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Faktory a opatreni ovliviiujici retenci vody v ceské krajiné

Souhrn

Tato prace se zabyva faktory a vlivy, které maji potencial ovlivnit retenci vody v krajiné. Cilem
prace bylo zhodnotit miru retence vody v ¢eské krajiné a ukazat zmény, které ovliviiuji retenci vody
a moznosti reSeni negativnich zmén. Prace ma formu reserSe odborné literatury a ¢lank( od ceskych
i zahrani¢nich autor(. Védecké zdroje byly vyhleddvané na Web of Science, Scopus, Google Scholar
¢i v knihovné Ceské zemédélské univerzity.

Bakalarska prace obsahuje nékolik ¢asti. Na zacatku je popsano hospodareni s vodou a jeji
primarni vyuzivani na naSem Uzemi z historického hlediska. DlleZzitym hlediskem je i geograficka
specifikace Ceské republiky. Variabilni reliéf v kombinaci s pddnimi fondy, geografickymi a
klimatickymi podminkami vytvari z hlediska retence vody specificky prostor s typickym povodim. V
dalsi ¢asti jsou zpracovany extrémni klimatické vykyvy a rizika, které je doprovazeji. Nejde pouze o
ohroZeni Zivotd a majetku, ale i zhorSeni retence vody v krajiné. Nasleduje rozbor jednotlivych
faktor(, které ovliviiuji stav vody v zemi, a jsou pfedstaveny jednotlivé moznosti, jak se méfi padni
vlhkost. Nechybi ani zakladni chemické a fyzikaIni principy, véetné vlivu degradace pudy.

Ke zhodnoceni aktualniho stavu akumulace vody bylo zpracovano nékolik krajinnych prvkd.
Vsechny posuzované prvky, vodni plochy, les, zemédélské plochy a urbanizovana Uzemi maji znacny
vodohospodarsky potencidl. Vsechna typickd negativa v podobé narovnanych tokd, smrkové
monokultury, ploSné meliorace a nizka retence zastavénych prostor maji sva feSeni. Mezi
nejzakladnéjsi patfi zvySovani biodiverzity v lesich, navrat krajinnych prvkl do pfirody, Setrné
obhospodarovani zemédélskych ploch, rozsifovani zelenych ploch ve méstech a vyuzivani destové
vody jsou ty nejzakladné;jsi. Jako velmi nadéjny projekt k udrzeni krajiny pred hydrologickymi extrémy
se jevi projekt Chytra krajina. Spojuje vSechna vhodna opatfeni s moderni technologii. Je potfeba
vyckat co nam tento novy projekt pfinese. V zavérecné Casti bakalarské prace jsou uvedené priklady
hospodareni s vodou v Izraeli a Nizozemsku. Nechybi ani pfiklad nespravného hospodareni v podobé
Aralského jezera.

Zakladni pristup pri reseni globalnich hydrologickych probléma spociva v jejich eliminaci na
uzemi jednotlivych zemi. Pfi hospodareni s vodou je dllezZité respektovat pfirozené chovani vody v
krajiné.

Klicova slova: Retence vody, Ceska krajina, zemédélstvi, padni fond a jeho vyuziti, klimatické
podminky.



Factors and Arrangements Influencing Natural Water Retention in
the Czech Republic

Summary

This thesis is dealing with factors and impacts that have the potential to influence natural
water retention. The aim was to evaluate the extent of retention in the Czech countryside and to
show changes that affect water retention and ways to prevent negative changes. The thesis has the
form of a research in technical literature and articles both by Czech and foreign authors. The sources
were searched out on Web of Science, Scopus, Google Scholar or in the library of the Czech University
of Agriculture.

This Barchelor thesis consists of several parts. It starts with water management description
and its primary use at the Czech territory from the historical point of view. The important point here
is also the geographical position of the Czech Republic. From the water retention point of view
thevarying relief together with soil types, geographical and climatic conditions make a specific space
with characteristic river basin. The next part describes extreme climatic deviations and accompanying
risks. It is not just the danger to people’s lives or property but also deteriorated natural water
retention. All this is followed by analysis of factors that influence amount of water in the soil offering
individual options for soil humidity measurements. There are also described basic chemical and
physical principles including soil degradation impact.

To evaluate current water accumulation status the author composed several landscape
elements. All considered elements like bodies of water, forest, agricultural and built-up areas are of
significant water management importance. Any typically negative aspect such as straightened
watercourses, spruce monocultures, soil amelioration and low retention capacity of built-up areas
can be solved. Increasing biodiversity of woods, returning of landscape elements into the nature,
environment-friendly farming, extending green areas in the cities and using of rainwater are some of
the basic measures. The project Clever Landscape seems to be very promising in terms of landscape
protection against hydrological extremes. It connects appropriate arrangements with modern
technology. It is necessary to wait for the results of this new project. The final part of the thesis
shows some examples of water management in Israel and the Netherlands. It also shows an example
of bad management in the Aral Sea.

The basic approach to settle global hydrological challenges is to eliminate them at national
levels. When perfoming water management, it is important to respect natural behaviour of water in
the landscape.

Keywords: Water retention, Czech countryside, agriculture, soil and its utilization, climatic
conditions.
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1 Uvod

Tématem této bakalarské prace jsou faktory a opatreni ovliviujici retenci vody v Ceské
krajiné. V dnesni dobé nase krajina postrada schopnost retence a infiltrace vody do pudy. Na
tuto zmeénu maiji vliv klimatické podminky, agrotechnické postupy a lidska ¢innost.

Vétsina populace si postupné uvédomuje potencialni hrozby, které vyplyvaji z nepatrnych
zmén vodniho rezimu v pfirodé nebo na vlastni zahradé. Postupné se totiz zvétsuji, popf.
vyznamné méni svlj charakter. S postupem casu stale vice lidi vnima neudrzZitelnost
soucasného stavu.

Tato nelehka doba nas nuti se zamyslet, jak nejlépe navratit nasi krajiné akumulacni
schopnosti, protoze pokud se tak nestane, hrozi nam v nejblizSi dobé extrémni sucha nebo
povodné z privalovych destl. Tato situace se viak bude nadale vyvijet a bude zasahovat do
vSech odvétvi naseho Zivota. Negativné ovlivni kvalitu Zivota na Zemi zejména v oblasti
nedostatecné biodiverzity v pfirodé, ale také prostiednictvim ohroZeni extrémnimi ptrirodnimi
Zivly.

Je dobre, Ze se jako spolecnost za¢iname tomuto problému vénovat. Kdybychom ho totiz
ignorovali, mohl by mit az katastrofické nasledky nejen pro nasi lidskou spole¢nost, ale i pro
celou planetu. Musime si ovSem polozZit otazku, zda deklarované spolecenské idedly opravdu
nachazeji pevné zaklady v kazdém z nas. Nase kroky ke zlepsSeni této situace zacaly jako malé
bezbolestné kricky, ale postupem casu se budou zvétSovat a dotykat se zajmU kazdého
Clovéka. Je tedy Cas ukdzat vsem, Ze uz nam osud nasi krajiny nemUze byt Ihostejny.



2 Cil prace

Cilem této prace je pokud mozno co nejkomplexnéjsi zhodnoceni miry retence vody
v Ceské krajiné. Nejprve se autorka vénuje problematice retence vody v krajiné z historického
hlediska, tedy od doby, kdy jsme jako lidska spolecnost zacali vodni hospodarstvi vyuzivat, az
po soucasnost, kdy si zaciname uvédomovat, Ze ndavrat k pdvodnimu stavu je v urcitych
oblastech nevyhnutelny. Z tohoto hlediska jsou pak cile této prace fesSeny takto:

e Redeni problematiky malych vodnich nadrzi, mokiadl a udolnich niv, véetné jejich
hydrologickych dopadd.

e Rozpracovani zpUsobl, jak posilit a prohloubit vodohospodarské funkce lesnich
porostQ.

e Stanovenidostatecné Setrnych agrotechnickych postupd, které vedou k udrzeni kvality
zemédélské pady.

e Zhodnoceni potenciondlu technickych opatfeni s vyuZzitim prirozené retence na
obdélavanych padach.

e Pohled na feSeni vodohospodaiskych postupd v zahranici.



3 Literarni reSerse
3.1 Vodohospodarstvi v historii

Z podstaty fungovani lidského téla se uz od pocatku musel ¢lovék naucit hospodafrit s
vodou. A protoze vodu potrebuji vSechny organismy, méli lidé v blizkosti vody i hojnost
potravy. Neni tedy divu, Ze si za tak dlouhé spoluziti vybudoval ¢lovék mysleni, které mu
pomahalo v okoli vodnich tok( preZit. Voda asistovala i pfi rozvoji nasi civilizace. Ne nadarmo
se prvni spole¢enské Utvary vyvinuly na biezich rek, které dokazaly jarnimi zaplavami zarodnit
pGdu a udrZet dostatec¢nou hladinu podzemni vody. Jediné pravidelné plodici plida mohla dat
spolecenstvi takovou stabilitu, Ze mohl vzniknout prvni spolecensky rad. Ale nebylo to vidy
harmonické souziti. O tom svéd¢i mnoho dnes uz nezndmych civilizaci, nad jejichZ pozlstatky
vyvstdvaji podobné otazky. Napriklad: Proc byl jejich zanik tak rychly? | kdyz tuto otazku dnes
uz asi nikdo spolehlivé nezodpovi, je zifejmé, Ze se nabizi jednoducha odpovéd: nezvladnuté
vodni hospodarstvi (Hrkal 2018).

Jak autorka vyse zminila, prvni osadnici méli z pfilehlych tokl vody dostatek. S rozvojem
zemédélstvi vSak nastal problém, ktery bylo mozné vyresit jen pomoci zavlaZovacich systém.
A v této chvili zacal ¢lovék cilené hospodatit s vodou. Jarni voda byla zachycovana do
rozsahlych siti kanal(, odkud se v dobé potreby dostavala na suchd pole. S rozvojem
technologii se dala voda precerpavat — pfisla doba akvaduktd, které umoznily zavlazovat stale
Sirsi prostor. Skvély cit pro hospodareni tak projevili predevsim Egyptané, ktefi asi pred ¢tyrmi
tisici lety vymysleli a zrealizovali projekt, ktery do dnesnich dni nema obdoby. Vybudovali
v misté byvalého jezera zasobnik na vodu, ktery predstavoval 15 kilometrd dlouhy a pét metru
hluboky kanal. Beéhem povodni se diky nému vytvofila nepredstavitelna zasoba 13 miliard
kubik( vody, které postacovaly pokryt potfeby zemédélcl v dobé sucha (Hrkal 2018).

Nasi predci si ale dokdzali poradit i na mistech bez vodnich tokl. Systém takzvanych
kanatu je snad jesté obdivuhodnéjsi, protoze je cely pod zemskym povrchem. Cely transport
vody vykazuje oproti pozemnim kandldm minimalni ztraty. ReSeni spo¢iva v systému studni,
ktery zasahuje pod hranici spodni vody, a nasledném propojeni mirné sklonénym tunelem,
ktery vyvadél vodu do mista urceni. V podstaté Slo o prvni drenazni systém, ktery navic
nepotreboval k pfepravé vody Zzadnou energii. O to vice energie si vyzadala jeho realizace.
Znalosti jeho stavebnik(l jsou pro nasi dobu zhyckanou zazraky geofyzikalnich véd pfimo
neuvéritelné. Aby PerSané zabranili erozi, museli dodrzet presnost maximalniho sklonu jeden
metr na kilometr a pll délky. Nejdelsi znamy kanat je dlouhy 270 kilometr(. Na prikrych
usecich Persané vystavéli mlyny a u usti vétracich Sachet méli své domy klimatizovany
systémem takzvanych vétrnych véZi, které snizovaly teplotu a7 o patndct stupfili (Sracek 2017).

Nové sidelni aglomerace, které uz pozbyvaly zemédélsky charakter, si zacaly uvédomovat
potiebu novych systém(. Dllezitym faktorem uz nebyly jen akvadukty, které vodu privadély,



ale i funkcni systém k odvodu splaskové vody, ktery priikazné pouzivala uz minojska civilizace
na Krété. Starovéka recka Alexandrie pfisla s potrubim umozniujicim rozvod tlakové vody.
Tento vynalez zna¢né prispél k rozvoji mést. Opravdového vrcholu dosahli Rimané. Jejich
systémy uz neslouzily zemédélstvi, ale zajistovaly Zivotni Urover obyvatel mést. Prvni vodovod
byl postaven sice aZ roku 312 pred Kristem, ale dalsi brzy nasledovaly. Rimané uz pouzivali
oddélené vodovodni systémy na zakladé kvality. Oddélené byly plnény pitné kasny, zvlast
[azné a nejproblematictéjsi voda plnila viceucelové nadrze. Vzhledem k Zivotnim stylu se stal
dostatek vody naprostou nezbytnosti. V Rimé& byla koupel spole¢enskou udélosti — ¢etlo se
tam, diskutovalo, jedlo i pilo. Vlastnit svlj pfivod vody znamenalo prestiZzni spolecenské
postaveni. Spotieba vody vychazela z dodnes zndmého hesla ,,Chléb a hry“. V praxi se jednalo
o uspokojeni hmotnych i duchovnich potfeb. Za timto ucelem byly vodovody podfizeny tfem
kuratorGm a jejich aparatu, ktefi zajistovali provoz vodovod( i dohled nad mnozZstvim
vyuZivané vody. V Rimé byl totiZ velmi rozifen ne$var nepovolenych pFipojeni k vodovod(im
(Hrkal 2018).

Co by nas mohlo ale v dnesni dobé prekvapit, je skute¢nost, Ze tehdy stavebnici neznali
zafizeni, jako je kohout, takie voda Rimem protékala volné po cely den. Jedinymi zafizenimi,
které alespon ¢astecné umozniovaly Usporu, byly zasobovaci nadrze. Diky tomuto faktu vsak
dochazelo k dostate¢nému redéni splaskd, takZe se u lidi neobjevovaly zdravotni problémy.
Odpadni vody odvadéla takzvana Cloaca Maxima, plvodné otevieny odvodrnovaci kanal.
Nasledné byl prestavén na klenbou krytou, tfi metry Sirokou a Ctyfi metry vysokou stoku, na
kterou se postupné pripojovaly dalsi bocni vétve. Toto obdobi nebylo zhlediska
vodohospodarstvi po dalSich témér dva tisice let pfekondano. Musime si kriticky pfiznat, Ze
i dnes existuji mésta, ktera maji do fimskych standard( daleko (Hopkins 2007).

Nelze vsak fict, Ze by se od té doby na poli vodohospodarském nic zajimavého nedélo.
Dodnes muzZzeme obdivovat vodni zahrady v Alhambre, poldry v Holandsku nebo zaklady
nékdejsiho vladce mofi — Benatek. Ceské kralovstvi také nezaostavalo. Sice je$té nemuselo
fesit nedostatek vody, vodni zdroje zatim poskytovaly spiSe ochranu hradist, hrad( a tvrzi.
Brzy se ale zacaly budovat prvni ndhony k pohonu vodnich kol, zadrzné rybniky a zacalo se
i s Upravami vodnich tok(. Jednalo se sice ve svétovém meéfitku o nevyznamna dila, ale to
neznamenalo, Ze se v hlavach nasich predk( nerodily projekty, které presahovaly nasi dobu
i schopnosti. Samozifejmé se jedna o v dnesni dobé opét diskutovany vodni koridor Dunaj—
Odra—Labe. S touto myslenkou pfiel jeden z ,nejvétsich Cechd” Karel IV. SnaZil se povznést
Ceské zemé prostrednictvim zmén tras mezinarodniho obchodu a vodni cesta Vltava—Dunaj
byla jednou z moznych variant. Pfipravné prace v oblast Liibecku zahy pfinesly ovoce v podobé

vodniho kanalu Labe-Lubeck (Seibt 2003; Pavelkova et al. 2014).

Prestoze idealy nasich predkd byly vice nez velkorysé, miZzeme dnes konstatovat, Ze
v nasich zemich vzniklo velké mnozstvi pozoruhodnych vodnich dél, ktera i dnes udivuji svym
provedenim a ambicemi navySovat retencni schopnost nasi krajiny.



3.1.1 Dolovani rud v €echach

Voda a jeji obhospodarovani je neodmyslitelnou soucasti hornictvi, zejména pak v jeho
pocatcich. Uz prvni prospektofi se prodirali proti proudu vodnich tok( a snazili se odhalit rudna
bohatstvi nasich hor. Voda byla predevsim nezbytna pfi ryZovani jednotlivych minerald.
Nasledné — s postupem novych technologii — se zalind vyuzivat i energeticky potencial
k pohonu rGznych zafizeni a strojli slouzicich pfedevsim k od¢erpavani dlinich vod, k drceni
vytéZzeného materidlu a k Upravé a hutnickému zpracovani rud. Nakonec voda poslouzila
i k dopravé dreva z vétsich vzdalenosti, k zajisténi vyztuzi dalnich dél, zabezpeceni hojné
rozsireného dobyvani zvaného ,sazeni ohném® a v neposledni radé i k vyrobé hornického
naradi. S postupem casu zacal platit nepsany zdkon, Ze jeden z nejduleZitéjSich faktord
uspéchu dalni ¢innosti je zabezpecdeni dostate¢ného objemu vody (Majer 1970).

Jako prvni na nasem Uzemi se jesté pred zacatkem naseho letopoctu pustili do tézby
Keltové. Ti dokazali naplno vyuzit napriklad zasobu zlata na nasich tocich. | kdyz se do dnesnich
dnl dochovalo jen velice malo doklad(i o keltském ryZovani, je naprosto ziejmé, Zze dokdzali
s pomoci vody v uloZenych sedimentech tok( vyryZzovat cca 40 % veskerého zlata za celou
historii této Cinnosti. Podle tohoto objemu je zfejmé, Ze se muselo jednat o manipulaci
s celymi toky. O téchto zasazich ale nezlstaly Zzadné doklady, nebot nasledna slovanska ¢innost
na ryzovistich kompletné zménila cely jejich reliéf (Waldhauser a Frohlich 1990).

Jak lidé museli za rudou stale Castéji pod zem, prisoudili vodé i dalsi funkce. UZ nestacilo
pouze odklanét tok, ale nutné bylo pfivadét vodu do oblasti, kde ji byl nedostatek. Vodni
energie mohla pohanét kola dllnich cerpadel, rudnych stoup i mlynl a samoziejmé také
mécha dalnich huti. K témto ucellim v nasich zemich zacaly vznikat rozsahla vodni dila, ktera
méla za ukol predevsim dopravu energie skryté ve vodnim Zivlu. Jako ukazkovy pfriklad si
muUzZeme uvést takzvanou Dlouhou stoku, ktera se vini po vrstevnicich Slavkovského lesa.
K systému patfi nékolik vedlejSich vétvi, zadrZzovacich rybnik(i a nadrzi. Ve vrcholném stavu
Cinila délka dila 24,2 km a s regula¢nimi koryty a ndhony az 50 km. Ve své dobé nemél tento
vodni systém ve stredni Evropé obdoby. Obdivuhodny je zplsob provedeni. Na pocatecnich
21 kilometrd pfipada vyskovy rozdil 75 metrd, coz predstavuje 35 centimetr( na 100 metr(
délky. Dlouhd stoka na své cesté prekonavala rtzné prekazky, proto se postavilo 35 mostu
a 13 stavidel. Voda z tohoto dila nasledné putovala do dalSich zadrinych nadrzi a rybnik(
v bezprostredni blizkosti dllnich zatizeni (Majer 1970).

Zacalo to jako vétSina velkych véci velmi nendpadné. Nedostatecna kapacita
Slavkovského potoka, ktera stoji za vice nez Sesti sty lety vyvoje tohoto dila, pfinutila mistni
obyvatele poohlédnout se po novych zdrojich. Uz v roce 1408 existovala stoka minimalné
v prostoru pod vrchem Krdltv kdmen, kde po vrstevnicich obchazela hornickou obec Prameny.
Rozsahem nevyrazné lozZisko v okoli Pramen( intenzivni Cinnosti postupné ztracelo na
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vyznamu a voda tedy mohla sméfovat do Krdsna. S jistotou mizZeme o pfipojeni Krasna hovofit
az v roce 1499, kdy tézafi sjednali s vrchnosti pisemnou smlouvu o pouzivani vodniho pfikopu.
Jizné od celé obce stal systém stavidel, jejichz prostfednictvim se svodou hospodafilo.
S postupujicim ¢asem se ale ukazalo, Ze toto reSeni nestaci. Bylo do néj nutné zapojit potoky
a rybniky, které napdjely takzvanou Puskarovskou strouhu. Ta koncila zadrznym rybnikem,
jehoz prostfednictvim se provadélo hospodareni s vodou. Roku 1530 vyvstala potfeba nejen
dalSiho mnozstvi vody, ale i dfeva. Proto byla vyjednana voda z Kladského rybnika a vymérena
trasa soucasného dila. Samotna realizace zabrala pouhych Sest let a dokdzala pokryt potiebu
dreva a z velké Casti i vody. Dalsi pokusy zvysit objem vody ve strouze vSak narazely na
neprekonatelny odpor za strany vrchnosti a tepelského klastera (Beran 1996).

