerzalni rovnice ztraty pudy

(USLE) (Wischmeier W.H, Smith D.D., 1978):
G=RXKXLXxSxCxP

kde:

G - primérn4 dlouhodob4 ztrata plidy (t.hal.rok™),

R - faktor erozni Gc¢innosti dest'l, vyjadieny v zavislosti na kinetické energii a intenzité
erozné nebezpecnych destt, predstavuje schopnost uvolfiovat pudni ¢astice z povrchu
pudy a rozrusovat pudni agregaty,

K - faktor erodovatelnosti pudy, definovan jako ztrata pudy ze standardniho pozemku
vyjadfena v tha! na jednotku erozni G¢innosti desté R; vyjadieny v zavislosti na
textufe a struktufe ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti ptidniho profilu,

L - faktor délky svahu, vyjadfujici vliv nepteruSené délky svahu na velikost ztraty
pudy erozi,

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

P - faktor u€innosti protieroznich opatieni.

Pro vypocet dlouhodobé primérné ztraty pudy (G) byla pouzita hodnota faktoru erozni
Gi¢innosti pfivalového desté R = 20 MJ.ha"l.cm.h”!. (Janegek M. 2012)

Primérna hodnota faktoru R je v naSich podminkach hodnotou za vegetacni obdobi,
nebot’ privalové desté vyvolavajici erozi se vyskytuji prevazné od konce dubna do

pocatku fijna.

Faktor erodovatelnosti pudy (K) predstavuje nachylnost pudy k erozi, tedy schopnost
pudy odolavat ptisobeni rozrusujicimu acinku desté a transportu povrchového odtoku.
Tento faktor byl stanoven na zakladé hlavni ptudni jednotky (HPJ) (Vopravil J, 2006)
z aktualizované databaze Bonitovanych padné ekologickych jednotek (BPEJ) v
metitku 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 pomeér ztrat pudy na
jednotku plochy svahu ke ztraté pudy 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 regioni (Kadlec, Toman, 2002). K urceni
klimatickych regiont byla pouzita data z aktualizované databaze BPEJ v meéfitku

1: 5 000.

Pro faktor ucinnosti protieroznich opatieni (P) byla pouzita hodnota P = 1, coz

vyjadfuje, Ze na izemi nebyla uplatnéna zadna protierozni opatfeni.
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Kategorie Hodnoty dlouhodobé prim&rné ztraty pady (G) [t.ha™'.rok™'] Kategorie ohroZenosti vodni erozf

1 méné nez 1,0 velmi slabé ohroZzena
2 1,1-20 slabé ohroZena

3 2,1-4,0 stfedné ohroZend
4 4,1-80 silné ohroZena

5 8,1-10,0 velmi silné ohroZena
6 vice nez 10,1 extrémné ohroZena

Tabulka 2 Rozdéleni hodnot dlouhodobé priimérné ztraty zemédeélské piidy (VUMOP, v.v.i.)

V nasem piipad¢€ na nami feSeném kvadrantu se tedy pfevazné jedna o extrémni
ohrozeni pidy vodni erozi.
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Maximalné pfipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace a protieroznich
opatteni (CpPp)

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

Obrazek ¢. 24 je mapa s vyobrazenim maximalné piipustné hodnoty faktoru
ochranného vlivu vegetace a protieroznich opateni. Hodnota Cp vyjadiuje miru
ohrozenosti izemi vodni erozi pomoci maximalni ptipustné hodnoty faktoru
ochranného vlivu vegetace. Tato limitni hodnota faktoru C by neméla byt na daném
misté pfekroCena a v ptipadé, ze se tak stane, méla by byt eliminovéana protieroznimi
opatfenimi.

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

e pro obdé€lavanou pudu s jednoletymi plodinami: 0,2

e pro obdé€lavanou pudu s trvalymi plodinami: 0,15

e pro trvalé travni porosty: 0,05
Maximalné pfipustné hodnoty C-faktoru pro riizna protierozni opatieni jsou také
stanoveny v metodice a lisi se v zavislosti na druhu opatfeni a typu pady. Pro piiklad,
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 opatteni (C-
faktor) jsou dulezité pro odhad mnozstvi eroze pudy 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 ptdu pied erozi, tedy jak a¢inné rostliny
udrzuji ptidu na mist&. Cim vy3§i je hodnota P-faktoru, tim vy$3i je ochranny é&inek
vegetace. Naopak, nizké hodnoty P-faktoru znamenaji, ze puda je vystavena vétSimu

riziku eroze (VUMOP).