Rezim hospodareni s vodou podléhal pfisnym regulacim. Uz samotny Bansky urad
reguloval mnozZstvi zakladanych zafizeni, aby pfipadny nedostatek vodni sily neohrozil celou
oblast. Také vrchnost méla pravo uzavrit privod z ricky Roty, pokud by to vyZzadoval provoz
panského mlyna. Samotny systém pak fungoval tak, Ze v pracovnich dnech byla voda od
sedmnacté do treti hodiny ranni vpousténa na rudni mlyny, kola Cerpadel a k hutim
v Seifertsgriinu. Po zbytek dne proudila voda k bariskym a hutnim provozdm v Krdsnu a Hornim
Slavkové. O vikendu se na Seifertsgriin poustéla voda od 12. hodiny v sobotu do 14. hodiny
v nedéli, ve zbyvajicim Case tekla do Krasna a Horniho Slavkova. Podle odebrané vody se pak
nasledné odvijela ¢tvrtletni platba vodni davky, ze které se financoval provoz a udrzba celého
kanalu (Majer 1970).

Podobny osud jako toto dilo méli i ostatni podobné privadéce. Napfiklad Blatensky
vodni pfikop, ktery jimal vodu pod BoZzim Darem v Krusnych Horach a zajistoval provoz
cinovych dold v Horni Blatné, ndhon ve Zlatych Horach, kde voda pomahala pfi tézbé zlata,
nebo rantifovsky nahon ve stfibrorudné Jihlavé. Za zminku stoji i takzvany Gangloffiv ndhon
v Brdech, ktery byl nezbytny pfi tézbé a zpracovani zZelezné rudy. VSechny tyto pfivadéce se
skonéenim téZebni ¢innosti brzy upadaly v zapomnéni. Jejich dobové plsobeni na retenci vody
v krajiné vSak povétsinou mizZeme hodnotit kladné. Pro jejich fungovani byla totiz potfebna
predevsim stabilita zdrojli, a proto byl cely systém opecovavan tak, aby se schopnost retence
zvy$ovala (Zelenka a Zivor 2019).

3.1.2 Téiba dfeva v Cechich

Plaveni dfeva po nasSich tocich mélo opravdu dlouhou tradici. Prvni pisemnda zminka o
ném se objevuje aZ v roce 1316, kdy panovnici v plaveni objevuji novy zdroj pfijma. Nejasné
zpravy o této Cinnosti jsou vSak mnohem starsi a je predpoklad, Ze stavebni ¢innost v prazské
oblasti se nemohla obejit bez splaveného dreva uz béhem 10. stoleti. Karel IV. pak napfiklad
stanovil normu propusti na jezech tak, aby nepfekdazela plaveni, a samoziejmé také urcil mista
celnich poplatkd. S postupné se prodluzujicimi trasami vyvstala i potfeba upravovat stale delsi
useky nasich fek, coz ale z hlediska retence vody nemélo Zadny vyznam. Za timto ucelem



vznikala rliznd vodni dila na hornich tocich fek, kde hospodareni s vodou bylo klicovou
podminkou k pfepravé dfeva do mist dostate¢né splavnosti (Zemli¢ka 2002).

Jako priklad systému vodnich staveb, které byly budovany za ucelem hospodareni
s vodou, Ize uvést zpUsob plaveni drivi v oblasti Novohradskych hor. Z velkého systému jsou
dnes vSeobecné zndmé uz jen typické novohradské ,rybniky“. Tyto nadrze byly budovany za
Ucelem umélého zvySovani priatoku na mistnich potocich. Dohromady bylo postaveno osm
takzvanych klauzd, jejichz celkovy objem byl az 370 000 krychlovych metrl vody. Mimo
pozadavku zadrZzet dostatecné mnozstvi vody musely klauzy oproti béZznym nadrzim dokazat
naraz vypoustét velky objem vody (Scheufler a Solc 1970).

Velké zasahy si vyzadala Uprava potok(, kde bylo potfeba odstranit balvany, napfimit
toky a zpevnit bfehy pomoci paZeni. Tyto Upravy se mimo jiné nepfiznivé podili na jejich
retencnich schopnostech dodnes. Aby byla zajisténa dostatecna hladina, bylo také nutné
upravit existujici jezy, a to vystavbou vorovych vpusti, ale rovnéz vybudovat sedmnact novych
jezd. Na samotnych vazistich tabuli byly zfizovany hrazky a na takto vzedmuté hladiné byly
kvlli nedostatku mista tabule vazany. Jako zavéry jednotlivych tGsek( se budovaly takzvané
rechle. Jednalo se o zadriny systém, ktery umozroval shromazdit a zmanipulovat plavené
drevo. | pres vSechna opatfeni mélo novohradské plaveni mnoho typickych znak(. Vazalo se
na vode, plavilo se Spicemi dopredu a tabule mohly mit maximalné dva metry Sirky. Pro plavbu
po Malsi a VItavé pak byly prevazovany na obvyklych pét metrd. Samotné plaveni probihalo
zpravidla od dubna do kvétna. Vic hydrologické podminky nedovolovaly. Vyjimecné se plavilo
i na podzim, kdy? letnf lijaky naplnily klauzy (Scheufler a Solc 1970).

Plaveni drivi probihalo podle rliznych podminek v mnoha nasich pohotich. Ne vSude bylo
mozné upravovat prirozené toky, a proto se hledaly jiné moZnosti. Na Uzemi saské strany
KrusSnych hor se kolem poloviny Sestnactého stoleti rozmohl fenomén plavebnich kanald.
Jednalo se o uméle vybudované koryto, které kopirovalo vrstevnice horskych svahd. Nejstarsi
takové vodni dilo na naSem Uzemi se nachdzi u obce Fldje. Jeho stavbu iniciovaly saské huté
a hamry kvUli potrebé dreva. Proto dilo koncilo naproti saského Niedermihle, kde Ustilo do
Freiberské Muldy. Samotnd realizace dila zapocala v roce 1624 a mimo dlkazu
o zeméméri¢ském mistrovstvi jejich tvarcl je i dlikazem, Ze se tficetiletd valka na tomto
regionu je$té nepodepsala (Zemli¢ka 2002).

Plavebni kandl byl dlouhy 18,2 km a pfekonaval vy$kovy rozdil 150 m. Sitka v horni ¢asti
¢inila 280 cm, v dolni pouze 180 cm. Hluboky byl 120 cm. V nékterych Usecich byly stény kanalu
vyztuzeny kameny a ¢ast pred Ceskym Jifetinem byla vytesana do skély. Polen méla plavebni
miru 127 cm. Voda v koryté tekla pouze v dobé plaveni difeva. Samotné plaveni trvalo 8-14
dni a k udrZeni hladiny se zahy zacala vyuZivat sestava nadrzi a rybnik(i na obou stranach
hranice (Joza a Dvorak 2000).



Také nas nejslavnéjsi plavebni kandl mél za ukol prepravovat dfivi za hranice, a to ze
Sumavy a? do Vidné. Jednalo se opravdu o impozantni dilo v celkové délce 44,4 kilometrd se
spadem 135 m. Na trase je vybudovan jedinecny plavebni tunel, ktery je dlouhy 419 m, vysoky
2,5 a Siroky 2,7 m. Samotny kanal uvnitr je Siroky 1,43 m a asi 80 cm hluboky. V tunelu je
1,27 m Siroky chodnik ke kontrole plaveného dreva. Dilo bylo budovano po jednotlivych
etapach. O jeho rozsahu svédci skutecnost, Ze jako napdjeci zdroje bylo vyuzivano 27 potokd.
Vybudovany byly i dvé splavovaci nadrze. Aby se dalo manipulovat s odtokem, muselo se
upravit i Ple$né jezero (Stenberk 2013).

Plaveni dfivi se zac¢inalo na jare, kdyZ voda naplnila dostatecné pritoky kanalu. | kdyz
kanal mél na horni hrané kolem ¢tyf metrd, musela byt peclivé sledovdna kapacita. Dohlizelo
na ni asi 200 lidi. Plaveni bylo ukonceno, pokud proplulo veskeré pripravené dfivi nebo pokud
vyvstal nedostatek vody. Dalsi plaveni umozniovaly pouze vydatné desté (Vondruska 2014).

Dalsim pozoruhodnym Sumavskym dilem je Vchynicko-tetovsky kanal. Cilem tohoto dila
bylo umoznit plaveni na modravskych potocich a také obchvat nesplavné ¢asti Vydry. Prvni
Cast problému fesilo vybudovani deseti plavebnich nadrzi zvanych jako Svele. Jejich celkovy
objem ¢inil 90 000 m* a umozriovaly plaveni po potocich aZ k hradlovému mostu na Vydfe,
ktery dfevu branil pokracovat do nesplavné ¢asti. Od tohoto mostu byl zbudovan kanal, ktery
spojil Vydru s Kfemelnou. Kandl byl dlouhy 14,4 km a prekondval vy$kovy rozdil 243 m. Sitka
koryta kolisala mezi 1-5 m. Na jeho trase byly tfi prudké ¢asti (tzv. skluzy) a poslednim z nich
kanal koncil. Na konci skluzu byla vybudovana dfevéna rampa, ktera vyhazovala dfivi do stfedu
Kfemelné tak, aby dochazelo k co nejmensimu poskozeni (Blazkova 2014).

Plaveni probihalo jen 20-30 dni, a to pfedevsim v jarnich mésicich. Po zbytek roku bylo
koryto bez vody, s vyjimkou nékolika smluvné zajisténych zavlazovani pozemku v okoli kanalu.
Kanal téZ disponoval bocnimi stavidly, ktera slouzila jako ochranny systém proti riziku preliti.
Pfivadéla tak vodu do systému zavlaZovani. Kanal nebyl pfizplsoben k plaveni klad. Ty byly
prevaZeny na volskych potazich a u Otavy byly vazany do vorQ, na které byla skladdna polena
z kanalu. Vse se potom plavilo az na prazsky trh (Vondruska 2014).

3.1.3 Rybnikarstvi v Cechach

Prvni doklady o zakladani rybnik{ staré vice nei ¢tyfi tisice let pochdzeji z Ciny. 700 let
pfed nasim letopoctem se objevuji v Palesting a Egypté a v prvnim stoleti budovali Rimané
nadrze s morskou vodou. Do ceské kotliny se vystavba rybnik( dostala pravdépodobné z
Bavorska, kde je dolozena uZ v poloviné osmého stoleti. Z jizni a zapadni Evropy totiZz do nasi
kotliny prichazeli prislusnici reholnich radu, ktefi pfinaseli nejen znalosti, ale i do té doby
nadstandardni spotfebu ryb, které se staly hlavnim postnim jidlem. Zahy se zacaly mnozit
i prvni zprdvy o tom, Ze byly darovany pozemky a rybniky klasterim, coz dokazuje, Ze se
stavéni rybnikd postupné ujimalo (Sarapatka et al. 2014; Rozko3ny et al. 2015).



Béhem tfinactého stoleti se rybniky stavaji béZznou soucasti nejen cirkevnich majetkd,
ale i feudalnich panstvi a vlastnictvi mést. Béhem vlady Jana Lucemburského se dokonce
rozmohla spolecenska potreba kazdé vesnice mit sv(j rybnik. Jednalo se vsak o dila nevelkych
rozsahu, primérenych dobé i pomérim. VIada Jana Lucemburského prinesla nasim zemim
i nové znalosti v oblasti rybnikarstvi, které prinesli Ucastnici kralovych rytitskych vyprav. Tento
potencial vSak vyuzZil az jeho syn Karel IV., ktery pojima rybniky jako vyznamny hospodarsky
zdroj. Vznikaji prvni opravdu velka dila, jako je napfiklad dnesni Machovo jezero. Dokonce se
objevuje prvni uméle vybudovany kanal, jenZ zasobuje vodou systém rybnik( — ndhon Alba.
Karel také natizoval stavét rybniky méstim i slechté tak, aby byl dostatek ryb pro obyvatelstvo.
Odhad plochy rybnik( v té dobé ¢ini 75 000 ha (Andreska 1997; Rozkosny et al. 2015).

Béhem patnactého stoleti prechazi rybnikafi k tfistupriové metodé chovu ryb a jejich
zisky zavratné stoupaji. BEhem posledni ¢tvrtiny 15. stoleti a prvni Ctvrtiny 16. stoleti probiha
témér ,zlata rybnicni horecka“. Za padesat let je postaveno okolo 2 500 rybnik(. K vytvareni
ucelenych rybnic¢nich soustav se vyuZivaly vSechny pfihodné toky. Ale toto neuvéfitelné
mnozstvi zakonité narazelo na prostorové limity, a tak bylo nutné pfijit s novymi
technologickymi postupy, které zpfistupnily doposud nevyuzitelné prostory. Takovym rfesSenim
byl vodni ptivadéc, ktery mohl napdjet celou soustavu novych rybnikd (Andreska 1997;
Rozkosny et al. 2015).

Nové se tak stalo krajem rybnik( Pardubicko. V roce 1495 byl vybudovan Pocapelsky
kanal, ktery mél za ukol privést kvalitni vodu z Ficky Lou¢na do systému sadek. Voda byla
rovnéz vyuzivana k pohonu pardubickych mlynd, protoZe ptirozené toky Labe a Chrudimky
nemély dostatecnou silu. Kanal byl dlouhy asi 10 km a o kvalité méri¢skych praci svédci to, Ze
na celé délce je pouze 50 cm spadu a tok kanalu miji Labe ve vzdalenosti péti metr( s rozdilem
hladin osm metrl. Na toku byl zbudovan i jeden akvadukt. Roku 1513 byly zahdjeny prace na
Opatovické stoce. Kanal tvofil pfeponu pardubického oblouku Labe, byl dlouhy 34,4 km,
hluboky 1-2 m a pratok ¢inil az 3 m3/s. K prekonani potokd byly také vybudovany dva
akvadukty. Mimo napdjeni soustavy rybnikd bylo navic na brezich kanall postaveno
32 mlynl. Na podébradském panstvi byla zbudovana 16 km dlouhd Lanska strouha. Vedla
vodu z Cidliny, kopirovala tok Labe a Ustila do Mrliny. SlouZila k napdjeni rybni¢ni soustavy
a pohanéla tfi mlyny. Zajimavosti této soustavy byl historicky nejvétsi, dnes uz neexistujici
rybnik Blato s rozlohou 990 ha. K zajimavym dilim patfi i Dvakacovicky kanal, ktery spojoval
ficku Novohradku s Lou¢nou. Napajel ¢tyfi rybniky a pohanél tfi mlyny. Méfi 11,5 km a vySkovy
rozdil ¢inil 12 metrd. Na jeho toku bylo nutné také zbudovat akvadukt, jehoZ kapacita Cinila
kolem 200 I/s. Znamy byl i Tunéchodsky kanal a mnoho dalSich kanall zasobovalo vodou
jednotlivé rybniky (Rozkosny et al. 2015).

Véechna tato dila v okoli Labe byla inspiraci pro rybnikafe v jiznich Cechach. Zde se
nachdzela oblast neprostupnych mocald, které primo vybizely k jejich pretvoreni. K odvodnéni



mocali a udrieni stabilni hladiny byly vybudovdny rozsdhlé sité melioracnich siti
a odvodnovacich kandlu, které udrzuji krajinu dodnes (Andreska 1997).

Roku 1506 predlozil mlady talentovany fismistr Stépanek Netolicky vrchnosti plany
znacné nadcasového dila. Navrzena soustava novych rybnik(i méla byt napajena z LuZnice
45 km dlouhou stokou. Vodu také vyuzivalo nékolik pil, ke kterym se po kandlu plavilo dfivi.
Nemohly chybét ani mlyny. Navic voda z kanalu zasobovala nékolik mést i obci a plnila obranny
prikop kolem Treboné. Samotny kanal —v soucasnosti znamy jako Zlata stoka —zacinal na dnes
nechvalné znamém jezu Pilar a Ustil zpét do Luznice pod Vlkovem. Byl Siroky 2—4 a hluboky
1,5 m, pratok &inil kolem 1 m3/s a celkovy spad mél 33,5 m, z toho pF¥es 19 m pfipadalo na
prepady ctyrech mlynd. Kanal byl povétSinou vyhlouben v terénu, ale v nékterych ¢astech byl
veden na umélém zemnim valu, peclivé upraveném proti pronikani vody. V soucasné dobé se
vétSina funkci kanalu stala bezpfedmétnou, ale bez zasobovani a odvodnovani mistnich
rybniks by nebylo moZné hospodarské vyuziti (Sarapatka et al. 2014; Rozko3ny et al. 2015).

Po Sesti letech stavebniho Usili 800 lidi byl nakonec v roce 1590 byl postaven rybnik
RoZmberk. Jeho hraz o délce 2430 m byla u paty 55 m a v koruné 13,5 m Siroka. Jeji stavba
pfedstavovala pfesun 750 000 m3 zeminy. Pfehradila cely tok feky LuZnice a po naplnéni
zadrzela 3est milioni m3? vody. Rybnik mél vedle hlavni vypusti i vedlejsi. Z této vypusti
vychazela stoka zvana Potésilka. Ta napajela dalsi radu rybnikd. Rybnik mél i dostatecné
retencni oblasti a velkoryse rfeSeny, 56 m Siroky preliv. O jejich funkcnosti jsme se mohli
v nedavné dobé presvédcit. Presto si jeho stavitel Jakub Kréin velmi dobrfe uvédomoval, ze
hraz nemuZe odolat velké povodni. Proto jako dalSi bezpecnostni opatfeni byla vybudovana
Nova feka. Podstatou tohoto opatieni byla skutecnost, Ze na dvou nedalekych tocich Luznici
a Nezarce nedochazelo k pravidelnym jarnim a podzimnim kulminaénim pratokim soucasné.
Bylo tak moZné pfihodné manipulovat s pritokem na LuZnici tak, aby nedoslo k ohroZeni
RoZmberku, popf. Veseli nad Luznici jako v roce 2010, kdy se povoden valila Nezarkou a bylo
nutné snizit odtok do LuZnice. Samotny kanal je 13,5 km dlouhy a aZz 20 m Siroky, s primérnym
pritokem 5,75 m3/s. Jako stoletd voda je uvadén udaj 113 m3/s. O vyznamu tohoto dila
vypovida i to, Ze zatimco bézna hladina kanalu je kolem 85 cm, tak pfi povodnich v roce 2002
se vyrovnal i s 340 cm (Sarapatka et al. 2014; Rozko3ny et al. 2015).

Tim v3ak rozmach naseho rybnikarstvi skoncil. Stav, kdy se béhem vlady Rudolfa II.
nachézelo v Cechach 180 000 ha rybnikd, se dlouhodobé nepodafilo udrzet. T¥icetiletd vélka
nam zachovala pouhych 80 000 ha. Napoleonské valky byly dalsi ranou, po které zbylo
pouhych 50 000 ha. Josefinské reformy, které vysuSovaly hlavné polabské rybniky, snizZily
rozlohu rybnik(i uz jen na 46 000 ha. Tento stav pretrval staleti. Mirné zlepSeni pfineslo az
20. stoleti. V Sedesatych letech se hospodafilo na 55 000 ha rybnik(, ale porevolu¢ni udaje
naznacuji opét snizeni na 52 000 ha (Andreska 1997; Sarapatka et al. 2014; Pavelkova et al.
2014).



Musime pfiznat, Ze soucasny stav je uz pouze odlesk zaslé slavy. Pfitom samotné rybniky
maji nejen retencni schopnosti, ale mnoho dalSich pozitivnich vlivi na pfirozené udrzovani
stavu a kolobéhu vody v pfirodé. Pfipomerime jen jejich schopnost udrzovat dostatec¢nou
hladinu spodni vody, vliv na Cisténi vody, vyssi vihkost, mensi teplotni vykyvy nebo vytvareni
prostfedi pro mnoho druhl vodnich Zivocichli, hmyzu i ptakd. Vyznamnym zplsobem
zpomaluji toky pfi zvySenych prlitocich, coZ zachranuje Zivoty i majetky pfi povodnich
a v neposledni fadé tu vyvstava otazka hospodarského vyuziti. Neni tedy divu, Ze v soucasné
dobé dochazi ktomu, Ze se statni orgdny snazi podporovat nejen vystavbu rybnikd, ale na
prihodnych mistech i mokradd (Hule 2003; Rozkosny et al. 2015).

3.2 Ceska krajina

3.2.1 Geografické podminky Ceské republiky

Ceskd republika vznikla 1. ledna 1993 rozdélenim Ceské a Slovenské federativni
republiky a navazala tak na historii ¢eské statnosti, které se s rlznymi prekdzkami podafilo
prekonat uz vice neZ tisic let. V soucasné dobé je clenskym statem Evropské Unie a
Severoatlantické aliance. Je vnitrozemskym statem a jeho hranice nejsou ani vnéjSimi
hranicemi Evropské unie. Na jihu ma spolecné hranice s Rakouskou republikou, na zapadé se
Spolkovou republikou Némecko, na severu s Polskou republikou a vychodé se Slovenskou
republikou. Statni hranice vede historicky tradi¢nimi pohofimi, kterymi jsou Krusné hory,
Krkonoge, Orlické hory, Javorniky, Bilé Karpaty, Novohradské hory, Sumava a Cesky les. Dalsi
Casti nasich prirozenych hranic jsou rfeky Dyje, Morava a na Ostravsku feka OlSe. Linii hranic
ponékud naruduje $est vybézki. Na zdpadé je to Adsky vybé&Zek, na severu pak Sluknovsky a
Frydlantsky vybé7ek, nasleduji Broumovsky, Rychlebsky a Osoblazsky vybé7ek. Ceska republika
ma rozlohu 78 866 km? (Demek et al. 2006; Diestler 2017).

Stat se rozkladd na Uzemi tfi historickych zemi. Nejvétsi z nich jsou s rozlohou pres
52 000 km?2 Cechy, nasleduje Morava s vice nez 22 000 km? a posledni je Slezsko, ze kterého
je v Ceské republice jen mald &ast o velikosti kolem 4 500 km2. Unikatni tvar Cech vytvaFi
hydrograficky celek, ktery je lemovan vysocinami a pohofimi tak, Ze az na drobné vyjimky je
povodim feky Labe. Navic v centru ceské kotliny se nachazi i hlavni mésto, které je uz vice nez
tisic let centrem ceského spolecenského i hospodarského vyvoje. Také Morava a Ceska cast
Slezska maji unikatni prachodni strukturu, ve které je centralni snizenina moravskych uvalud
seviena na vychodni strané Karpaty a na vychodé ¢eské vrchoviny. Tento celek je rozdélen do
dvou povodi. Vétsi ¢ast je povodi feky Moravy a mensi Odry (Cilek 2013).

Z geologického hlediska tvori plochu republiky dva typy zemské kary. Starsi Cesky masiv
a mladsi Zapadni Karpaty (Hrnciarova et al. 2009).

Cesky masiv je 300 milionu let stary poziistatek prvohorniho hercynského vrasnéni,
ktery prodélal dalsi dramaticky vyvoj. V obdobi starohor doslo v morském prostredi k vrasnéni
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s deformacemi vrstev a tlakovym pfeménam hornin. Za¢atek prvohor je typicky rozsahlou
transgresi, kdy povrch republiky pokryvala mélka tepla more. Pfi dalSim variském vrasnéni se
budouci republika pfesunula na severni polokouli a pfi prechodu rovniku se Cesky masiv stal
sousi, ktera byla mofi zaplavovana pouze kratkodobé. Vlhké klima umoznilo vznik loZisek
cerného uhli a praniky cetnych plutonickych téles do svrchni ¢asti zemské kary daly zaklad pro
dal3i vyvoj nerostného bohatstvi. V obdobi druhohor doslo k rozpadu Pangey, ale Cesky masiv
je uz pevnou c¢asti Evropy. V obdobi kfidy doslo k vyraznému vzestupu hladiny mofi a v nizsich
polohach k rozsahlym sedimentacnim procesiim. Tretihory (neogén, paleogén) byly vyznamné
ovlivnény tektonikou, kterou wvyvolalo alpinské vrdsnéni. Vznikly vyznamné zlomy
v Podkrusnohoti a labska linie. V oblastech zlom0 vystoupilo magma az k zemskému povrchu
a vznikly vulkanické oblasti Doupovskych hor a Ceského stfedohofi. Cesky masiv se posouva
do mirného pasu a povrchové vody sméruji do uhlotvornych mocall v oblasti oherského riftu.
Voda v jizni ¢asti sméfovala k alpskému podhdii a Metuje s Upou k jihovychodu. Vyznamnou
udélosti byl rovné? pad tektitd, dnes zndmych jako vitaviny. Ctvrtohory jsou primdrné
obdobim stfidani glaciald a interglacidld. Navzdory relativné kratké dobé je to obdobi
dynamické. V obdobi glacidld se pohybuji teploty ve stfedni Evropé maximalné kolem 0 °C,
zatimco béhem interglacialll to bylo i 10 az 15 °C. Dochazelo k dramatickym zménam hladin
ocednu, rostlinnych i ZivociSnych spolecenstev. Dochdzi také k castému mrazovému
zvétravani. Oblast republiky byla v pripadé dvou glaciall zasazena pevninskym ledovcem.
Pfesto se vidy nachazela v tésném objeti kontinentalniho zalednéni ze severu a alpského
zalednéni z jihu (Demek et al. 2006; Cilek 2013; Diestler 2017).

Prostot Zapadnich Karpat ma ponékud kratsi vyvoj. BE€hem druhohor v obdobi jury
dochazelo k ukladani vapnitych sedimentd teplych a mélkych koralovych mori, které se béhem
kridy méni v typické flySové sedimenty. Ty byly nakonec vyzdviZzeny laramijskou ortogenezi.
Béhem stfedniho miocénu (tfetihory, neogén) byl v prostoru Moravy ukoncéen mohutny
stfizny posun severozdpadnim smeérem, pfi kterém doslo pfesunuti az o 30 km. Vzniklé
bradlové pasmo tak dalo vzniknout oblasti Vnéjsi Zapadni Karpaty (Demek et al. 2006).

Ceskd vysocina ma velmi pestrou geologickou stavbu a ¢leni se na sedm celkd.
Sumavska soustava se nachdzi jihozapadé CR a tdhne se po hranicich od Novohradskych hor
az po Cesky les. Nejvy$$im bodem na nasem Uzemi je Plechy (1378 m n. m.). Sumavska
soustava je typicka vyraznym podh(fim, postupné se svazujicimu k severu. Naléza se zde
nékolik ledovcovych jezer jako dlsledek horského zalednéni. KruSnohorskd soustava se
nachazi na severozipadé CR. lJizné od hrani¢nich Kru$nych hor leZi plvodné sopeéné
Doupovské hory a Ceské stiredohofi. Nejvy$$im bodem je Klinovec (1244 m n. m.). Typické
zlomové pohofi Krusnych hor zvolna klesa na saské strané, na jihu prudce pada do
hnédouhelnych panvi, za nimiz se naléza nas nejvétsi vulkan. Na severu pak Labe protéka
Branou Cech, aby opustilo na%e Uzemi na nejnizéim misté republiky (115 m n. m.).
KrkonoSsko-jesenicka soustava lezi na severni hranici a tahne se od LuZickych hor aZz po Nizky
Jesenik. Nejvyssim bodem je Snézka, kterd podle nejnovéjsSich méreni ma na Ceské strané



vysku 1603,2 m n. m. a je tak nejvy3sim bodem CR. Soustava ma pestry charakter skalni
hradby, tahlé, misty ploché hrbety a hluboka udoli, modelovand horskym i pevninskym
zalednénim. Nechybi i krasové jezero a sope¢né vrchy. Cesko-moravskd soustava je rozsahlou
oblasti jihovychodnich Cech, kterd prechdzi na jizni Moravu. Stiedoceska pahorkatina
navazuje na Ceskomoravskou vrchovinu s nejvy$éim bodem Javofice (837 m n. m.).
Pfedstavuje geologicky nejstarsi vrchovinu a pahorkatinu. Z pomérné jednotvarného reliéfu
vystupuji pouze ploché snizeniny jiho¢eské panve a Brnénska vrchovina s krasovou oblasti.
Poberounska soustava se tahne po stranach rfeky Berounky s jedinym vyznamné;jsim pohotim,
které jsou Brdy s nejvyssim bodem Tok (865 m n. m.). V pivodné zarovnaném povrchu byl
erozi vymodelovan pahorkatinny reliéf a vyrazné krasové uUzemi. Ceskad tabule je
charakteristickd centralni nizZina s nejvyssim bodem Ralskem (696 m n. m.). Osu tvofi udoli feky
Labe, na kterou se napojuji neckovita udoli jednotlivych pfitokd. Plochy povrch tabule narusuji
neovulkanické vyvyseniny a zvétradvanim a odnosem piskovcli vznikla skalni mésta (Demek
et al. 2006; Hrnciarova et al. 2009; Diestler 2017).

Zapadni Karpaty zasahujici na Uzemi Ceské republiky prochazeji napfi¢ tzemim ve
sméru severovychod—jihozapad. Na Ceskou vyso&inu navazuje Vnékarpatskymi snizeninami,
které rozdéluji pohofi do jednotlivych casti. Jihomoravské Karpaty oddélené Véstonickou
branou jsou typické vapencovymi bradly. Stredomoravské Karpaty s charakteristikou nizkého
pohofi jsou oddéleny Napejedelskou branou od zbytku, ktery se postupné zveda do rozsahu
stfednich hor s vyrazné clenitym terénem. O rozmanitosti Zapadnich Karpat svéddi i to, Ze

evvys

metrd (Cilek 2013).

| pfes znac¢nou geologickou pestrost ma Ceska republika znaéné omezené zasoby
nerostnych surovin. Jednim z dlvodu je i skutecnost, Ze béhem nasi historie doslo k jejich
vytéZeni. Mezi hlavni téZené suroviny patfi uhli. Z nalezist ¢erného uhli v panvich plzerisko-
manétinskd, kladensko-slanskd, Zaclérsko-svatorniovicka a rosicko-oslavanska je vyuzivdna uz
pouze ostravsko-karvinska. Také tézba hnédého uhli v panvich pod KruSnymi horami
prodélava masivni Utlum a revitalizaci téZzebnich jam. | tézba lignitu na jizni Moravé byla
ukoncena. TéZba ropy a zemniho plynu v okoli Hodonina pokryva pouha 3 % celospolecenské
potieby. Mala ¢ast zasob, doposud nevyuzivanych, se nachazi i v oblasti Moravskoslezskych

Beskyd (Hrnciarova et al. 2009).

Na mnoha mistech nasi republiky probihala intenzivni tézba zlatych, stribrnych, cinovych
i Zeleznych rud. VSechna tato nalezisté vsak byla bud tézbou vyCerpana, nebo vzhledem
k nizkému obsahu kovu opusténa. Stejné dopadly i zasoby uranové rudy na Jachymovsku,
v Piibrami a Dolni RoZince. Také té7ba grafitu v oblasti jiznich Cech musela byt kvdli
nerentabilnosti ukonéena. Pro vyrobu vépna a cementu se v oblastech Cesky kras,
Horazd'ovice, Moravsky kras a Hranicky kras tézi vapenec. Nejkvalitnéjsi surovina na uzemi
Ceské republiky je kaolin. Nejvétsi zasoby lezi v okoli Znojma, Plzn&, Podboran, Kadané
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a Karlovych Var(. V soucasné dobé vyvstala otazka moznosti téZby lithia v KruSnych horach,
prizkumné prace vSak prozatim nemaji jednoznacné vysledky (Demek et al. 2006; Diestler
2017).

Krajina Ceské republiky nese znamky dlouhodobého osidleni a hospodaFského vyuZiti,
Pouze nékteré partie hrani¢nich hor ukazuji mensi znamky lidské Cinnosti. Pfirozeny vegetacni
kryt prodélal vyrazné plosné i druhové zmény. Plivodni listnaté smiSené lesy, které pokryvaly
90 % uzemi, se zmeénily na prevazné smrkovou monokulturu se 30 % plochy. A i kdyZ poloha
ve stfedni Evropé je prihodna k Sifeni druhové rozmanitych rostlinnych druhd, je pfriblizné
20 % rostlinnych druhl neplvodnich. Této situaci odpovida i stav fauny. Na tzemi republiky
je doloZeno okolo 40 000 Zivocisnych druh, z ¢ehoZ je 550 obratlovcl a pouhych 87 savcl. Za
vysledek snahy po navraceni pavodniho stavu mlze byt povaZovan nedavny ndvrat vrcholnych
predator(i do nékterych regioni (Demek et al. 2006; Diestler 2017).

S vice nez 10,5 milionu obyvatel ma Ceska republika nadpriimérnou hustotu zalidnéni
134 obyvatel na km?. Je to podminéno pfedev$im dostupnosti pracovnich ptileZitosti. Oblast
nejmensi hustoty zalidnéni tak tvofi pas pfihrani¢nich okresl na jihozapadni hranici, pocinaje
okresem Tachov a Jindfichovym Hradcem konce. Naopak nejvyssi primér mimo Ctyfi méstské
okresy maji Usti nad Labem, Teplice, Most, Kladno, Jablonec nad Nisou a Karvind (pies 200
obyvatel/km?). Celkové ve méstech Zije okolo 71 % ceské populace. Roku 2018 zde bylo 6 258
obci, 606 mést, z toho 227 méstysd a 27 statutarnich mést. Nejvyssi pocet obyvatel v Cesku
maji Praha (1,3 milionu), Brno (381 000), Ostrava (289 000) a Plzen (172 000). Praha ma téz
nejvyssi prirGstek, kdyZz mezi lety 1993 a 2018 pfibylo 92 000 obyvatel. Pokles poctu obyvatel
naopak zaznamenala Ostrava (=37 000). Mezi zajimavosti patfi rovnéz skute¢nost, ze Ceska
republika ma ctyfi obce s nulovym poctem obyvatel (Brezina, Boletice, Hradisté a Libava)
(Diestler 2017).

3.2.2 Klimatické podminky

Uzemi Ceské republiky se nachazi v mirném podnebi, které v zdpadovychodnim sméru
postupné prechazi z ocednského charakteru do kontinentalniho. Ve sméru jihosevernim
nedochazi k vyraznym zméndam teplot vzhledem ke skutecnosti, Ze rozdil zemépisné Sirky
nejjiznéjsiho a nejsevernéjsiho bodu republiky neni vyrazny. Typickym projevem klimatu je
pravidelné stfidani Ctyr rocnich obdobi a urcujicim ukazatelem pro rozloZeni teplot je
nadmorska vyska. Vzhledem k rozmanitému reliéfu se uvadi prlmérnd rocni teplota v rozmezi
5,5 °C az 9 °C, kterd je pouze orientacni. Nejvyssi primérna roc¢ni teplota byla namérena
V prabéhu roku je nejchladnéjsim mésicem leden, béhem kterého klesa primérna teplota pod
nulu i v nizinach. Oproti tomu nejteplejSim mésicem roku je Cervenec, po némzZ nasleduje
srpen a zafi. Proménlivy charakter je zplisoben pomérné castymi prechody frontalnich
systémU a obcasnymi vpdady arktického a tropického vzduchu. Pocasi narusuje i nékolik
povétrnostnich singularit, historicky znamych jako Medard, ,ledovi muzi“, babi |éto a jiné. Na



zdkladé statistického rozboru dat v rozmezi 1961-2002 bylo prokazano 45 takovychto
singularit (Tolasz 2007; Zarybnickd et al. 2018).

Béhem dlouhodobych méreni bylo prokazano, ze Slunce sviti nejvice hodin na jizni
Moravé (1840 h Velké Pavlovice). Nejméné sviti na horach (Krusné hory, Krkonose
cca 1400 h), protoze je zde vice oblacnosti, a tak statistiku nezvrati ani obcasné inverze.
V nejteplejsich niZinach mlzZe nastat v priiméru aZ dvanact tropickych dnU. Zato tropickd noc
se v priabéhu mnoha let nevyskytne vibec. Ledové a arktické noci se vyskytuji pouze
v nejvyssich partiich nasich hor. Arktické dny se vyskytuji pouze na severovychodé, které je
Casto ovlivnéno kontinentalnim proudénim. Za rok se vyskytnou jeden az dva arktické dny na
horach a az kolem Sesti v mrazovych oblastech. Ledové dny se vyskytuji i v nizSich partiich
v Cetnosti az tficet dni za rok, na horach pak az Sedesat dni (Tolasz 2007).

Vertikalni teplotni gradient Cini prdmérnych 0,6 °C/100 m. Na zakladé tohoto faktu
muzeme rozlisit na Uzemi republiky tfi klimatické oblasti. V niZinach dolniho Povltavi a Poohfi,
Polabi, Moravskych uval( a Dyjskosvrateckého uvalu se nachdzi teplé oblasti s priimérnou
rocni teplotou nad 8 °C. Chladné oblasti s primérnou rocni teplotou pod 5 °C se nalézaji
v partiich pfihraniénich hor a ve vy$Sich polohach Ceskomoravské vrchoviny. Mirné teplé
oblasti se rozkladaji na zbyvajici ploge pahorkatin a vrchovin. Nejvyssi teplota na Gzemi CR byla
naméFena v Dobfichovicich (40,4 °C, 20. 8. 2012) a nejnizsi v Litvinovicich u Ceskych Budéjovic
(-42,2 °C, 11. 2. 1929). Na tak proménlivém reliéfu musi zakonité dochazet k mistnim
anomaliim (Cesky hydrometeorologicky Ustav et al. 2005; Zarybnicka et al. 2018).

V oblastech nejvétsich mést, kde je vysoka intenzita zastavéni a zaroven velka plocha
asfaltovych ¢i betonovych ploch, se projevuje typické mikroklima mésta, kde se béhem letnich
mésicl teplota vyrazné zvysuje. ZvétSeni aktivni plochy a prevaha jeji vertikalni orientace vede
ke zvySeni pohlceného kratkovinného zareni a k jeho mnohocetnym odrazdm. Navic uzaviené
prostory snizuji proudéni vétru a ztratu tepla. Znacny podil materidld s velkou tepelnou
kapacitou tak umozZniuje rychlé pohlcovani tepla a jeho pomalé uvolfiovani. V disledku muze
tato specifickd energeticka bilance predstavovat v ro¢nim prehledu napriklad az Sest
tropickych noci (Zarybnicka et al. 2018).

Opacnym vlivem na mikroklima pUsobi takzvané mrazové kotliny, kde vzhledem
k modelaci terénu dochazi ke kumulaci studeného vzduchu. V pfipadé vhodné tvarovaného
udoli dochazi za jasnych a bezvétrnych noci k takzvanému kabatickému vétru, pfi kterém
chladny vzduch stéka do doliny pouze za pomoci gravitacni sily. Ve spojeni se zapornou
radiacni bilanci povrchu, kdy vice tepla vyzafuje, nez pfijima, dochazi kjeho dalSimu
ochlazovani. Tento jev je navic umocnovan, pokud na povrchu lezi snéhova pokryvka.
V takovychto pfipadech mohou teploty klesat i hluboko pod 30 °C. Nejznaméjsi kotliny
s vysokym efektem se nachazi predevéim na Sumavé, v Jizerskych horach, Krusnych horach
a také v Adrspassko-teplickém skalnim mésté. Podobnych mikroklimat se slabsim efektem je
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véak na Uzemi republiky mnohonasobné vice (Cesky hydrometeorologicky Ustav et al. 2005;
Zarybnicka et al. 2018).

Ceska republika je pod prevaznym vlivem proudéni vzduchu od zépadu, které od
Atlantského oceanu prinasi vihkost. Nejméné vétrna oblast je v okoli Breclavi, nejvic vétrd
zaznamendava MileSovka s pouze osmi dny bezvétfi v roce. Nejvétsi objem srazek pripada
v ramci roku na cerven a Cervenec. Oproti tomu nejméné srazek prichazi v lednu a uUnoru.
Béhem léta spadne pfiblizné 40 % z celkového ro¢niho objemu srazek, zatimco v zimé je to jen
15 %. Rozdilny reliéf povrchu ma vyrazny vliv na proudéni vihkého vzduchu, a tudiz i distribuci
srazek. | kdyZ statistické udaje vykazuji jako primérny uhrn rocnich srazek 686 mm za rok,
vzhledem k prevladajicimu proudéni jsou zapadni — navétrné strany pohofi—srazkoveé vyrazné
bohatsi. U navétrnych svah(i Jizerskych hor je objem 1700 mm, u Sumavy, Krkono, Hrubého
Jeseniku a Moravskoslezskych Beskyd 1500 mm. Ve srazkovych stinech Krusnych hor lezi
Mostecko, Zatecko a Kladensko s roénim objemem 450 mm a s nizkym objemem srazek se
potyka i jizni Morava s 500 mm (Zarybnicka et al. 2018).