C-faktor zase zohlediiuje protierozni opatieni, jako jsou naptiklad kryci plodiny,
kamenné prekazky, terasovani nebo zména zpusobu obdé€lavani pidy. Hodnota C-
faktoru vyjadiuje schopnost t&chto opatfeni snizovat riziko eroze. Cim vy$3i je hodnota

C-faktoru, tim G¢inngjsi jsou protierozni opatfeni (VUMOP).

Hodnoty P-faktoru a C-faktoru jsou tedy dilezité pro uréeni urovné ochrany pudy pred
erozi a pomahaji pti rozhodovani o tom, jaka protierozni opatieni jsou nejefektivng;si

v dané oblasti, viz. Tabulka ¢. 3

Kategorie Pfipustna hodnota C Doporuceny management
1 0,005 a méné ochranné zatravnén(
2 0,006-0,020 viceleté picniny nebo ochranné zatravnéni
3 0,021-0,100 vylouéeni erozné nebezpecnych plodin a vy3si zastoupeni viceletych picnin
4 0,101-0,200 vylou€eni erozné nebezpeénych plodin a pouZiti pldoochrannych technologii
5 0,201-0,240 pasové stridani plodin nebo vylouceni erozné nebezpetnych plodin
6 0,241-0,400 erozné nebezpeéné plodiny péstovany s pddoochrannymi technologiemi
7 0,401 a vice bez omezeni

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

Na vybraném kvadrantu je vyloucCeno pestovani erozné nebezpecnych plodin a
doporuceno pouziti pidoochrannych technologii a péstovani viceletych picnin.
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Odtokové linie
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Obrazek 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 pripadé, kdy intenzita srazek prekro¢i 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 1 intenzitu eroze. Délka svahu je pfitom
uvazovana ve smyslu spadnice svahu, tj. ve sméru odtokové linie. Mista kiizeni drah
soustfedéného odtoku (koncentrace odtokovych linii) s intravilinem obce,
hydrotechnickymi prvky, komunikacemi atd. lze povazovat za mista, na kterych
dochazi nebo muze dochazet k jejich ohrozeni. Pomoci odtokovych linii lze
identifikovat mista, ktera mohou dotovat odtékajici vodu plidnimi Casticemi

(VUMOP).

Odtokové linie byly generovany nad digitalnim modelem terénu a v posuzované

lokalité naznacuji mista vyrazné&jsi koncentrace povrchového odtoku.
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Navrh opatieni-travniho pasu

Obrazek 26 Navrh opatieni travniho pdasu (VUMOP)

Dle odtokovych linii byly navrzeny tyto Sirky travniho pasu.

Odtokovd linie ¢ 1 (292 m)

Délka svahu Sitka travniho pasu
# (L (D)
1 292m Om
Z 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 Soucet Sifek: 0 m
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Odtokova linie ¢. 2 (615 m)

Sifka travniho pasu
# (D)

1 0m

Z 615m 0Om

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

Odtokova linie ¢. 3 (795 m)

Sifka travniho pasu

# (D)
T 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¢ného 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 Sitek: 23 m
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Qdtokova linie ¢. 4 (517 m)

Sitka travniho pasu

# (D)
1_ z2 N
2 0

X 492 m 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 Sifek: 25 m
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Kritické body smyvu a jejich mikropovodi

w Celkové riziko erozniho smyvu v Hrozba erozniho smyvu
O velmi nizké D velmi nizka
Q) nizke [ nizka
O stfedni D stfedni
. vysoké D vysoka
. velmi vysoké velmi vysoké

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 vypotty 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 pudy (RUSLE).

Ve vybraném kvadrantu je dle aplikace velmi vysoka hrozba erozniho smyvu. Dle
aplikaci nepomohou zmeény osevnich postupt ani zpracovani pudy. Erozni smyv

pozitivn€ ovlivni pouze vhodna kombinace opatieni nebo kompletni zatravnéni.