Priimérné nejsussim mistem ve srazkovém stinu Krusnych hor jsou Libétice (410 mm).
Naopak nejdestivéjSim mistem je Bily Potok v Jizerskych horach (1705 mm). Tomu odpovidaji
i ro¢ni statistiky, kdy nejmensi dhrn 247 mm byl naméren ve Velkém Pfito¢né na Kladensku
a nejvyssi 2202 mm v Korenové v Jizerskych horach. Vyznamnou ¢ast srazek prinaseji i bourky,
které pfichazi od jihozdpadu, a proto se vyskytuji mnohem Ccastéji v zapadni poloviné
republiky. Jejich vyskyt v zimnim obdobi je ale vyjimecny (Tolasz 2007; Zarybnicka et al. 2018).

V zimnich mésicich se spolu s nadmorskou vyskou zveda i podil snéhovych srazek. Vice
nez polovina snéhovych srazek pripada na polohy nad 1000 m n. m. V niZinach se snih zpravidla
objevuje s prvni prosincovou dekadou, jeho pokryv je vsSak znacné nestabilni a doba
nepresahuje vic nez 40 dni za rok. V nasich nejvyssich partiich — Hrubém Jeseniku (na Ovcéarné)
a Krkonosich to vSak m(iZze délat az 160 dni a prvni snih se m(iZe objevit uz béhem mésice zafi
(Cesky hydrometeorologicky Ustav et al. 2005; Zarybnicka et al. 2018).

3.2.3 Puadnifond

Stejné jako na celém svété i na nasem Uzemi je rozloZeni pld ovliviovano mnohymi
faktory. Jednim ze zakladnich Cinitell pldotvorného procesu je sloZzeni matecni horniny, diky
jejimuz rozpadu plida vznika. Na zakladé tohoto zjisténi mUzZeme konstatovat, Ze urcitd puda
muzZe vzniknout pouze na urcitych horninach. DalSim z vyraznych faktor( je nadmorska vyska
a s ni prirozené spojené sloZzeni a mnozstvi bioty, ale rovnéz i sklon terénu, na kterém proces
probiha. V zavislosti téchto podminek pak mizeme pady délit na jednotlivé padni typy podle
shodnosti horizontalnich struktur. A podle velikosti zrn pady pak rozliSujeme pldni druhy
(Némecek et al. 2011).



Plda jako pfirodni Utvar je vysoce dynamicky Zivy systém, ktery vytvari podminky pro
zivot vSech biologickych spolecenstev. Samotny vznik pldy a jeji stavba i sloZzeni jsou
vysledkem vyse uvedenych podminek, podnebi, dostatku vody a plsobeni Zivych organismu
v pUdé i na povrchu. Pod vlivem téchto faktor( tak na rozhrani atmosféry, litosféry, biosféry
a hydrosféry vznikd plGda. Vzhledem ke skutecnosti, Ze puda zahrnuje vSechny tfi faze
skupenstvi a mezi jeji slozky patfi nejen anorganické latky (Stérk, jil a prach) ale i organické
jako voda, plyny, Zivé organismy (hmyz, Cervi, bakterie, houby a fasy), probihd zde neustale
velké mnozstvi chemickych, fyzikdlnich a biologickych plidotvornych procest. Na nasem Gzemi
— v prostfedi mirného klimatického pasu — se jednda predevsim o humifikaci (rozklad mrtvé
organické hmoty, jehozZ vysledkem jsou dusikaté latky, které tvori podstatu humusu), eluviaci
(ztrata latek v dusledku proplachovani srazkovou vodou), iluviaci (obohaceni latkami ve
vodnich roztocich), oglejeni (snizeny objem kysliku v podmacené plGdé zpomaluje oxidacni
procesy a hromadici se organické latky v pGdé davaji vzniknout Zelezitomanganovym
konkrecim) (Tomasek 1995; Brady 1999; Vopravil et al. 2010).

Na nasem uUzemi je zastoupeno opravdu Siroké spektrum pld. MGZeme najit surové
pudy v pocatecnich fazich vyvoje, vyvinuté pldy a nachazi se zde i reliktni pldy, které vznikaly
v odlidnych klimatickych podminkach. Na uzemi Ceské republiky se tak v prib&hu véki pod
vlivem padotvornych procesl stabilizovaly tyto zakladni pidni typy. Mezi zonalni typy patfi
¢ernozemé na jizni Moravé a Polabi, ¢asté hnédozemé v jizni ¢asti Ceské tabule, velmi ¢asté
hnédé pady na Vizovické vrchoviné a StfedoCeské pahorkating, ilimerizované puady
v Moravska brané a na Ostravské panvi a horské podzoly v Beskydech, Jesenikach, Ceském
stiedohoti, Sumaveé a Krkonosich. Na tzemi Ceského a Moravského krasu se nachazi i azonalni
typ pldy, takzvany rendzin, a na nasich horach azonalni raselinistni ptida (Vopravil et al. 2010;
Némecek et al. 2011).

Mezi reliktni pudy patfi ¢ernozemé, které se nachazi v nejteplejSich a nejsussich
oblastech. Vznikaly ve velmi raném obdobi interglacidlu v prostiedi stepnich a lesostepnich
spolecenstev. Matecni horninou, kterd podmiriuje vznik ¢ernozemé, jsou ve vétsiné pripadu
sprase. Hlavni pudotvorny proces — humifikace — dokazal diky intenzivnimu plsobeni pod
lesostepni vegetaci vytvorit opravdu mohutné tmavé humusové horizonty. Padni horizont
cernozemé neobsahuje vrstvu B a skladd se pouze z vrstev A (humusova vrstva)
a C (pGdotvorny substrat). V nasem prostiedi dosahuje horizont humusu az 70 cm s obsahem
humusu 2-3 %. Typicky se nachazi v Polabi a na jizni Moravé. Jsou to nase nejurodnéjsi oblasti
a podle toho jsou i hospodarsky vyuzivany. Takto intenzivné vyuzivané ¢ernozemé ohrozuje
predevsim riziko prosvétlovani a nachylnost k vysouseni. Uchovani ¢ernozemé je tak zavislé
na odpovédném hospodareni (Brady 1999; Vopravil et al. 2010).

Mezi dalsi velmi hodnotné pldy patii hnédozemé. Jejich vyskyt je typicky v oblastech

nizSich pahorkatin a pfi okrajich nizin. Pdda vznikala béhem ledové doby v predpoli
postupujicich ledovcu. Hlavnim padotvornym procesem byla ilimerizace, béhem které svrchni
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¢ast pldniho profilu byla vymyvana prosakujici vodou a jilovité ¢astice se tak posunovaly do
hlubsich horizonta. Cely proces probihal na terénu sprasi a riznych polygenetickych hlin, pod
prikrovem listnatych lest. Obsah humusu pudy je nizsi — v prméru 1,8 %. PUdni horizont se
skldada ze 30 cm hlubokého humusového horizontu a obdobné hlubokého obohaceného
horizontu. Jedna se o hospodarsky hodnotnou pldu, ktera je v soucasnosti plné zemédélsky
vyuzZivana. Oproti cCernozemim nepodléha vysouseni. Udrzitelnost intenzivniho
hospodarského vyuzivani predpoklada pravidelné vapnéni a kvalitni organické hnojeni
(Tomasek 1995; Némecek et al. 2011).

Na Uzemich pahorkatin v nadmotskych vyskach do 700 m n. m se vyvijely v chladnéjsim
a vlihéim prostredi ilimerizované pldy, dnes oznaCované jako luvizem. Tyto pudy oproti
hnédozemim  prodélaly mnohem intenzivnéjsi ilimerizaci, pravdépodobné pfi
mnohondsobném promrzdni a rozmrzani ke konci glacidld. Navic vzhledem k postupnému
nahromadéni jilovych ¢astic v podornicni vrstvé dochazelo k zamokieni a nasledné i k dalSimu
pGdotvornému procesu — oglejeni. Na profilu ilimerirované pldy nachazime mezi
A horizontem obohacenym humusovou pldou aZ nékolik decimetrd mohutnou ochuzenou
vrstvu E. Obsah humusu v téchto pldach miZze dosahovat az 2 %, jedna se vSak o humus slabsi
jakosti. Fyzikdlné i chemicky se jedna o pldy vhodné pro lesni hospodarstvi. V pripadé
zemédélského obhospodarovani jsou tyto plidy vzhledem ke svym hydrologickym vlastnostem

evvs

(Tomasek 1995; Vopravil et al. 2010).

Ve vihkém klimatu vyssich nadmorskych vysek se nejcastéji nachazi podzoly. Hlavnim
pGdotvornym procesem pro vznik tohoto typu pldy je takzvand podzolizace, ktera je zavisla
predevsim na dostatku vody a nizkych hodnotach pH. Podzolizaci tak umocnuji mimo
intenzivniho vyplavovani i vegetace s kyselym opadem, plsobeni nékterych hub, chladné
klima a chuda matecni hornina. V takto okyselené p(idé dochdzi k rozkladu prvotnich minerald
a vyplavovani oxid(l Zeleza a hliniku do nizsich horizont(. K nejintenzivnéjsSimu procesu dochazi
v borovych a smrkovych porostech na podkladu piskovc(, svord nebo Zul, které jsou chudé na
mineraly. V profilu se pod horizontem A nachazi eluvidlni horizont plynule prechazejici do
iluvidlniho horizontu. Podzoly nevynikaji urodnosti. Pti vyuZiti v lesnim hospodarstvi a jako
horské pastviny vSak mohou prinést hospodarsky uZitek. Nezastupitelnd uloha podzold
spociva ve vlivu na obnovu podzemnich vod (Brady 1999).

Nejcastéjsi pldou na nasem Uzemi je kambizem, zndma jako hnéda pada. Z hlediska
vyvoje se jedna o mladou pldu, ktera v delsim ¢asovém horizontu, podle pfirodnich podminek
a bez zasahu clovéka prejde v podzoly, ilimerizované pudy ¢i hnédozemé. Kambizem se
prostira na pomérné variabilnim reliéfu. Rozmanita byla i biota, pod kterou dosavadni vyvoj
probihal, v nizsich polohach to byly bukové a dubové lesy, ve vysSich pak smrciny. Také Skala
matecnich hornin je znacné Siroka, vidy vsak plati podminka dostatku materialu ke zvétravani
a uvolnovani dostatku mineralnich latek. U kambizemé dochazi ke dvéma pUdotvornym



procesum — k silnému vnitfnimu zvétravani, ve kterém je plda obohacovdna o jil a primarni
minerdly se méni v sekundarni, a k braunifikaci, kdy je plda typicky zabarvovana slou¢eninami
Zeleza. Kambizemé patfi k hlubokym ptidam a jejich profil vykazuje vysokou proménlivost.
Tvori az 45 % zemédélské plady. Vzhledem k limitdm kvality této pady je jeji hospodarské
vyuziti efektivni pro péstovani brambor nebo Inu. Vzhledem k ¢astym poloham ve svazich je
tato plGda ¢asto ohroZovdna erozi a je ji také potreba vapnit (Brady 1999; Némecek et al. 2011).

V Ceské republice vzhledem k zna&né variabilnimu povrchu i geologii se nachazi mnoho
variant téchto zakladnich typl pid. MGzZeme najit i nékolik dalSich typ(, na jejichZ vyvoj mélo
vliv predevsim mnozstvi vody. MZeme tedy najit vodou presycené Cernice, smolnice, glejové
a raselinistni pady. Naopak v suchych a krasovych oblastech se objevuji arenosoly, penosoly
a rendziny. Jejich procentualni zastoupeni je vSak nevyznamné (Tomasek 1995; Vopravil
et al. 2010).

Jak uz bylo zminéno, pida ma rozhodujici vliv na udrzitelnost Zivotniho prostredi. V nasi
republice je také vyznamnym hospodarskym cinitelem, ¢emuz odpovida velmi intenzivni
zemeédélstvi. Podle statistik je cca 87 % plochy vyuZivano v zemédélském nebo lesnim
hospodafstvi (vi. obrazek 1). S tim ptichazi riziko pldni eroze. Narusovani pfirozeného pokryvu
vede k stale castéjsimu negativnimu plsobeni vody a vétru. Eroze pak zpUsobuji v nasem
casovém horizontu nenahraditelné ztraty na nejurodné;jsich humusovych partiich pld, jejichz
obnova se pohybuje fadoveé az ve stovkach let (Tomasek 1995; Vopravil et al. 2010).

zastavénd plocha a nadvori ostatni plocha

17%
vodni plocha \
2,1%

m zemédélskd pida
i lesni pozemek
W vodni plocha
zastavénd plocha a nddvoi
Wostatni plocha

Obr. 1 - Podil zemédélské plochy a nezemédélské plochy
(zdroj CUZK 2017)
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3.2.4 Povodi

Specificky reliéf a poloha Ceské republiky na hlavnim evropském rozvodi dava nasemu
uzemi z hlediska hydrologie uréity monotematicky charakter. Naprosta vétsina nasich vodnich
tokd u nas i prameni. Jejich vody jsou tedy pfimo zavislé na mnozstvi sraZzek dopadajicich na
nasem Uzemi. Celd plocha Ceské republiky pat¥i k Uumofii Atlantského ocednu, ale vody odtékaji
do Cerného, Baltského a Severniho mofte. Po hfebenech &eskych pfihraniénich hor se tak od
Ceského lesa po Beskydy tahne hlavni evropské rozvodi. V pohofi Krélického SnéZniku se
nachazi vrchol Klepdc, ktery je na této linii hranici vSech tfi ceskych Umofi. Koncentricky tvar
Cech s lemem piihrani¢nich hor zajistuje téméF dokonalé odvodriovani prostiednictvim povodi
Feky Labe. Pouze okrajové ¢asti hor patfi k povodi Dunaje (Sumava, Cesky les) a k povodi Odry
(Sluknovsky, Frydlantsky a Broumovsky vybé&zek). Pfechodny a priichozi reliéf Moravy
a Slezska je oproti tomu odvodriovan smérem k jihu povodim feky Moravy a severnim smérem
povodim feky Odry. | zde vSak Casti uzemi patfi k povodi Dunaje prostfednictvim slovenské
feky Vah (Bilé Karpaty a Jablinkovské mezihofi) (Kfivanek et al. 2014).

Porovnanim ploch jednotlivych povodi zjistime, Ze nejvétSim podilem — 62,7 % — je
zastoupeno povodi Labe. Povodi Moravy predstavuje 27,4 % a povodi Odry pouhych 9,3 %.
Zbyvaijici plocha 0,6 % predstavuje toky povodi Dunaje, které nejsou soucasti povodi Moravy.
Plocha naseho Uzemi podél rozvodi znacné omezuje potencional ficni sité. Slaba vodnost
nasich tokl vyznamné limituje jak hydroenergeticky potencial, tak i potencidl v oblasti Fi¢ni
prepravy. Jak jsem uzZ uvedla, statistické udaje vykazuji priimérny uhrn rocnich srazek ve vysi
686 mm za rok. Pfi aplikaci tzv. tfetinového pravidla, kdy se tyto srazky rovhomérné rozdéluji
mezi zasaknuti, vypafeni a vodni toky, to znamend, Ze odtede ro¢né 15 mld. m3 vody.
Vzhledem ke zna¢nym klimatickym vykyviim mazeme v nedavné dobé sledovat znacny rozptyl
téchto hodnot. Zatim co v letech s vétsim mnozZstvim vody se tento Udaj pohybuje okolo 19
mld. m3, v nejsussich letech se tento udaj pohybuje okolo 8 mld. m3 (Kfivanek et al. 2014).

ReZim jednotlivych tokul se vyrazné méni podle jednotlivych rocnich obdobi. V bézném
celoroénim chodu vodnich pratokd a stavli se objevuji dvé relativné stabilni maxima.
V prabéhu tani snéhové pokryvky od bfezna do kvétna dochazi v zavislosti na nadmorské vysce
k postupnym kulminacim vysokych jarnich pritokd smérem od nizin k horskym partiim nasich
tokd. Druhym vrcholem jsou intenzivni letni srazky, které vétSinou zpuUsobuji lokalni
kulminace. Oproti tomu v letnim obdobi dochazi ¢asto k opacnému jevu. Napriklad nas
nejvétsi vodni tok Labe na hlasném profilu &. 236 v Usti nad Labem ve svém evidenénim listu
uvadi jako pramérny ro&ni pratok 296 m3/s. Neni ovéem vyjimkou, Ze v letnich mésicich tento
pritok klesa az ke kritické hranici 100 m3/s. V tomto objemu hladina Labe neumoZfiuje ani
rekreacni plavby. Pod tuto hranici vSak uZ dnes neklesd. Diky prutokovym dotacim
prostfednictvim vltavské kaskady a za ucelem zachrany vodniho Zivota ohrozeného
nedostatkem kysliku ve vodé se uz nemUze opakovat situace ze suchého roku 1947 (Kfivanek
et al. 2014).



Nase soucasna ficni sit predstavuje cirka 76 000 kilometrd upravenych i pfirozenych
vodnich tokd. Celkovy charakter Ficni sité je ve vysoké mite ovliviiovan lidskou cinnosti.
Pfirozeny autoregulacni systém ficni sité na nasem Uzemi skoncil béhem 12. stoleti. Zpocatku
se jednalo o nevyrazné Upravy, které odpovidaly energetickym schopnostem tehdejsi
spolecnosti. Byly tedy zakladany rybniky, prehrazovany toky a budovany nahony i kanaly.
Nasledny rozvoj primyslu dal spole¢nosti moznost napfimovat celd koryta fek, odvadét vodu
do zavlaZovacich systém( a béhem povalecné euforie druhé poloviny 20. stoleti doslo
i k vystavbé znac¢ného poctu velkych pfehradnich nadrzi a pfedevsim na Labi ke splavnéni
303 km tokd. V téchto velkych budovatelskych idedlech a hospodarskych uspésich se pak
ponékud ztracela realita mizeni drobnych tokd, ztrata 4 500 km ricni sité za obdobi 200 let
a kompletni regulace prutoku vétSich fek spolu s naruSenim biologickych procesu fek
a potokd. V soucasné dobé se postupné rozviji ¢innost na podporu obnovy pfirozeného rezimu
vodnich tok(l, z nichZ je nejviditelnéjsSim vysledkem budovani rybich pfechodd a ndavrat
meandru do vyssich partii nasich rek (Némec et al. 2006).

Vzhledem k rozmanité geomorfologické stavbé vykazuje rozmanitost i ficni sit. | kdyz
prevladaji pfiklady stromovité fi¢ni sité, napfiklad u Labe se jedna asymetrickou variantu.
V oblasti Plzeriské kotliny se nachazi typicka véjifovita ficni sit. Ukazkou radialni fi¢ni sité jsou
Doupovské hory, kde se z jejich svahl rozbihaji vodni toky rovnobéiné od centralniho
stratovulkdnu do vSech sméru. Prikladem tektonicky ovlivnéné pravouhlé ficni sité je reka
Odra s jejimi kolmymi levostrannymi pritoky (Némec et al. 2006).

Nejdel3i a nejvyznamnéjsi ¢eskou fekou je Vltava. Jako Tepld Vitava prameni na Sumavé
1315 m n. m. Vznika pak soutokem Teplé a Studené Vitavy U Cerného kiize. Svaj jihovychodni
tok obraci pod Vy$&im Brodem na severni a pokracuje napfi¢ Ceskobudéjovickou panvi, kde
nabyva raz nizinného toku. Prostupuje hlubokym udolim Stfedoceské pahorkatiny, protéka
hlavnim méstem a v Mélnické kotliné v nadmofrské vySce 155 m n. m. usti do Labe. Zde — ac
o polovinu vodnatéjsi a o 173 km delsi — kon¢i svij tok. Mezi nejvyznamnéjsi pritoky z levé
strany patfi Otava a Berounka, z pravé strany je to LuZnice a Sazava. Jeji tok byl prehrazen
systémem takzvané vltavské kaskady. Jedna se o devét vodnich nadrzi budovanych od roku
1930 do roku 1992. Jejich ucel je nejen energeticky, vodohospodarsky a rekreacni, ale jedna
z hrazi slouzi i jako zdroj vody pro jadernou elektrarnu Temelin. Kaskada pfimo ovliviiuje nejen
pratok, ale i teplotni rezim (Hefman 2013; Kfivanek et al. 2014).

Nejvétsi feka, ktera z naseho Uzemi odvadi vodu, je Labe. Vytéka z raselinisté na Labské
louce v Krkonosich v nadmorské vysce okolo 1400 m n. m. O mnozstvi vodopadd a kaskad
svédci spad, ktery Cini 37 %. Labe se line KrkonoSskym podh(iiim aZ k Jaroméfi, odkud je jeho
tok typicky niZinny. Pokracuje nap¥i¢ Ceskou tabuli a pfed Pardubicemi méni smér svého toku
z jizniho na zapadni. U Staré Boleslavi se smér méni na severozdpadni, aby pak otocilo tok
severnim smérem u Litoméfic a takzvanou Portou Bohemicou proslo Ceskym stfedohoiim.
Hlubokym kannonem v Labskych piskovcich v Hfensku opousti v nadmorské vysce 115 m n. m.
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nase Gzemi. Mezi hlavni toky, které Labe na svém toku pfijima z pravé strany, pat¥i Upa, jez
prameni nedaleko Snézky o cca 25 m vySe neZ Labe. DalSimi vyznamnymi pfitoky jsou Metuje,
Orlice, Chrudimka, Vltava, Ohfe a Bilina. Z levé strany pritéka Cidlina, Jizera, Ploucnice
a Kamenice. Na hornim toku jsou vybudovany nadrz Labska (1916) a Les Kralovstvi (1920),
Primarnim ucelem byla ochrana proti povodnim, az mnohem pozdéji byly dobudovany i vodni
elektrarny. Na dolnim toku byla vybudovdna celd fada zdymadel, které primarné slouzi
k zajisténi plavby, sekundarné vSak umoznuji i odbéry povrchové vody a energetické vyuziti.
Labe je v evropském méfitku 12. nejdelsi fekou (Stefacek 2008; K¥ivanek et al. 2014).

Nejvétsi na moravském uUzemi a treti nejvétsi ceskou fekou je Morava. Prameni ve
stranich Kralického Snézniku v nadmorské vysce 1380 m a jeji jméno dalo nazev prostoru, jimz
jako hydrologicka osa jiznim smérem protéka. V hornich partiich horsky potok rychle mohutni
v ficku, ktera zahy v prostoru Mohelnické Brazdy prechazi v nizinny typ s charakteristickymi
meandry. Reka postupuje ndasledné Gvaly az k Hodoninu, odkud tvofi statni hranici mezi
Ceskou a Slovenskou republikou. Tento Usek byl za timto G¢elem prohlubovén a narovnavan.
Morava opousti republiku v nadmorské vysce 160 m n. m. soutokem s Dyji. Stejné jako
v pfipadé Vltavy i zde se vodnatéjsi a o 16 km delSi Dyje nedokazala prosadit proti historickym
stereotypum. Becva, OlSava a Myjava jsou vyznamné pravostranné pritoky, z levé strany jsou
vyznamné Hana a Dyje. Tok feky kopiruje také unikatni BatQv plavebni kanal, ktery by se
v budoucnosti mél stat vyznamnym objektem stavby kandlu DOL (Stefacek 2008; Kiivanek
et al. 2014).

Slezskou ¢ast naseho Uzemi odvodniuje feka Odra. | kdyZ se na naSem Uzemi nachazi
pouze 113 km toku, jednd se o feku evropského vyznamu. Reka prameni v 633 m n. m.
v Oderskych Vrsich a jeji tok pokracuje severnim smérem, aby se nahle stocil k jihovychodu
a hlubokym udolim u méstecka Odry postupovala dale Moravskou branou severovychodnim
smérem. Zde také ztraci charakter horského toku a nastupuje typické nivni prostredi
s charakteristickymi meandry. Ojedinéle zachovany pfirodni raz rfeky az k Ostravé je diky
kazdoro¢nim jarnim zaplavam opravdovym Zivym organismem, ktery neustale méni profil
toku. V této Casti je Odra i zdrojem vody pro nékolik rybni¢nich soustav. V zavérecnych osmi
kilometrech tvofi fecisté statni hranici s Polskou republikou. Koryto zde meandruje a pritoky
jsou znacné rozkolisané s vyskytem povodni. Dochazi tak k pravidelnym zménam v trase
i charakteru toku. Na samotném toku Odry neleZi Zadnda nadrz, ale na pfitocich devét udolnich
nadrzi, které maji vodohospodarské ambice s cilem ovlivnit dynamiku pritok( v dolnich
partiich feky. Mezi hlavni pritoky z pravé strany mGzZeme zaradit Ostravici a OlSi, z levé strany
to je Opava (Stefacek 2008; Kiivanek et al. 2014).

Jezera jsou na naSem uzemi vzhledem k malé cetnosti chranénymi oblastmi.
Nejznaméjsich je pét hrazenych karovych jezer na Sumavé. Pfirozené hraze — tzv. morény —
byly v minulosti navySeny a osazovany vypustémi, aby zajistily vodu k plaveni dieva. Pro jezera
jsou typickd stejné jako stisnénost vysokymi jezernimi sténami. Na nejvySe polozeném



a nejmensim jezeru Laka (1085 m n. m.) probiha pozvolnd proména v slat. Na hladiné se
pohybuji plovouci ostrivky, které poklesem na dno proménu urychluji. Zajimavé jsou i Cerné
a Certovo jezero, jejich? kary jsou vyhloubeny do Jezerni hory, kterad je soucasti rozvodi.
Certovo jezero tedy pat#i k dunajskému povodi, zatimco Cerné k labskému. Velmi zajimavé
hrazené jezero s Castecné antropogennim plvodem vzniklo vlivem tézby piskovce, stavby
Zelezni¢ni trati a vydatnych dest na Mladotickém potoce. Sesuv podmaceného svahu dal roku
1872 vzniknout Odlezelskému jezeru i vodopadim. Jesté mladsi jsou fluvidlni jezera, ktera
vznikaji a zanikaji eroznim ptsobenim toku, popf. vlivem ¢lovéka. V sou€asnosti jsou vyznamna
i jezera antropogenniho pdvodu, ktera fesi disledky tézebni ¢innosti v severnich Cechéch.
Nejnovéji je to jezero Most s rozlohou 311 ha. Raritou tohoto druhu jezer je Hromnické jezirko,
jehoz voda je roztokem kyseliny sirové (Némec et al. 2006; Kfivanek et al. 2014).

Rybniky a jejich soustavy tvofi typicky raz Ceské republiky. Prakticky nelze nalézt obec,
ktera by neméla alespon rybnicek na navsi. Nase nejzajimavéjsi rybnicni stavby jsou vsak dila
ze 14. a 16. stoleti. | kdyZ se od té doby rada rybnik( zrusila, mGZeme povaZzovat Pardubicko,
Jindfichohradecko, Tfeborisko, Novohradsko, Ceskobudé&jovicko a Vodiiansko za rybnikarské
oblasti. Velké soustavy rybnikd se nachazi ale i na severni a jizni Moravé. Vystavbu rybnik(
v 18. stoleti vystfidaly vodni nadrze. Vznikaly sypané hraze k zajisténi dostatku vody pro
potiebu primyslu. Jejich hraze vsak nevykazovaly vysokou spolehlivost, a tak prvni opravdové
prehrady vznikaly az na pocatku 20. stoleti. V obdobi prvni republiky bylo postaveno
16 prehrad, z nichZ nejvétsi byla nadrz Vranov, kterd se stala s hrazi vysokou 60 metr( nejvétsi
pfehradou Ceskoslovenska. Od roku 1945 do 1990 bylo postaveno 80 vodnich nadrzi. Na
nasem Uzemi tak neni témér zZadny tok, jehoz vody by nebyly prfehrazeny. VétSinu nadrzi
mulzZeme oznacit za polyfunkéni. Nejcastéji jde o zdroje pitné a pramyslové vody.
Nezanedbatelné jsou i regulacni, ochranné a energetické funkce. A vSeobecné uznavané jsou
i rekreacni a sportovni funkce. Ty vSak pfindseji i negativni vlivy (Némec et al. 2006).

Na uzemi republiky je asi 350 lokalit s vyvérem mineralnich vod. Nejrozsahlejsimi
oblastmi jsou Pod&brady, Frantiskovy Laznég, Karlovy Vary, Teplice v Cechach a Marianské
Lazné. Nachazi se zde prameny chladné, termalni i viidla v Sirokych variacich od sirnych vod
pres kyselky az po radioaktivni. Oproti mineralnim vodam nejsou zasoby podzemnich vod nijak
vyrazné. Vyznamné zasoby puklinové podzemni vody jsou v Novohradskych horach a Chebské
panvi, kde je vsak problém s vysokymi obsahy minerdll. Lepsi situace je v oblasti pralinové
podzemni vody. Zde se nachdzi nejvyznamnéjii zdroje v Ceské kfidové tabuli, jihogeskych
panvich, jihomoravskych Uvalech a ostravsko-opavské oblasti (Kfivanek et al. 2014).

3.3 Hrozby pfi vykyvech vody v prirodé
3.3.1 Sucho

Definovat sucho neni kvili jeho pfirodnimu ptvodu jednoduché. Uz Wilhite a Glanz
(1985) nasli 150 publikovanych definic sucha. At se zaméfime na jakoukoliv definici, vyplyva

-23 -



z ni, Ze sucho je vnimano jako nedostatek vody oproti primérnym hodnotdm pro danou oblast
a ro¢ni dobu. Toto mnozstvi definic se podafilo rozdélit na kategorii pojmovych a kategorii
funkcnich definic. Kritériem pro pojmové definice byla jejich obecna rovina fesSeni
problematiky, zatimco funkcni definice obsahuji zfejmé ukazatele k urceni pocatku, trvani
a intenzity.

Sobisek (1993) definoval sucho jako neurcity, avSak c¢asto pouzZivany pojem
v meteorologii, ktery v zasadé znamend nedostatek vody v pudé, rostlindch nebo v atmosfére.
RoZnovsky (2014) prohlasil, Ze sucho bychom méli vnimat jako pfirodni proces typicky pro nase
podnebi. A to s ohledem na rostouci teploty vzduchu, které maji za nasledek zvyseni intenzity
vyparu a naopak.

V nasich klimatickych podminkach je charakterizovdano sucho jako uréené casové
obdobi tydna, mésicl ¢i rokl, kdy spadne mnohem méné srazek, nez je prislusny dlouhodoby
prameér, nebo po sobé jdoucich dni, kdy stanoveny srazkovy limit nebyl prekrocen. Na
povrchovych tocich se z hydrologického hlediska sucho definuje jako pocet za sebou jdoucich
mésicd s niz§im pratokem ne? za normalnich podminek (Cerveny et al. 1984).

Je tedy ziejmé, Ze v soucasné dobé, kdy se objem rocnich srazek neméni, ale dochazi
k nerovhomérné distribuci (a navic se projevuji negativni tendence v oblasti teplotniho
rezimu), musi zakonité dochazet k nardstu vyskytu sucha. Této realité by mél odpovidat
adekvatni pristup k industridinim zdsahim, a to tak, aby nedochdzelo k prohlubovani
negativnich jev( (Rehof et al. 2021) Na obrazku 2 mGZeme vidét predikéni model ALADIN-
CLIMATE/CZ, ktery predpovida budoucnost rostouciho sucha v obdobi 2010-2100.
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Obr. 2 — Predikéni model budouciho rostouciho sucha v obdobi 2010-2100
(Zdroj: Pretel et al 2011)



3.3.1.1 Typy sucha

Podle specifickych nasledkd mulZeme sucho rozdélit do C¢tyf zakladnich typl na
meteorologické, zemédélské, hydrologické a socioekonomické sucho.

3.3.1.1.1 Meteorologické sucho

Meteorologické sucho se definuje jako nepfiznivé obdobi stavu atmosféry, kdy jsou
snizené objemy meteorologickych srazek oproti priméru na urcitém misté a za urcity casovy
usek. Na meteorologickém suchu nemaji rozhoduijici vliv pouze srazky, ale vyznamnou roli zde
hraji i faktory, jako jsou teplota vzduchu, vypar, rychlost vétru, vihkost vzduchu nebo krajinné
a pldni podminky (Tate a Gustard 2000).

Meteorologické sucho vSak mohou vyvolat i prfirodni jevy. Prikladem muze byt
dlouhotrvajici vyskyt tlakovych vysi, které spolu s nedostatkem tlakovych nizi a s nimi
spojenych front prispivaji k absenci srazek. Mezi nejzranitelnéjsimi kraji vaci
meteorologickému suchu v Ceské republice patii Jihomoravsky, Stfredocesky a Ustecky kraj,
predevsim kvali jejich negativni vodni bilanci (rozdil ro¢niho Uhrnu srazek a potencialni
evapotranspirace) (Hladny 2009).

3.3.1.1.2 Zemeédélské sucho

Zemédélské neboli agronomické sucho se definuje nedostatkem vody v pdé, proto je
nékdy oznacovano jako pudni sucho. V tomto stavu se v pldé nenachazi dostate¢né mnozstvi
vlahy pro rostliny. Faktory, které ovliviiuji délku a intenzitu agronomického sucha, jsou
dlouhodobé meteorologické sucho, neadekvatné zvolené agrotechnické postupy a
hydrologické vlastnosti pady (Hladny, 2009). Zemédélské sucho se da oznacovat jako deficit
padni vlahy (soil moisture drought), pokud neni vztahovano k plodiné (Tallaksen a Lanen 2004;
Trnka et al. 2020).

3.3.1.1.3 Hydrologické sucho

Hydrologické sucho mizeme definovat jako ¢asovy Usek s velmi vysokym poklesem
hladiny povrchové i podzemni vody od primérnych stavl. Hydrologické sucho ma pozdé;si
nastup nez meteorologické sucho a o to déle mize pretrvdvat (Jansky, 2019). U vyrazného
a dlouhodobého hydrologického sucha hrozi ohrozeni systému zasobovani vodou. Povrchovy
deficit vody (streamwater drought) mlze pretrvavat v fadu dni az mésicll. Kdezto podzemni
vodni deficit (groundwater drought) se prevazné vyviji nékolik mésict ¢i let (Tallaksen a Lanen
2004; Trnka et al. 2020).
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3.3.1.1.4 Socioekonomické sucho

Socioekonomické sucho predstavuje nevyrovnany pomér poptavky a dodavky vody.
Tento stav miZe zdsadnim zplsobem ovliviiovat Zivotni Uroven (Kiem et al., 2016). Primarnim
ohroZenim je absence pitné vody, dalsi riziko predstavuje prdmysl ohroZeny nedostatkem
uzitkové vody a vSe podtrhuji problémy energetickych soustav s chybéjicim vykonem
hydroelektraren. Vznik socioekonomického sucha je podminén dlouhotrvajicim
meteorologickym, agronomickym a hydrologickym suchem. Socioekonomické sucho je
podobné ekologickému suchu, kdy nedostate¢né mnoizstvi vody ovliviuje ekosystémy,
rostliny i ZivoCichy (Tallaksen a Lanen 2004; Hladny 2009).

3.3.1.2 Dopady sucha

Charakteristickym rysem dopadu je skuteénost, Ze suchem jsou omezovani nejméné ti, ktefi
nesou nejvetsi vinu za jeho prohlubujici se projevy. Délit dopady Ize podle mnoha kritérii, ale
pro potreby této prace autorka rozdélila dopady sucha do tfi zakladnich casti (Trnka
et al. 2020).

3.3.1.2.1 Dopady sucha v zemédélstvi

Negativni vlivy sucha se v zemédélstvi projevuji pfedevsim na rostlinné i Zivocisné
produkci. V rostlinné produkci dochazi pfi nedostatku vody k zavadnuti rostliny, tento
nedostatek vody je velice zavazny predevsim v jarnich obdobich. Takto oslabené rostliny
pozdéji velmi obtizné odolavaji chorobam a skddcim. Ke konci |éta nastdva problém
obhospodarovani vyschlé pldy a na podzim suché obdobi ovliviiuje predevsim vyseté ozimy.
V zimnim obdobi sucho ovliviiuje mnoZstvi snéhové pokryvky. Pfi jeji absenci rostliny hire
snaseji mrazy a Uspésnost prezimovdani prudce klesa. V Zivocisné produkci sucho pUsobi
diskomfort hospoddarskym zvifatim. SniZuje se hmotnostni pfirlistek, u krav se snizuje
dojivost, reprodukce a zvySuje vyskyt mastitidy. Velmi nepfiznivé ucinky jsou pro akvakultury,
které sucho vyrazné ovliviiuje (Trnka et al. 2020).

3.3.1.2.2 Hydrologické a socioekonomické dopady sucha na lidskou spolec¢nost

Lidska spole¢nost potrebuje pro Zivot dostatek pitné vody. Jako nasledek sucha, kdy
jsou jeji zasoby omezeny, tak dochazi k nestandardnim staviim. Vyrazné je napriklad ohroZena
kvalita povrchové vody, dochazi k situacim, kdy odpadni voda neni dostatecné naredéna.
Dalsim nasledkem muize byt rlst cen potravin a pitné vody. Proto jsou dopady sucha v
rozvojovych zemich daleko zavaznéjsi. Slabé rozvinuté vodni hospodarstvi nema kapacity ani
k zajisténi uz tak velmi nizkych potreb. V takové situaci jsou lidé nuceni pouzivat nedostatecné
vyCisténou vodu. Ve vodnim hospodareni snizeni vodni hladiny omezuje hydroelektrarny a
pramysl zatéZuje potfeba nadmérného chlazeni. | ¢erpani podzemni vody je problematické.



Cerpani z vétsi hloubky je finanéné naro¢néjsi a také kvalita vody nemusi byt odpovidajici. Dal3i
zatézi je i obstarani cisteren pro moznost odbéru pitné vody. Lidé mohou také negativné
vhimat omezeni vodnich rekreacnich objekt( (Tallaksen a Lanen 2004; Barto$S et al. 2009;
Trnka et al. 2020).

3.3.1.2.3 Dopady sucha na ekosystémy

V dnesni dobé jsou dopady sucha znasobeny skutec¢nosti, Ze uz sedmy rok nas trapi
vétsi ¢i mensi nedostatek vody. Absence pravidelné viahy ma nepfiznivé ucinky mimo jiné také
na ekosystémy. Nedostatecné mnoizstvi vody v pldé zplsobuje nejen zasychdni, ale v
extrémnich pfipadech i odumirani rostlin. Pokud by sucho trvalo delsi dobu, mlzZe dojit az k
zaniku nékterych druhd. Dalsim fatalnim scénarem mohou byt obzvlasté nebezpecéné pozary.
Snizenim hladiny tok( se také nedostatecné redi znecisténa voda. Navic se zvysenou okolni
teplotou zveda i teplota vody a umérné s tim vSim se snizuje i podil kysliku ve vodé. Tato
situace je velice nepfiznivad pro vodni ekosystémy a mlzZe vyplynout az ve fatdlni nasledky
(Tallaksen a Lanen 2004; Trnka et al. 2020).

3.3.2 Povodné

Meteorologicky slovnik (SobiSek 1993) definuje povoden jako prechodny a vyrazny
pratocnosti koryta, nejcastéji zpusobenym vyskytem ledovych jev(. Pfi¢inou zvySovani
pratoku v Ceské republice jsou v soucasné dobé s naprostou prevahou intenzivni dedtové
srazky (kratkodobé ¢i dlouhodobé), pripadné tani snéhové pokryvky. MoZnd je také
kombinace srazek a tani. Podle pfricin rozeznavame nékolik zakladnich druhd povodni:
destovou, snéhovou nebo smisenou. Dalsim pfipadnym typem povodné v nasich klimatickych
podminkach je ledova, ktera vznika ledovym napéchem nebo zacpou.

3.3.2.1 Typy povodni

3.3.2.1.1 Destové povodné

Destové povodné mizeme rozdélit do dvou kategorii na zakladé intenzity a doby. Na
destové povodné z dlouho trvajicich srazek (Long-rain Floods) nebo destové povodné z
pfivalovych srazek (Short-rain Floods) (Merz a Bloschl 2004).

Povodné z dlouho trvajicich srazek jsou zplisobeny srazkami v rozsahu tydn( az mésicd,
i kdyZ s mensi intenzitou. Pada je uzZ plné nasycena vodou a dochazi k povrchovému odtoku.
Nasledné zvyseni pritoku ma za nasledek vyliti vody z koryta. Tento druh povodné muze
ohrozit velkou ¢ast Uzemi, fadové aZ stovky km?2. Nejéastdji se tyto srdzky objevuji v letnich
mésicich (Merz a Bloschl 2004).
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Povodné z privalovych srazek, vSeobecné znamé jako bleskové povodné (Flesh floods),
vznikaji ze srazek, které mohou trvat jen nékolik desitek minut, maximalné nékolik hodin. Kv(li
velmi silné intenzité dopada na zemsky povrch nékolik desitek mm srazek za hodinu. Objem
takového mnoizstvi vody neni plida schopna vsaknout a nasledné dochazi k povrchovému
odtoku. Casto povrchovy odtok plisobi velice agresivné, odnasi padni ¢astice a pii nevhodnych
agrotechnickych postupech vzhledem ke svaZitosti terénu mulze dochazet k plosnému
znehodnoceni ornice. Pfivalové desté se na naSem uUzemi vyskytuji od jara do konce léta
v podobé bourek a privalovych destli (Merz a Bloschl 2004; Brazdil 2005).