89


https://heis.vuv.cz/

Retencni vodni kapacita pad

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

Dle Obrazku €. 28 je reten¢ni kapacita na vybraném kvadrantu velmi vysoka. Reten¢ni
vodni kapacitu muzeme charakterizovat jako mnozstvi vody, které je puda schopna
zadrzet v systému kapilarnich port a postupné ji pro potieby rostlin uvoliiovat. Pro
zemédélské pudy je urCena na zaklad€ bonitovanych pudné-ekologickych jednotek a
Gidajt z databaze fyzikalnich, chemickych a morfologickych charakteristik pad CR.
Vysledné hodnoty retenc¢ni vodni kapacity zohlediiuji pramérnou hloubku profilu a
obsah vody, charakterizuji tak skutecné mnozstvi vody, které je ptda pfi srazkach

schopna zadrzet. (VUMOP)
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4. Shrnuti

Ceska republika je geograficky situovana tak, Ze z ni voda odtéka, aniz by sem
pfitékala néjaka vyznamna teka. Z tohoto diivodu je nutné rozvazné hospodafit s
vodou z destovych srazek. Bohuzel, v minulosti se krajina diky lidskym ¢innostem
potykala s mnoha obtizemi. Odlestiovani a propojovani poli do velkych celkt vedlo k
neschopnosti piudy zadrzovat vodu, coz bylo jesté zhorSeno zasahy do koryt fek,

napfiklad jejich napfimovanim, které vede ke zrychlenému odtoku vody.

Postupem cCasu a neustalému vyskytu sucha, nastava snaha najit zpasoby, jak situaci
zménit. Existuji tf1 hlavni pfistupy, jak zadrzet co nejvice vody v krajin€. Prvnim z
nich je péce o krajinu, druhym je péce o kvalitu a mnozstvi pudy, ¢im vice pudy mame,
tim vice vody v ni mizeme zadrZet, a tfetim zpasobem je vhodné lesni hospodarstvi.
Krajina by méla byt rozdélena mezi meze a remizky, méla by obsahovat vic moktadt
a oblasti, které umoznuji vsakovani vody. Z hlediska srazek lze nasi krajinu rozdélit
na mista, kde vodu zachytavame v pide v depresich a na terasach, a na ficni systémy,
kde se zaméfujeme na prodlouzeni toku a zvétSeni plochy, na které voda syti nivni
sedimenty. Také je nezbytné se vénovat stavu pud, pficemz dulezitou roli hraje
dopliiovani organické slozky a citlivé hnojeni, které neposkozuje piidu a nevytvari

dest'ové pasti.

Je potiebné zajistit zadrzovani vody na miste, kde v podobé¢ srazky dopadla na zemsky
povrch, a poté na vSech dalSich lokalitach, kterymi prochazi. Je vyhodné zpomalovat
povrchovy tok vody pomoci pfi¢nych prekazek, které umoziuji rozliti vody na vétsi
plochy a jeji nasledné zasakovani do pidniho prostiedi. V Ceském pravnim systému
existuje mnoho nastroji a dotacnich programu pro opatifeni ke zvySeni zadrzovani
vody v krajiné, vCetné opatieni zaméfenych pfimo na ochranu puady a vody, ale i
ochranu dalsich prvkl zivotniho prostedi, s vedlejsim u¢inkem zadrzovani vody v
krajin&. Uginnost t&chto opatieni zavisi na aktivnim prosazovani, koordinaci, kontrole
a ptipadném trestani poruSeni pravidel. Vzhledem k aktualnim klimatickym zménam
se ocekava, ze tyto nastroje budou nadale rozSifovany a zdokonalovany, aby bylo
zadrzovani vody v krajiné co nejefektivnéjsi. Z pohledu autora je volba vhodné
kombinace nastroji a opatieni, ktera budou pfispivat ke zvysené retence vody v krajiné

s moznosti protierozni €i jiné pfirodné ochranné funkce, klicova.
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5. Diskuze