3.3.2.1.2 Snéhové povodné (Snowmelt Floods)

V duasledku nahlého tani snéhové pokryvky, prevaziné na zacatku zimy nebo na jare,
vznikaji takzvané snéhové povodné. Snéhové povodné jsou ovlivnény mnozstvim snéhové
pokryvky, rychlosti tani, stavu pldy, rychlosti vétru ¢i dalSimi srazkami. Tento typ povodni
vzhledem k jejich zavislosti na nadmorské vysce, nebyva kriticky jako ostatni druhy povodni.
Jejich postupny pribéh proti toklim totiz neumoziiuje extrémni kulminace pratokd (Merz a
Bl6schl 2004; Brazdil 2005).

3.3.2.1.3 Ledové povodné

Zamrznutim koryta vodniho toku se vyrazné zuzuje jeho profil. Postupnym tanim a
[dmanim ledu se proudem unasi velké mnozstvi ledovych ker. Ty se v kritickych partiich tok(
mohou hromadit a vytvorit ledovou hraz. Nasledkem je neimérné zvyseni hladiny toku, ktery
se mUze vylit do okoli. Protrzenim ledové hraze mohou vznikat velmi nebezpecéné povodriové
viny. Ledové hraze by se mély eliminovat postupnym upousténim, jediné tak lIze zabranit
vzniku ledové povodné (Merz a Bloschl 2004).

3.3.2.1.4 Povodné smiSené (Rain of snow Floods)

Tyto povodné vznikaji béhem nahlého tani snéhové pokryvky v kombinaci s destovymi
srazkami. Dést zpuUsobuje neumérnou akceleraci snéhové pokryvky, kterd vzapéti spolu

s destovymi srazkami zapficini zrychleny odtok vody. K rychlejSimu tani snéhu vyrazné
prispivaji povétrnostni podminky, teplota vzduchu, zdmrz pudy atd. (Merz a Bloschl 2004).

3.3.2.1.5 Povodné zvlastni

Poslednim typem povodni jsou takzvané zvlastni povodné. Tento typ je zplsoben
neocekdvanou havarii hydrotechnickych zafizeni. Nej¢astéjsi pfiCinou byvaji zavady na hrazi
rybnikd a nadrzi. Jejich vyskyt je sice vyjimecny, ale o to nicivéjsi. Pfi havarii vznikne silna
a objemna povodnova vina, ktera likviduje vSe, co ji stoji v cesté. Pod nadrzemi se casto
nachazi zastavéné uzemi, které nema potencidl ustat nicivé ucinky povodnové viny. Roku 1916
byla protrzena hrdz doposud nenaplnéné prehrady Bild Desnd. Povodriova vina zaplavila



méstecko Desna a Tanvald. Pfi této havarii zahynulo 62 lidi. O tom, Ze se v minulosti nejednalo
o az tak vyjimecné situace, mohou svédcit napfiklad havarie nadrzi Pilska (1854) a Laz (1857).
Oproti Desné se vSak nastésti jednalo o havarie daleko mensich rozsahu. A relativné nedavno
jsme se stali svédky dalsich havarii regulacnich a protipovodnovych hrazi.

Podle charakteru situace, kterd mliZe nastat, rozliSujeme tfi typy zvlastnich povodni
(Hodovsky 2005):

vrve

e Zvlastni povoden typu 1 — je zapficinéna protrzenim hraze vodniho dila.

vrve

na hradici konstrukci bezpecnostniho nebo vypustného zatizeni vodniho dila.

e 7vlastni povoden typu 3 — jde o nouzové teSeni kritické situace, kterd ohroZuje
bezpecnost vodniho dila, a to mimoradnym vypusténim vody z vodniho dila.

3.3.2.2 Nasledky

Nasledky kumulace pratokl jsou primo zavislé predevsim na skutecnosti, zda byla
zasazena urbanizovand krajina. Skody povodni mlZeme rozdélit do tii zakladnich oblasti:
ztraty na zivotech, ekologické Skody a ekonomické skody.

3.3.2.2.1 Ztraty na Zivotech

Pfi¢inou ztrat na Zivotech je v pripadé vyspélé technologické spolecnosti z vétsi ¢asti
selhani informacnich a varovnych systému. Dalsi vyznamnou pfticinou je nedisciplinovanost
arizikové jednani jednotlivcl. Pfi povodnich v roce 1997 utonulo 60 osob, v roce 2002
povodné vzaly 19 Zivotl. Vyznamnou Cast téchto obéti miZeme pfricist nasledkim
neopatrného jednani. Z hlediska rozsahu téchto udalosti a ve srovnani se svétem je vsak tento
pocet obéti relativné nizky. Od roku 1997 se u nds opatfeni na zachranu obyvatelstva vyrazné
zlepSila. Proto mlZeme konstatovat, Ze i kdyZz nemulieme nikdy zajistit stoprocentni
bezpeénost, je systém varovani obyvatel na tzemi Ceské republiky na vysoké Grovni (Hladny
2007).

3.3.2.2.2 Ekologické skody

Ekologické Skody jsou pfimo zavislé na industrializaci zasazeného Uzemi. Samotné
povodné v prostredi, které nezaznamenalo zdsah ¢lovéka, neprestavuji ekologickou Skodu,
protoZe jsou soucasti prirody. Vétsi nebezpedi predstavuji urbanizované oblasti. Vzhledem k
systémUm nasich kanaliza¢nich svodd a umisténi Cisticek mGze dojit k vyplaveni téchto objektud
a nasledné kontaminaci povrchovych vod. Vzhledem k charakteru zneclisténi a znacnému
naredéni nemaji tyto Skody vyznamny dopad. Nejvyssi stupen nebezpeci predstavuji
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pramyslové aglomerace. Naruseni objektll chemického pridmyslu nebo objektd, jejichz
technologie zajistuji vodohospodarsky rizikové latky, mGze zplsobit nevratné ekologické
Skody (Hladny 2007).

3.3.2.2.3 Ekonomické skody

Ekonomické Skody jsou pfimo zavislé nakladech, které spolecnost vynalozi k zajisténi
obnovy do plvodniho stavu. Nejednd se tak zdaleka pouze o majetek obcan(l a statu.
Ekonomicky se tak vykazuji i ztraty na vodni populaci, utonula zvér, dpravy toka, ale i kulturni
ztraty (vyplaveni archivl a muzejnich depozitafl). Povodné tak svou nicivou silou ohroZuji
celou spole¢nost. Proto zavérecné bilance Splhaji do zavratnych vysek. Naptiklad Skody v roce
1997 dosahly vyse 63 miliard K¢ a vycisleni Skod v roce 2002 se vy3Splhalo na 73 miliard K¢
(Camrova et al. 2006).

3.4 Voda v souvislosti s riznymi faktory

3.4.1 Zadriovanivody v puadé

Samotna pedosféra spolecné s biosférou tvofi subtilni hranici mezi masivni,
dynamickou atmosférou a neméné objemnou, relativné stabilni litosférou. Plida se tak stava
mistem mnohych jev( spojenych s vodou. Ze strany atmosféry se jedna predevsim o vertikalni
srazky, ale nemaly vliv na udrzovani vlhkosti celého systému maiji i ty horizontalni. Velkou roli,
jak kladnou, tak i zapornou, pak ma na cely kolobéh i teplotni proménlivost atmosféry. Z
opacné strany moduluji cely proces hladiny spodnich vod a jejich vyvéry. To vSe pak spole¢né
s vlastnostmi pUdy ovliviiuje retenéni schopnosti, které zajistuji priznivé Zivotni podminky. Na
druhou stranu kombinaci nepfiznivého ptdniho profilu, rizikového reliéfu a nevhodné bioty
mohou kvuli nedostatecné retenci vzniknout vyznamné sSkody (Tomasek 1995; Vopravil
et al. 2010; Skala et al. 2021).

PUda se sklada ze tfi zakladnich sloZek: pevné, kapalné a plynné. Pevnd cast pudy se
rozdéluje na anorganickou slozku (jil a pisek) a na organickou slozku (humus, odumrelé
organismy a rostlinné zbytky). Do pevného podilu musime zapocitat i skutecnost, Zze plada je
plna Zivota a nachazi se v ni mnoho Zivocich(l, korenu rostlin a mikroorganismda, které se
U&astni na mnohych pldnich procesech. Casti plidy, kde se naléza plynna nebo kapalna slozka,
se nazyvaji pGdni péry. Tyto pdéry maji rizné velikosti — od mikroskopickych péri po
makroskopické trhliny. Maji i velmi rozlicné tvary a puvod — prostory zanechané po rostlindch
¢i pldnich Zivocisich (Tomasek 1995; Vopravil et al. 2010).

Hlavnim zdrojem vody v pldé jsou atmosférické srazky, které infiltruji do pudy,
a podpovrchova voda, kterd vzlina vzharu.



Voda v pudé se oznacuje jako pldni voda. Smolikova (1988) pojmem pldni voda
oznacuje veskerou vyskytujici se vodu v pidé ve vSech tfech skupenstvich. Dle RejSka a Vachy
(2018) padni vodu lze délit do tfi skupin:

e Gravitacni —jeji pohyb je iniciovan gravitaci.
e Absorpcni — koloidnimi silami je voda vazana k tuhym padnim ¢asticim.
e Kapilarni — jde o vodu vzlinajici.

Bez puUsobeni vody by v pddé nemohly probihat biologické, chemické ci fyzikalni
pochody, pouze fyzikalni rozpad. Vliv na hladinu vody v plidé maji atmosférické srazky, reliéf
povrchu, svazitost terénu, vlastnosti substratu, sloZeni vegetace a samozifejmé cCinnost
Clovéka. Ve vodnim rezimu pudy se stfidaji dvé faze: akumulaéni faze (pfi nizsSim matriénim
potencidlu) a perkolacni faze (pfi prekroCeni urcité hodnoty matri¢niho potencidlu).
V akumulacni fazi pada vodu zadrzuje v padnich porech a témér neodtéka do podloZi (Cilek
et al. 2017).

Mnozstvi vody neni stdlé, zavisi na tom, zda prevazuje syceni pldy atmosférickymi
srazkami nebo vydej vody na evapotranspiraci. V pfipadé zvySeného pfijmu vody, které vede
k prekroceni urcité hodnoty matriéniho potencialu, nastava perkolaéni faze. Plda ma
schopnost tzv. vododrZnosti (ta je zavisla na obsahu humusu v padé), pfi niz je navazano velké
mnozstvi vody na organické koloidy. Tato schopnost je ovlivnéna strukturou pady, zrnitosti
a fyzikdlné chemickymi vlastnostmi (Tesar et al. 2001).

Pfi doplnovani zasob pozemni vody je velmi dulezity prinik povrchové vody
prostirednictvim infiltrace. Infiltrace vodnich srazek ¢i zavlahy za pomoci gravitacni
a molekularni sily jsou ovlivnény slozenim matec¢ni horniny, zrnitosti a strukturou puady.
Zvlasté dulezité je, na jaky povrch voda plsobi, zda na travnaty nebo lesni porost, zastavény
povrch ¢i utuzenou nebo zoranou pudu (Cilek et al. 2017).

Oznaceni ,voda zelend” (vegetaci vyuzivanou) pouzil Cilek et al. (2007) pro vodu
skrytou v pudnich pokryvech. Také tvrdi, Ze v 1 m? ptidniho pokryvu je priimérné 150 aZz 300
litr( vody. V sousi na Zemi se odhadem vaze 60 000 km?3 vody do pldy. Déle prohlasil, Ze puda
je banka, do které ukladame vodu.

Rychlost vstiebavani vody do pldy je velic¢inou, ktera primo ovliviiuje zasoby podzemni
vody. V pfipadé situace, kdy atmosférické srazky jsou intenzivni a nestaci se infiltrovat do
puady, dochdzi k hortonovskému odtoku. Pfi tomto déji voda stékda po povrchu pudy.
K hortonovskému odtoku dochazi pfevazné ve vihkych oblastech, kde hladina podzemni vody
je vysoka, a proto se dalsi voda nemlze vsakovat. Ale tento jev mlzeme pozorovat i mimo
vlhké oblasti na narusenych pldach s intenzivnim zemédélstvim kde je infiltraéni schopnost
snizena. Nenarusené pldy maiji infiltraéni kapacitu okolo 200 mm/hod. Tuto hodnotu
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konvektivni desté nedosahnou, proto na nenarusenych pldach k hortonovskému odtoku
nedochazi (Batjes 1996).

Druhy druh odtoku probiha pod povrchem pudy — nehortonovsky odtok. Nastava pfi
dosazZeni perkolacni faze, kdy se voda jiz v pudé nezadrzuje. Na rozdil od hortonovského
odtoku staci mensi intenzita srazek. Jeho hodnota klesa pomaleji a pokraCuje i po skonceni
srazek. M(zeme ho dale délit na hypodermalni odtok (probiha v mél¢ich vrstvach, kde se jesté
nachdzeji vzduchové péry) a bazalni odtok (probihd ve vrstvach zcela nasycenych vodou
(Batjes 1996).

Také mUzZe nastat situace, kdy se podpovrchova odtékajici voda dostane k plidé, ktera
je uz nasycena vodou. Zde dochazi k zpétnému toku. Voda se zpatky dostava na povrch a tece
po ném. K tomu dochazi prevazné tehdy, kdyz odtok probiha v blizké vzdalenosti povrchu ve
svazitém terénu. Pfi déletrvajicich srazkach dochazi k rozsifovani nasycené zény nahoru do
svahu, coZ ma za nasledek posouvani linie prechodu od podpovrchového odtoku
k povrchovému (Batjes 1996).

Nesmime opomijet i dalsi faktory, které plsobi na reten¢ni schopnosti pldy. Jsou to
padni vlastnosti (pUdni typ, utuZeni nebo skeletovitost) a sklon svahu. Je zfejmé, zZe
s rostoucim svahem roste odtok a klesa infiltrace. U propustnéjsich ptd se podil vsaknuté vody
vyrazné snizuje s rostoucim svahem. U méné propustnych pid neni rozdil tak vyrazny.
Vodozadrznost zalezi také na krajinném pokryvu. Hlavni roli tady hraji typ vegetace a zplsob
vyuziti krajiny ¢lovékem (Mu et al. 2015). To bude popsano v dalsi ¢asti bakalarské prace.

Chang et al. (2021) ve své studii zjistili, Ze pridani biouhli do piidy ma priznivé ucinky
na fyzikalni vlastnosti pady, zejména pufrovani pH pldy a snizeni objemové hmotnosti, ¢imz
je zvySena porovitost a provzdusnéni ptdy. To ma pozitivni u¢inek na retenci vody a podporuje
rast kofenu rostlin. Podle Soinne et al. (2020) ale neni tento postup tak lakavy, aby ho ¢asto
zemédélci pouzivali, ale mohl by slouzit ke zmirnéni zmény klimatu a jako dlouhodobé ulozZisté
uhliku.

3.4.1.1 Zrnitost pldy

Retencni schopnost pudy vyrazné ovliviiuje zrnitost pudy. Proménlivd textura s
odlisnymi velikostmi povrchové plochy, koloidnich i kapilarnich sil a pomérQ pldnich poru
rozhodujicim zpUsobem limituje objem vody vazané v pldé. Zrnitost pldy je zavisla na
anorganické slozce pudy, kterou predevsim tvofi primarni a sekundarni mineraly. Na zakladé
zrnitosti mlze dochazet k rdznym extrémim. Méné propustné pldy maji vysoky obsah jilu.
Naopak propustné piscité pldy nemaji témér Zadnou sorpcni schopnost a pudy rychle
vysychaji (Tindall 1999).



3.4.1.2 Humus

Retencni schopnost pldy také ovliviiuje obsah organické hmoty v pldé. Ta zvysuje
infiltracni schopnosti a ma vliv i na celkovou retencni kapacitu. Humifikaci zbytkd rostlin a tél
zivoCichll vznika v padé humus. Tento proces je zavisly na plidnich mikroorganismech,
zrnitosti, provzdusnéni, teploté a vlhkosti plidy (Urban 2012).

Rozkladajici se organickda hmota ma schopnost na sebe vazat velké mnozstvi vody.
Uvadi se, Ze 1 kg humusu je schopen na sebe navazat aZ 3 | vody, mineralni pida pouze 0,5 I.

vsve

v padé (Ulehla 1947).

V pldni hmoté je mozné nalézt mnoho organismu: kofenové systémy, bakterie, rasy,
houby i vétsi organismy. Specifické a dllezité postaveni v pidé maiji Zizaly. Ty zpracovavaji
organicky material, misi a provzdusnuji pGdu. Prochazi jeji rlzné vrstvy. Produkty Zizal
vyznamné ovliviuji strukturu piddy a vodni rezim v plidé (Austin et al. 2004; Rejsek a Vacha
2018).

3.4.1.3 Dulezité veli¢iny a metody méreni padni vihkosti

Porozita pldy je dulezita veli¢ina pro retenci vody, kterou se oznacuje podil pldnich
pora k celkovému objemu pldy. Vyjadfuje se v procentech a nejc¢astéji se hodnoty pohybuji
mezi 30 a 70 %. Vyjimkou jsou radelinné pady, tam se hodnota maze pfiblizit 90 %. Cim je ptda
poréznéjsi, tim v sobé dokaze zadrzet vice vody (Nimmo 2004).

Dalsi dulezitou veli¢inou pro retenci vody je saturace. Saturace oznacuje objem por(
zaplnénych vodou. Vyjadfuje tedy to, z jaké Casti je vyuzit retencni prostor (Mufioz-Carpena
2021).

Matri¢ni potencial je vysledkem adsorpce (schopnost vody pfiléhat k povrchu pldnich
Castic a agregatl) a kapilarity (pohyb vody v tenkych pérech proti gravitacni sile). Ten nam
ukazuje, jak se zadrzena voda v pidé bude chovat. Potencial pod bodem vadnuti (pF 4,19)
poukazuje na suchou pldu, ze které rostliny nemohou ziskat vodu. Optimdlni hodnota
matri¢niho potencialu znaci, Ze voda v pldé je zadrzena, ale jiZ je dostupna pro rostliny. Pfi
vy$sim potencialu uZ neni voda zadrzovana, ale dochazi k jejimu pohybu a promyvani ptdy
(Batjes 1996).

Retencni kapacitou pldy miZeme nazvat mnozstvi vody, které je obsazeno v pidé ve
chvili, kdy zacind perkolacni faze. Tuto kapacitu ovliviiuje: druh, struktura a mocnost p(idy,
intenzita srazek v souvislosti s infiltracni kapacitou pldy a mnoZstvi organické hmoty. Pro
urceni hodnoty retencni kapacity existuje mnoho metodik. Proto mezi jednotlivymi autory
nejsou tyto vysledky vidy srovnatelné. NejkompletnéjSi data nalezneme v mapovych
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podkladech Vyzkumného Ustavu melioraci a ochrany pudy, které byly vytvoreny na zdkladé
komplexniho prizkumu pld v letech 1961-1970 (Mufioz-Carpena 2021).

PGdni vihkost mizeme méfrit nékolika metodami, které mizZzeme rozdélit do nékolika
skupin. Podle kritéria vyuzitelnosti na laboratorni a polni. Dadle mizeme metody délit podle
odbéru pudniho vzorku na destruktivni a nedestruktivni. Nej¢astéji se ovSem pouZiva déleni
na pfimé a nepfimé. Pfimé metody jsou zaloZzené na stanovovani presného obsahu vody
v pldé. Nepfimé metody jsou naopak zaloZené na stanovovani jiné veliCiny, kterd je na
vlhkosti zavisla, napf. elektrického odporu. Metodu pro konkrétni méreni vybirame podle
instalace, poZzadované presnosti méreni, dobé trvani a finan¢nich moznosti (Mufioz-Carpena
2021).

Do ptfimé metody fadime predevsim gravimetrickou (navazkovou) metodu. Touto
metodou mizZeme vyjadfit hmotnostni i objemovou vihkost pldy, proto se u ostatnich metod
vyuziva jako kalibracni méreni. Pro jednordzové méreni je tato metoda velmi spolehliva, diky
ni dokaZzeme presné vycislit veskerou vazanou vodu v padnim profilu. Provadi se tak, Ze se do
pudy zakope specialni kovovy vélecek (o urcitém objemu a pfedem zvaZzeny) a ndsledné se
vyjme (proto metoda destruktivni). Valecek se vzorkem je zvdzen a vysuSen pfti stanovenych
podminkach (100-110 °C) do ustaleni hmotnosti vzorku. Teplota je zavisla na vlastnostech
stanovované pldy, mnozZstvi humusu a jilovych mineral(; ve vyssim obsahu téchto casti se
muUzZeme dostat aZ na teplotu 160 °C. Déle Ize zjistit objemova hmotnost suché pldy a hodnota
poérovitosti (Bear 1975; Mufioz-Carpena 2021).

U nepfimych metod se prevadi jind naméreni veli¢ina na obsah vody v plidé podle
kalibrovaného vztahu.