Globalni klimaticka zména v poslednich letech pfinesla velké narasty teplot a vykyvy
pocasi. Ukazuje se, ze Ceska krajina neni na tyto zmény dostateCné pripravena.
Problémem je hlavné soucasny zpusob hospodaiského vyuziti zemédé€lské a lesni
krajiny, pfiliSné zasahy do ficni krajiny a soucasny zpusob hospodaieni s destovou
vodou. Klimatické zmény znamenaji také narast teplot ve méstech, pro které jsou
typickeé piilis rozsahlé zpevnéné a nepropustné plochy bez funkéniho systému méstské
zelené, kterd by urbanizované oblasti ochlazovala. Jako zasadni problém vnimam
nedostateCnou oporu legislativy v opatfenich ke zvySeni retence vody v krajing.
Existuje zna¢né mnozstvi dokumenti a pravnich koncepci, ovSem velka Cast z nich
neni pravné zavazna. 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 zemédé€lct ohledné vymezovani krajinnych prvka, 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 reten¢nich
opatfeni. Tyto opatfeni v§ak mohou mit negativni dopady, jako je trvala zména terénu,
vysoké pofizovaci a udrzbové naklady. Je Zzadouci Setrnéj$i obhospodarovani
zemédélské pudy, jedna se o malé kroky jako tvorba praleht a dalSich retencnich
opatfeni, pokud by tak ucinila vétsi cast zemeédélca vliv by byl znacny. Kromé toho,
je tieba nejen Setrn€jsi obhospodarovani zemédélské pudy, ale také obnova prirodné
blizkych reten¢nich nadrzi. Vice vody je dle McAlisterr (2001) mozné zachytit pomoci
vétSich technickych zasahti do krajiny, ty ale maji své nevyhody, napfiklad stavba
ptehrad naruSuje pfirozeny biorytmus ryb. Podle Bo§inové L. (2021) by kvalitni
a hluboka vrstva pudy s dobrou strukturou mohla snizit dopad a intenzitu sucha, ale
vétsina pid v CR tyto parametry nespliiuje. Eroze ohrozuje polovinu pid v zemi
a 45 % pud je utuzeno. Navic na tfech Ctvrtinach zemédélskych ploch nejsou majitelé
aktivni zemédélci, ale pouze pronajimatelé, coz dale prohlubuje negativni trendy.
Hospodaiské subjekty, které pudu obhospodaiuji, se soustfedi na zisk a nejsou
motivovany k realizaci nakladnych opatfeni k ochrané pidy. Pro zadrzovani vody v

krajiné je zasadni vodni hospodafstvi. V minulosti byla voda z izemi rychle odvadéna,
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coz vedlo k poskozeni a odvodnéni veétSiny vodnich tokd bez ohledu na
environmentalni dopady. Dle Ivanega J. (2012) se situace od roku 1989 pomalu
zlepSuje, ale zmény k lepsSimu jsou na zemédélskych plochach miniméalni, a navrat k
individudlnimu zemédé¢lstvi je neproveditelny. Nicméné stale se provadi odstrafiovani
nevhodnych vodohospodarskych uprav na vodnich tocich, lesnich 1 zemédélskych
pudach. Tento trend by mél v pfistich letech rist, a to ve vSech typech krajinného
krytu, doklada to naptiklad Strategicky plan spolecné 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 zpuasob, jak GcCinné fesit danou problematiku. Je nutné
kombinovat rizné postupy a opatieni tak, aby se navzajem dopliiovaly a pozitivné
ovliviiovaly vysledny efekt. Pii zvySovani retence vody v krajiné je vyhodou
dostupnost mnozstvi dotaci, které lze Cerpat, ne¢které 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 v krajiné€ je velice obsahlé téma, které vyzaduje k jeho pochopeni velké
mnozstvi vzajemné provazanych informaci. V prvni ¢asti se bakalarska prace
zaméfuje na popis pudy, jelikoz interakce pudy a vody je pro zvyseni retence v krajiné
zasadni. Dale popisuje hydrologické extrémy, jejich vznik, pribéh a nasledky na
krajinu a spolecnost. V dalsi ¢asti je rozebrana retence vody v jednotlivych typech
krajinného krytu, s navaznosti na soucasny ale i historicky vyvoj téchto typa krajiny
v Ceské republice. Nasleduje popis hlavnich opatfeni pro zvyseni retence vody
v jednotlivych krajinnych typech, vcetné jejich vyhod a nevyhod. V neposledni fadé
se prace vénuje moznostem financovani opatieni ke zvyseni zadrzovani vody a struny
popis pravnich aspekti 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 piipustné hodnoty ochranného vlivu vegetace, odtokové linie
povrchového odtoku, retencni kapacitu pud, nebo tieba riziko erozniho smyvu. Tyto
podklady mohou slouzit subjektim obhospodatujici pidu ¢i jako podklad pro

komplexni pozemkové upravy, popfipadé izemni planovani.

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

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

Vybrané zkoumané uzemi Roztoky u Prahy bude z hlediska srazko-odtokovych
procesu a dalsich pfirodnich podminek, s vybérem lokalit a konkrétnimi navrhy pro
mozné opatieni slouzici k zadrzeni vody v krajiné, dopodrobna zkoumano v navazujict
diplomové praci, kterd by dale mohla slouzit i1 jako podklad pro zatim v ramci

katastralniho uzemi nerealizované komplexni pozemkové upravy.
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