U radiometrické metody se standardné pouzivaji dvé radiometrické metody.
Neutronova metoda se provadi prostfednictvim neutronové sondy, kterda zaznamendva
zpomaleni vysokorychlostnich neutrond pomoci jader atomd vodiku v plidé. Gamaskopickd
metoda méri utlum gama paprsku pfi prichodu ptdou (Arnell 2014).

Odporové metody méfi velikost odporu v prostredi pomoci elektrické sondy ulozené
v poréznim médiu. Tyto metody jsou levné, ale méné presné (Arnell 2014).

Dielektrické metody urcuji obsah pldni vody pomoci rychlosti Sifeni elektromagnetické
viny nebo impulsl pddou (Mufioz-Carpena 2021).

Mezi ostatni metody se fadi dalkova méreni. Jednou z moznosti je dalkovy prizkum
zemé (DPZ). DPZ ma dvé podstaty. Prvni je, Ze zménou v mnoZstvi vody je pozménéno i jeji
spektralni chovani. Druhou podstatou je, Ze diky zméné pudni vlahy dochazi k fyziologickym
zméndm vegetace (Chen et al. 2008).



Dal$i z moZnosti je Ground Penetrating Radar (GPR). Tato metoda vyuZiva
elektromagnetické vysilani a prijem vin pomoci antén.

K méreni v terénu se vyuZiva tenzometr, ktery méfi saci tlak pldy. V jeho spodni ¢3sti
se nachazi perforovana keramicka nadoba, manometr v horni ¢asti pfistroje snima zmény
tlaku (Mufoz-Carpena 2021).

3.4.1.4 Negativni vlivy

Kvalita puady je ukazatel, ktery spolu s ¢asem jevi zna¢nou proménlivost. V soucasnosti vSak
dochazi k masivnimu zhorSovani kvality pady. Nékteré pudni procesy jsou urychleny vlivem
klimatickych zmén a antropogenni ¢innosti. Tento déj se nazyvd degradace pldy a zasadné
snizuje retenci vody. Déli se na prirozenou (eroze, zasoleni a okyselovani pudy) nebo
zpusobenou lidskou ¢innosti (chemicka, fyzicka a biologicka). Tyto procesy maiji i své plvodce.
Do fyzikdlni degradace pady se fadi: eroze, zabor, utuzeni, rozpad pudnich struktur, sesuvy,
desertifikace nebo odvodnéni. Chemicka degradace plidy probihd zasolovanim, kontaminaci,
acidifikaci, eutrofizaci a ztratou Zivin. Biologickou degradaci pidy je mysleno snizeni obsahu
humusu a organismU (RejSek a Vacha 2018).

Padni eroze je rozrusovaci proces, ktery vymila ptdni povrch vétrem, vodou, snéhem
i ledem. V jeho dlsledku dochazi k prfesunu uvolnénych ¢astic, coz vainé ohrozuje pldni
vrstvu. Erozi zpUsobuji pfivalové desté a povodné. Intenzita zavisi na odolnosti pldy, svaZitosti
terénu, délce svahu a rostlinném pokryvu. Vétrnou erozi jsou odnaseny prevazné padni ¢astice
z naruseného terénu. Pidy nachylné k vétrné erozi jsou vysusené a velké plochy (nedélené
lany poli) (Stonawski 1993).

Stonawski (1993) oznacuje pudu jako biologicky filtr, ktery akumuluje, preménuje
a zneSkodnuje fadu Skodlivych latek. Aby tento filtr byl U¢inny, je nutné udrzovat pidu Zivou
(biologicky Zivot organismut). V dnesni dobé jsou vsak nékteré pozemky velmi chudé na
biomasu pudnich organismu. Drive se u zdravého pole pocitalo nékolik stovek kilogram Zizal
na jeden hektar pole. Na viné je ubytek organické hmoty, ktery snizuje pfiznivé podminky pro
Zivot a retencni schopnost.

Pti zhutnéni pGdy dochazi k Ubytku pori, zhorseni pfistupu vody a vzduchu pro rostliny
a tim i k poklesu mikrobialni ¢innosti. Timto zplsobem deformovana plda ztraci schopnost
infiltrovat vodni srazky do pldnich vrstev. Disledkem ztuzeni pldy je dlouhodobé nespravné
hospodareni na zemédélské ptdé — napfiklad pfi pojezdu tézké techniky pfi obdélavani orné
pudy nebo intenzivni pastvou dobytka. Na obrdazku 3 mlZeme vidét koleje po prljezdu
traktoru a na obrazku 4 mGzeme vidét utuzeni ptdy na misté castych prejezdd tézké techniky
(Rejsek a Vacha 2018).
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Obr. 3 — Koleje od tézké techniky v poli v blizkosti obce Myt
(Zdroj: Vondraskova 2020)

Obr. 4 — Utuzena mista po tézké technice na poli v blizkosti obce Stitov
(zdroj: Vondraskova 2021)



Melioracni procesy, které u ndas probihaly v minulosti pfevainé za ucelem zvySeni
mnozZstvi ploch vyuZitelnych k zemédélstvi, doslo k odvodnéni dllezitych ¢asti krajiny. Ale
rovnéz k naruseni vodniho rezimu prostredi odvodnénim a regulaci nékterych tokd. Témito
zasahy se zrychluje vysychani krajiny a dochazi k dbytku biodiverzity (Pokorny 2014).

Desertifikace se nazyva proces, kdy dochdzi k preméné urodné plidy negativnimi vlivy
na neurodnou. Desertifikace snizuje produkci a vynosy ze zemédélskych plodin a narust
biomasy. Ztrata vody v Zivotnim prostfedi neovliviiuje nejen lidstvo, ale i plno krajinnych
funkci. Desertifikace probihd nasledkem klimatickych zmén, ale taktéZz je ovlivnéna
nespravnym hospodarenim na zemédélskych puddach. Desertifikace mlze ovlivnit Zivot az
jedné Sestiny populace (Moldan 2001).

Zabor pudy je nevratny proces, kdy v disledku stavebni ¢innosti dochazi k odstranéni
padnich vrstev. Prekryti nepropustnym povrchem zpUsobuje stav, kdy plda ztraci své
schopnosti.

3.4.1.5 Opatfreni k ochrané pudy

Na zakladé vyse uvedeného vyplyva, Ze dopady na kvalitu a funkci pldy je nutno
minimalné zastavit. Naopak bychom méli ochranit a obnovit pfirozené funkce puady. | kdyz je
v Ceské republice zemédélsky ptidni fond chranén zakonem o ochrané zemédélského padniho
fondu (¢. 334/1992 Sb.), bude nutné k zastaveni nepftiznivého trendu ucinit mnoho dalsich
opatreni. A to jak v Ceské, tak i v mezindrodni legislativé, kde se alespon na evropské urovni
objevuje snaha o standardizaci zemédélskych postupd.

Podle Machalka a Péchura (2008) jsou standardy GAEC (Standardy dobrého
zemédélského a environmentalniho stavu pldy, DZES) v evropské legislativé zaméreny
prevainé na kvalitu pQdy. PoZaduji minimalni ddrzbu zemédélskych pozemkd, kde nesmi dojit
k poskozeni stanovist volné Zijicich Zivocichl a rostlin. Dale ma GAEC v oblasti pidni ochrany
resit pldni erozi, obsah organickych latek v ptidé a padni struktury.

Seznam standardu:

J ochranné pasy podél vodnich tok;

. zavlaZovaci soustavy;

. ochrana podzemnich vod pred znecisténim;

. minimalni pokryv pudy;

J minimalni Uroven obhospodarovani pady k omezovani eroze;

o zachovani Urovné organickych sloZzek pudy, véetné zakazu vypalovani strnist;
. zachovani krajinnych prvk( a opatreni proti invaznim druhdm rostlin.
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Vyzkum od Wulanningtyas et al. (2021) potvrzuje dobry vliv na kvalitu ptdy, obsah
organického uhliku a akumulaci vody pFi bezorbém zemédélstvi a zarazeni meziplodin.

3.4.2 Zadrzovani vody v krajiné

Cela tisicileti bylo uzemi nasi republiky vodou ptfimo nasaklé. Pfirozenym prostiedim
byly mocaly, luzni lesy, nivni louky nebo raselinisté. Nase toky pIné tlni pfirozené meandrovaly
krajinou. V takto na vodu bohatém prostredi se zakonité rozvinuly variabilni biotopy, jejichz
prostfednictvim voda zajistovala pro Zivot nezbytny transport Zivin a polutantu. Pfed nékolika
malo desetiletimi vSak do nasSeho pfirozeného souZiti s vodnim Zivlem zacaly zasahovat
ekonomické a hospodarské zajmy. Postupné se stalo spoleCenskym trendem vysusit
a odvodnit kazdé mozné misto, které mélo byt nasledné hospodarsky vyuZito. Pokorné souziti
s vodnim Zivlem se zménilo v nasilné kroceni vody a jeji preménu v pokorného sluhu.
Soucasnost je jasnym dlikazem toho, Ze nase snahy ovladnout vodu pfinesly mimo kratkodobé
stoupajicich ekonomickych ukazatel( rozsahlé naruseni systému udrZovani vody v krajiné. Je
tedy na ¢ase, abychom si uvédomili, Ze voda je vyznamnym krajinotvornym prvkem a slozkou,
na které je zavisly kazdy ekosystém vcetné nas samych. Specifické slozky nasi krajiny, které
vyZaduji nasi prioritni péci, jsou mista s pfirozenym nahromadénim vétSiho mnozstvi vody.
Vodni plochy, kde je voda zadrzena na povrchu nebo pod povrchem, tvofi specifické
ekosystémy (Pokorny 2014, Ritzema et al 2016).

3.4.2.1 Vodni plochy

V nasich klimatickych podminkach jsou primarnim zdrojem povrchovych vod
atmosférické srazky, ale pfijem vody mizZe probihat i prostfednictvim podzemni vody. V
zakladnim rozdéleni oblasti zadrZzeni povrchovych vod rozeznavame pfirodni vodni plochy
(jezera) a uméle vytvorené (rybniky a nadrze). Pohyb takto stabilizované vody probiha
relativné pomalym tempem, zato vSak voda pronika do viech smérU. Proto vznikaji uzaviené;si
ekosystémy se zietelnéjsimi hranicemi (Pokorny 2014).

Mezi zékladni funkce kazdé vodni plochy patfi jeji schopnost retence vody. V nasich
podminkach jsou vodni plochy prevaziné napajeny pritoky. Vyse hladiny vody je tedy
proménliva a pfimo umeérna poméru vody pritékajici a vody odtékajici. Retencni kapacita se
pak jednoduse urci jako rozdil mezi aktualni hladinou a nejvyssi moznou hladinou. Schopnosti
retencni kapacity vodnich ploch mGZeme nejlépe demonstrovat na pfikladu z nedavnych
povodnich (2002). Pouze rybniky na Trebofisku zadrzely pFiblizné 110-140 miliond m?3 vody.
Pokud k tomuto udaji pricteme schopnost retence krajiny v okoli téchto rybnik(, mnozstvi
zadrzené vody presahuje 200 m3. Tento jev tedy zpomalil kulminaci povodné na LuZnici vic neZ
0 60 hodin (Lhotsky 2006).



Retencni kapacita zavisi na mnoha faktorech. U vSech vodnich ploch retencni kapacita
klesd se zvysujicim se zanesenim sedimenty. Z tohoto dlvodu u ploch, kde je to mozné, je
dilezité pravidelné provadét odbahnéni (rybniky). Vzniklé sedimenty jsou z vétsi casti

vrve

evvs

Takovéto opatfeni je vSak v nesouladu s vétSinou funkci vodnich ploch, a prfedevsim
s hospodaiskym a rekrea¢nim vyuZitim (Lhotsky 2006).

3.4.2.2 Mokrady, raselinisté, tliné

DuleZitymi, i kdyZz z pohledu vefejnosti opomijenymi prostory, jsou mokrady. Ty
mulzeme definovat jako Uzemi trvale mélce zatopené nebo podmacené plochy se specifickou
vegetaci, které takto vytvari prechod mezi suchozemskymi a vodnimi ekosystémy. Anoxické
prostiredi v mokradech je pri¢inou vyrazné akumulace organické hmoty. Tim se potencidlné
zvySuje retencni kapacita oproti minerdlnim pudam. V tomto prostredi je sice znacna ¢ast
retencniho prostoru po vétSinu €asu zaplnéna mokfadni vodou, ale v obdobi, kdy hladina
prechodné klesne a puda vystoupi na povrch, vznikne prostor pro moznou retenci srazkové
vody. Timto zpUsobem se po delsim suchu zachyti velké mnozstvi srazkové vody. Navic diky
typickym mokradnim rostlinam a snaze dostupné vodé zde byva vysoka transpirace, ktera
vede k posileni malého vodniho cyklu. Tak dochazi k opétovnému snizovani hladiny vody a
zvySeni retencni kapacity pro dalsi srazky. Mokrady se nejc¢astéji nachazeji v udolnich nivach,
kde jsou Casto pfi povodnich zaplavovany vodou. Pfirozeny profil, ktery funguje na obdobném
principu jako nadrzZe, vytvari dalsi retencni kapacitu (Pokorny a Lhotsky 2006; Ritzema et al
2016).

Tlné jsou prirozenou soucasti mokradu i lidskou ¢innosti nedotéenych tokl. Jedna se
o prohlubné v terénu zaplavené vodou a v pfipadé vodnich toku se zpravidla jednd o oddéleni
mrtvych ramen. Tané vznikaji samovolné a mohou mit rGznou velikost, zadrzuji vSak vodu
nejméné na Ctyfi mésice v roce. Tané vyznamnym zplUsobem umocnuji biodiverzitu
a vyznamné se podili na rozvoji i stabilizaci ekosystéma priznivych ke klimatickym podminkam
(Pokorny a Lhotsky 2006).

Ojedinélym typem mokradld jsou raselinisté. Voda je zde vdzana v setrvacné
prirdstajicich porostech raseliniku. U raselinisté na rozdil od mokradud existuje otazka, zda je
vhodné je odvodnovat, aby se navysila retencni kapacita prostredi. Vyplynula ze zjisténi, Ze pfi
rychlém vzestupu odtoku po intenzivnich srazkach a nizkém odtoku v obdobi sucha se nabizelo
zvySeni prutoku. Je tedy otdzkou, zda toto zjiSténi ma obecnou platnost. Rychly odtok znaci
prechod z akumulacni do perkolacni faze. Aby k tomuto déji mohlo dojit, méla by byt raselinna
pGda pfi zacatku srazek pred koncem akumulaéni faze a tomu tak nemusi vidy byt (Jansky
a Kocum 2008).
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Oproti tomu je neoddiskutovatelnym faktem skutecnost, Ze pUda po vysuseni
podmacenych Uzemich ztraci obsah organické hmoty a dochazi k jeji mineralizaci. DalSi rizikem
odvodnéni je klesani terénu, ¢imz dochazi ke sniZzeni objemu pldy, a to zejména port, ve
kterych se mdze akumulovat voda. ProtoZe oba tyto faktory pUsobi na zadrZzeni vody v pidé
negativné, Ize pfedpokladat, ze z dlouhodobého hlediska odvodnéni raselinist vede pouze ke
kratkodobému navyseni retencni kapacity. A je tedy otdzkou, zda kratkodobé navyseni
retence vyménou za dlouhodobé omezeni ekologické funkce raselinist ma vibec smysl
(Pokorny a Lhotsky 2006, Ritzema et al 2016).

Mimoradné postaveni vody v oblasti zachovani kvalit krajinného prostredi je zakotveno
dokonce v nadnarodni Urovni. Biotopy mokfadl jsou chranény Ramsarskou uUmluvou
vzhledem k jejich mezinarodnimu vyznamu pro vodni ptactvo a své ekosystémové funkce. Tato
Umluva byla podepsana 2. Unora 1997 a tento den se tak stal Svétovym dnem mokiadu
(Warner 2002).

Pro udrZeni zdravé krajiny a zlepSovani krajinnych funkci se jevi jako nezbytné
zachovdavat mokradni biotopy, které maji velkou absorpéni schopnost a dokdzou postupné
uvolfiovat vodu do prostfedi. Proto je velice vhodné na plvodnich stanovistich mokfadu
budovat a udrZovat tliné ¢i vytvaret nové mokradni plochy. Ministerstvo Zivotniho prostredi
i Ministerstvo zemédélstvi doporucuji a podporuji projekty k obnové a udrzbé téchto biotopa.

3.4.2.3 Udolni nivy

DalSim mistem v krajiné, kde se akumuluje voda je udolni niva, kterou muzZeme
definovat jako ¢ast udolniho dna ohrani¢eného spodnimi hranami svaht a zaplavovaného pfri
povodnich (Pithart et al. 2012). V neporusené ptirodni podobé je niva komplexni systém, ktery
tvofi meandrujici tok a dalsi vodni Utvary jako slepa ramena, tlné ¢i jezera, ktera vznikla z
byvalych pterusenych meandrd, a mokfady. Do komplexniho systému spadd i propojeni se
spodni vodou, kdy dochazi ke zvySovani jeji zasoby za priznivych podminek. V sussim obdobi
podzemni voda zlepSuje pratok vody v toku. Podzemni voda v nivé muZe byt dokonce
u mensich tok(l v obdobi extrémniho sucha hlavnim zdrojem vody (Stérba 2008; Ritzema
et al 2016).

Vyznamny pfinos ma niva v pribéhu povodni, kdy funguje jako mélka, ale rozsahla
retenéni nadrz. Pfi metrové vysce hladiny se na kazdém hektaru pfirozené udolni nivy zadrzi
10 000 m3 vody. Pfiznivé jevy spojené s Gdolni nivou se ale projevuji pouze u niv, které nebyly
poznamenany lidskou ¢innosti. Pokud byla niva v minulosti upravena odvodnénim nebo byly
rovnany meandry a toky vice zahloubeny, pfichdzi o své retencni schopnosti (Pithart
et al. 2012; Ritzema et al 2016).



3.4.2.4 Opatreni k udrzeni vody v krajiné

3.4.2.4.1 Malé vodni nadrze

Tvorba malych vodnich nadrzi na drobnych tocich ma pozitivni vliv na zlepseni retence,
akumulace a mozné vyuziti vody v suchém obdobi. V srazkové neptiznivych obdobich totiz
mohou také slouzit jako mokrady. Avsak tyto vodni nadrZze by se nemély stat utocistém
invazivnich nebo neplvodnich druhl (napf. stfevlicky vychodni) ¢i se stat v dasledku
eutrofizace zdrojem zhorseni kvality vody (Dzurdkova et al. 2017).

3.4.2.4.2 Opatreni na vodnich tocich a v nivach

K opatfenim na vodnich tocich a nivach patfi revitalizace a renaturace toku, realizace
tlni a mokradnich ploch. Tato opatfeni napomahaji akumulaci vody v podzemi, obnoveni
vodnich biotopl a podporuji samocisténi. Pfi provadéni Uprav tok( je dliraz kladen predevsim
na migracni prostupnost, umoznéni rozlivd, vystavbu tlni a vodnich ploch nebo obnovu
potencialné pfirozené nivni vegetace (Hulse 2004; Pithart et al. 2012).

3.4.2.5 Shrnuti

V soucasnosti je u nas snizena rozloha vodnich ploch na tfetinu oproti historické dobé
(plvodni rozsah 1,3 milionu ha, z toho zachovdno asi 350 000 ha). Drobné vodni plochy sice
nijak vyznamné tuto rozlohu nenavysuji, ale jsou pro krajinu velice prospésné. Zlepsuji
mikroklima a tim napomadhaji prevenci vzniku sucha. Pfirozené akumuluji vodu v krajiné
a zaroven poskytuji lokdlni zdroje vody. Neméli bychom opomijet ani schopnost samocisténi
a dekontaminace vody v téchto krajinnych prvcich. | kdyZ jsou dnes chranény a je podporovana
jejich vystavba i obnova, k obnové plivodniho stavu bude nutné v této Cinnosti pokracovat
jesté nékolik desetileti.

3.4.3 Zadrzovanivody v lese

Ackoliv lesni porosty pokryvaji pouhou tretinu naseho Uzemi, jsou velice vyznamnym
Cinitelem v oblasti retence vody v krajiné. NaSe lesy nejsou nijak druhové rozmanité.
Nejcastéjsi drevinou je smrk, ktery s padesatiprocentnim zastoupenim vytvari v mnohych
oblastech rozsahlé monokultury. Listnaté stromy predstavuji pouhych tficet procent. Mezi
listnatymi stromy maji majoritni postaveni dub a buk, kazdy pfiblizné desetiprocentnim
zastoupenim. V naprosté prevaze jsou lesni plochy uméle vytvorenymi celky. Jde o se
zamérnou vysadbu za ucelem vypéstovani dostatku dreva. Druhova skladba téchto porostt
podléha potifebam produkce co nejvétsiho objemu dfevni hmoty pro pridmyslové zpracovani
nebo k vyuZiti jako palivo. Les ma vSak mimo téchto produkénich ucell mnoho dalSich —
spolecensky uz ponékud méné vnimanych — funkci. Vyrazné ovliviiuje cyklus uhliku, produkuje
vyznamny objem nezbytného kysliku, zadrZuje a postupné uvolfiuje vodni srazky a filtruje
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puadni vody. je duleZity pro pudotvorné procesy, je schopen ovliviiovat klima uvolfiovanim
vodnich par a modulaci malého vodniho cyklu. Lesni porost plni i hygienické, ochranné,
krajinotvorné, rekreacni, estetické nebo lécebné funkce a je taktéz zdrojem biodiverzity
(Kantor a Sach 2002).

Nase lesy maji pro svou vodohospodarskou funkci idedlni polohu. Nad zalesnénym
uzemim spadne vétSina atmosférickych srazek, protoze se nachazeji z vétsi €asti v horskych
oblastech, kde jsou srazkové Uhrny vy$si (Kantor a Sach 2002). Kantor a Kreémer (2003) také
tvrdi, Ze lesy dokazou zachytit oproti jinym krajinnym pokryvim pétkrat az devétkrat vice
vody.

3.4.3.1 Priciny vetSi retence vody v zalesnéné krajiné

Priciny, pro€ lesni porost zvlada zadrzovat nékolikanasobny objem vody, jsou velice
rozmanité. Jejich schopnosti jsou navic limitovany zavislosti na mnoha faktorech. Mezi
nejvyznamnéjsimi si mdZzeme jmenovat vlivy druhové skladby lesniho porostu, skladbu
geologického podloZi nebo klimatické podminky dané oblasti (Kantor a Sach 2002).

3.4.3.1.1 Intercepce

Intercepce predstavuje objem srazek, ktery nedopada na zemsky povrch. Tato voda je
vazana silami povrchového napéti vegetacniho krytu. VSeobecné stromy na svém povrchu
zachyti vice vody nezZ bylinny pokryv. Také je u nich vyraznéjsi rozdil intercepce v zavislosti na
druhu. Jehli¢naté stromy vzhledem ke znacnému poctu a hustoté jehli¢i zadrzi mnohem vice
srazkové vody. Oproti tomu listnaté stromy s vétsi plochou, ale mensim poctem listd, maji
pouhou tretinu kapacity jehliénanu. Takto zadrZena voda je zC¢asti vyuZita pro potreby rostlin
a zbytek podléha evaporaci. V pripadé lesnich ploch je tento proces vyrazné umocnovan
plosnym vyskytem lisejnikd a mech(, a to diky obecné znamé schopnostmi sobé zadrZzovat
v sobé vodu. Kantor a Kre¢mer (2003) tvrdi, Ze les je timto zplsobem schopen zadrZzet 8-18 %
z celkového mnozstvi spadlych srazek. Kramer a Holscher (2009) u tohoto jevu rozlisuji
potencial podle intenzity srazek. Uvadeji, ze ze slabSich srazek se jedna az okolo 30 %, u
silnéjSich ma intercepce vétsi smysl jen v pocatecni fazi.

Pravé u vyraznéjsich srazek ¢asto dochazi k situaci, kdy intercepci zachycena voda dale
stéka po vétvich a kmeni primo ke kofenlim (prevazné u stromu s hladkym kmenem — buku).
Podél kofenl se tato voda mizZe snaze dostat do hlubsich vrstev geologického podlozi. Vyzkum
z Némecka, ktery byl provadén na listnatych stromech, ukazuje, Ze mnozstvi takto zachycené
vody kolisd od 0,5 % do 6 % celkového objemu srazek (Kramer a Holscher 2009; Peng
et al. 2019).



3.4.3.1.2 Lesni bioklimatické podminky

Z hlediska bioklimatickych podminek vykazuje lesni prostfedi urcity stupen stability
a setrvacnosti, a to vzhledem k prostordm vné lesniho porostu. Mezi typické faktory patfi
predevsim nizsi primérna teplota, vyssi vlhkost, slabsi cirkulace vzduchu a zastinéna pUda.
Soubéh téchto faktorl vytvari podminky, jez chrani lesni pidu nejen pred degradaci horni
vrstvy, ale i pred nadmérnou evaporaci. V padeé je tak vytvarena potencialni rezerva pro pfijem
dalSich srazek, protoze pomoci transpirace stromul se sniZzuje matri¢ni potencial pady. Lesni
porost svym vlihéim klimatem vyrazné pfispiva do malého vodniho cyklu a voda se tak muze
vracet do krajiny bez zdlouhavého prichodu vodnim tokem. DalSim vyznamnym rozdilem
lesnich bioklimatickych podminek oproti otevienému terénu je pomalejsi tani snéhu vlivem
zastinéni lesnimi drevinami. Diky témto schopnostem dochazi k mnohem efektivnéjsSimu
hospodareni s vodou, a to hlavné v obdobi jarniho tani (Kantor a Kre¢mer 2003; Wahren
et al. 2007).

3.4.3.1.3 Struktura pldy

Vyznamnym faktorem, jenz posiluje retenci vody v lesnim prostredi, je také pomérné
odlisnd struktura pldy. | zde plati pravidlo o znac¢né variabilité kapacity v zavislosti na
druhovém sloZeni porostu a geologickém podlozi. Vétsi mnozstvi opadaného listi a jehlici
zvySuje mnoiZstvi organické hmoty. Naopak extrém tvofi smréiny na podzolech, kde je
organické hmoty relativné maélo. U lesnich porostd rostoucich na kambizemi predstavuje
organicka hmota velice vyznamny faktor. Jak uz bylo zminéno, sama organickd hmota zna¢né
zvysSuje infiltracni i retencni kapacitu pldy. Kantor a Kre€mara (2003) uvadéji, Zze kazdy
centimetr opadu zadrzi 2-3 mm vody. Navic zde nesmime opomenout plsobeni mechorost(,
které dokazou zadrzet 10 mm vody. Dalsi faktor v tomto prostiedi predstavuje tlejici drevo.
Nejen Ze vaze vodu do své struktury, ale navic zde voda muze prejit do xylofagnich hub. Dfevo
timto zplsobem muzZe zadrZet az dvaapulkrat vice vody, nez ¢ini jeho hmotnost v suchém
stavu (Amaranthus et al. 1989).

3.4.3.2 Rozdily mezi rliznymi typy les

Na nasem Uzemi se mlUZeme setkat se tremi zdkladnimi druhy lesa. S minoritnim
podilem se zde vyskytuji listnaté lesy, v plvodni druhové skladbé majoritni smiSené lesy a v
soucasné dobé prevladajici jehlicnaté monokultury. Panuje debata mezi lesnimi odborniky a
zastupci environmentalistll, zda smrkovd monokultura dokdze stejné dobre zadrZet vodu jako
prirodé blizsi smisené lesy, Ci nikoliv (Valek 1977; Wahren et al. 2007).

Zasadni rozdil mezi témito druhy les je ukryt ve stavbé korfenovych systému. Zatimco
korenovy systém smrku dosahuje okolo jednoho metru hloubky, kofenovy systém dubl
dosahuje hloubky az 10 m. Navic smrkové monokultury maji vzhledem ke svému kyselému
opadu ponékud nepftiznivy vliv na pldni mikrofléru a snizuji jeji diverzitu (Wahren et al. 2007).
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Chybéjici ptudni mikrofléra se vyznamné podili na zpomaleni rozkladnych procesu
organické hmoty, ktera se nasledné oproti listnatym lesim v pidé hromadi. Plati tedy pfima
uméra, kdy vzhledem k ochuzenému edafonu nalezité klesa kvalita organické hmoty v pidé.
Dalsim faktorem ovliviiujicim mnoZstvi organické hmoty je mnoZstvi mrtvého dreva, kterého
se v listnatém lese pfirozené nachdzi mnohem vétsi mnozstvi. Velka disproporce této drevni
hmoty se projevuje predevsim u smrcin, kde se v dlsledku kGrovcové kalamity v soucasné
dobé po vytéZeni neponechdva prakticky nic (Wahren et al. 2007).

V listnatych lesich velké mnozZstvi edafonu vytvarii primérené vétsi pocet novych poéru.
Navic edafonem vyloucené organické latky stabilizuji a zpevnuji stény porQ, ¢imz vytvareji
pfiznivé retencni podminky. Bylo zjisténo, Ze u povrchové, organické vrstvy pudy je retencni
kapacita obdobna, u smrkovych porostd dokonce misty vyssi, ale ve vrstvach okolo 10 cm se
pozitivné projevil vliv listnatych stromd. Podél kofenovych systémi strom( muZe voda
snadnéji pronikat do pldy. S pfibyvajici hloubkou je vsak tato schopnost pfimo zavisla na
existenci rozsdhlého korenového systému listnatych strom(. Vyhoda smrkd spociva
v objemnéjsi nadzemni Casti, ktera zachyti pfi intercepci vétsi objem vody. To je navic
umocnéno mimo vegetacni sezonu, kdy jehlicnaté stromy (kromé modrinu) neopaddvaiji.
V tuto dobu maji nadale mirnou schopnost asimilovat a v disledku této skutecnosti odebiraji
vodu z pudniho profilu, ¢imz zvysuji ptdni retencni kapacitu (Skleni¢ka et al 2002; Coleman
a Whitman 2004; Podrazsky a Remes 2005).

Jehli¢nany navic dokdZou vyraznym zplisobem ovlivnit tani snéhové pokryvky. Jejich
husty kryt vytvari stin a spolu se snéhovym prikrovem vytvari mikroklima, které zpomaluje
odtavani. Oproti tomu tani snéhu v holych porostech je o 30 % intenzivnéjsi. Nevyhodou
smréin je pomalejsi vsakovani vody. Tento problém se prakticky neprojevuje v pfipadech
rovinatého terénu a u slabsich déletrvajicich srazek. Vyznam se zvétSuje se svazitosti terénu
a v pripadech privalovych srazek. Z téchto informaci mizZeme usuzovat na to, Ze ve svazitém
terénl jsou vhodnéjSi minimalné smisené lesy. Ve smrkové monokultufe staci k pFiznivéjsi
retenci vody pridat pouhou pétinu bukd, aby se znaénym zplsobem zlepsila vodozadrznost
lesni puady. Timto priblizenim se pfirozenému stavu vyrazné klesa povrchovy odtok, dokonce
i pod objem béZzny na polich ¢i loukach (Coleman Whitman 2004; Podrazsky a Remes 2005;
Wahren et al. 2007).

V neposledni fadé nejen smrkové, ale i dalsi monokultury jsou nachylnéjsi k vétrnym ci
hmyzim kalamitdam, které mohou negativné ovlivnit retenéni schopnost lesniho porostu.
Vyrazné snizeni se tykd i umélych holoseci (bez ohledu na zastoupeni druhl strom). PFi
odstranéni vétsi plochy stromového patra at holosedi ¢i kalamitou se zmensi schopnost
zadrZeni vody intercepci a zvétSuje se vyznamné evaporace. To vSe nezadrZitelné vede ke
zhorseni fyzikalnich vlastnosti pady, zrychleni rozkladu organické hmoty nebo mineralizaci,
coZz ma za nasledek ztratu dalsich faktor(, které jsou nutné k dostatecné retenci vody. Navic



v téchto mistech dochazi k rozruseni az rozpadu mechového patra, vzniku eroznich ryh
a zhutnéni pudy. Ty pak umocniuji povrchovy odtok (Coleman a Whitman 2004; Podrazsky
a Remes 2005).

3.4.3.3 Mozné naruseni retence vody v lesich

Retenci vody v lesnich porostech obzvlast nepftiznivé ovliviiuji nevhodné lesni cesty, po
kterych se provadi tézba dreva. Jejich nejvétSim problémem je zahloubeni v terénu, coz
zpUsobuje tézka technika. Pokud jsou lesni cesty zafiznuty v terénu, infiltrovana voda vytéka
ze zarezu a nema tak Sanci se udrzet v plidé. BohuzZel takto vytvorené téZzebni cesty maji pouze
kratkodobé pouziti, ale dlouhodoby negativni vliv na celé lesni spoleCenstvi. Jako nadéjna
cesta z tohoto problému se jevi nedavno provedeny experiment v beskydskych lesich. Zde bylo
nékolik nepotiebnych cest pfeménéno v soustavu tuni, které nejen vodu zadrzuji, ale také
umoznuji jeji vsakovani. Navic vytvari podminky pro Zivot obojzZivelnikl (Valek 1977; Podrazsky
a Remes 2005; Wahren et al. 2007).

Wen et al. (2021) spolecné dosli k zavéru, Ze ztrata funkéni rozmanitosti vysky stromu
zhorsuje ucinky sucha v tropickych lesich. Proto kladou vysoky vyznam na zachovani vysoké
funkéni rozmanitosti stromQ, aby se zlepsily ekosystémové sluzby propojené s padni vodou
v souvislosti se zvysujici se frekvenci sucha pfi predpokladané zméné klimatu.

Absence mrtvého drfeva ovliviiuje negativné kinetickou energii vodnich tokd.
V pfirozenych lesich tvofi mrtvé dfevo ve vodnich tocich prekazky, které umoziuji snizit
energii téchto toku natolik, Ze dochazi k zadrZzovani vody v korytech, pfipadné m(iZze dochdazet
k rdznym rozliviim. Takto zadrzovana voda, at uz v korytech nebo v rozlivech, mGze vyraznym
zpUsobem pomoct prekonat v Sirokém okoli obdobi sucha (Amaranthus 1989).

3.4.3.4 Opatreni k ochrané lesa

K ochrané lesa se vaze zakon 289/1995 Sb., ktery zabezpecuje péci o obnovu lesa. Les
by mél byt v Zivotnim prostiedi zachovéan jako nenahraditelnd slozka se vSemi funkcemi i pro
dalsi generace (vhodna druhova skladba drevin, spravna péce o zdravi a vitalitu lesa). Dalsi
opatreni ke zlepSeni prostfedi a udrzeni vody v krajiné jsou napfriklad: protierozni opatreni,
hrazkovani a tvorba malych vodnich ploch, vysadba rliznych druht dfevin podle svych naroka,
druhova skladba, v€asna vysadba po kalamitach ¢i holoseci, ochrana pred znecisténim ci
kontaminaci, osvéta ke sprdvnému chovani a ucté k lesu (Kupcéak 2005).

Czerniak et al. (2020) souhlasi s pfedchozimi autory. Doporucuji zachovat a vytvofit
vodni zdroje v lesnim hospodafrstvi, aby se zlepSily mistni vodni bilance o doplnénou retencni
funkci velkych vodnich nadrzi béhem povodnovych epizod. Pro lepsi hospodareni s vodou
doporucuje u otevienych vodnich tok( vybavit je prehradnimi zafizenimi, které funguji
automaticky podle potreby. V neposledni rade je dlleZité zvysit mnoiZstvi listnaté primési
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v lesich, zejména ve smrkovych a borovych porostech. Dale upozoriuji na to, Ze sucho
v lesnich porostech ma za pficinu migraci zvirat, kterd hledaji urodnéjsi stanovisté. To ma za

vsve

3.4.4 Vliv antropogenni Cinnosti

3.4.4.1 Vlivy v historii

UZ od pradavnych dob na naSem uzemi probihalo odlesiovani spojené s rozvojem
zemédélstvi. Tato Cinnost nabyla masivniho rozsahu ve stfedovéku, kdy lidé zacali osidlovat
i vy$Si polohy a znacné stoupla potreba dreva naptiklad pri diini ¢innosti. PlosSné odlesniovani
mélo za nasledek nastup vyraznych projevl eroze. Nasledky tehdejsich erozi mizeme vidét
i dnes v nivach vétsich fek, kde se nachazeji nékolikametrové nanosy povodriové hliny. Narust
odlesnéné plochy a zvySeni orné plochy pfichazelo v dalSich vinach kolonizaci, pfi zavadéni
novych plodin nebo rozvojem sklafstvi. Zacaly se odvodinovat pramenné oblasti tokd, coz mélo
za nasledek zhorseni extrémnich stavll sucha a povodni. S odlesnénim se zménilo i druhové
sloZeni lesu. Jak bylo vySe zminéno, narostl pocet jehlicnan(i a postupné vznikaly smrkové
monokultury. Lidé si zacali uvédomovat spojitosti povodriovych stavl s krajinou a uzZ v roce
1877 byla uvddéna jako pfi¢ina povodni devastace les(i. Bylo navrhovano zalesnéni holych
strani a vystavba drobnych retencnich nadrzi (Valek 1977).

3.4.4.2 Zemédélstvi

V nasem prostfedi miZeme rozliSit dva zakladni typy zemédélskych ploch. Prvnim
typem jsou orné plidy s konvenénim hospodarenim. Po ¢ast roku je padni profil odkryt a v
dlsledku orby dochazi k rozruseni horizontalniho zvrstveni pldniho profilu v povrchové ¢asti,
kam aZ dosdhne orba. Druhym typem jsou trvalé travni porosty, kde je povrch neustale pokryt
vegetaci a nejsou narusovany padni profily. Minoritné mdzeme vidét v nasi krajiné i dalsi typy,
naptiklad sady, vinice a zahrady. V téchto typech ploch zavisi retence vody primarné na obsahu
organické hmoty a obecnych faktorech pady (Sarapatka et al. 2002).

Na prvni pohled se hlubokd orba muze jevit jako vhodna Uprava plidy vzhledem
k retenci vody, protoZe navysuje porozitu pady. Avsak orba prispiva i k vyssi mineralizaci
humusu, a to ma za nasledek sniZzovani jeho objemu v ornych pldach na uroven zhruba 50 %
objemu lesni pldy (Carvajal et al. 2006).

Také organicky uhlik ma priznivé Gcinky na infiltraci a retenci vody v pidé. Orna plda
vSak obsahuje mnohem méné organického uhliku nez trvalé travni porosty. Jako jediny typ
plodiny, ktery dokaze vyrovnat bilanci uhliku v pidé, se udavaji jeteloviny a lusténiny. Naopak
ostatni plodiny obsah uhliku sniZuji (Sarapatka et al. 2002; Badalikov4 a Novotna 2016).



U bezorebného zplsobu hospodareni (a ponechdvani organické hmoty na povrchu)
bylo prokdzano snizeni eroze, kterou zplsobuje kinetickd energie dopadajicich srazek, a taktéz
zlepdeni struktury pldy a infiltrace (Carvajal et al. 2006). S tim souhlasi i Santriickova et al.
(2014), kteri upozornuji na to, Ze u pud, jeZz jsou pravidelné upravovany orbou, existuje
nachylnost k erozi, rozplavovani a Spatné strukture. Dalsim nebezpecim spojenym s orbou je
utuzeni pldy tézkou technikou, které ma za nasledek sniZeni porozity puady a horsi infiltraci do
hlubgich vrstev (Sarapatka et al. 2002).

Rizikovym faktorem, jenZ se nachdazi na zemédélskych puldach, je rovnéz vliv
extrémnich teplot na povrch holé pldy (obzvlast pisé¢ité). V letnich dnech muze teplota
dosahnout az 50 °C. U travnich porosti, kde nedochazi k obnazeni pady, teplota dosahuje
maximalné 40 °C. Extrémni teplota zvySuje evaporaci nechrdnéné puady, coZz muze mit
negativni vliv na poskozeni jeji struktury (Roznovsky 2014).

Retence vody na ornych pldach zavisi z vétsi ¢asti na péstované kulture. Obecné
muZeme fict, Ze vhodnéjsimi plodinami jsou ty s hlubsimi kofeny, s vyssi pokryvnosti a s co
nejdelsi dobou vegetacniho obdobi. Péstované plodiny na zemédélské pldé ovliviuji
intercepci a zvySeni retencni kapacity pomoci transkripce. Byl proveden vyzkum na plose oseté
kukufici, kde na stadiu s nejvétsi pokryvnosti s transkripci (stfedni rlstové stadium) byla
zjisténa nejdelsi prodleva od za¢atku srazek k zacatku formovani povrchového odtoku. Pfi vyssi
intenzité desté se uz stadia s rozdilnou pokryvnosti liSila méné, coz nam naznacuje omezeni
retencni kapacity u polnich plodin (Mu et al. 2015).

Vyznamnou roli na ornych pladach hraje eroze obzvlasté ve svazitém terénu.
V takovychto plochach zacina iniciace odtoku mnohem dfive, proto je plda ohroZena erozi
i pri slabsich srazkach (Mu et al. 2015). U Sirokoradkovych plodin s pozdnim nastupem vyssi
pokryvnosti, napfiklad u kukufice, je riziko vyrazné vys$si. Eroze ochuzuje ornou puadu
pfedevdim o jemné &astice a organické hmoty. Castice pldy se splavuji do niZin. Ve vyssich
partiich jsou srazky ¢astéjsi, a proto je tfeba tyto ¢astice pUdy vice chranit. Na rozlehlych polich
je typicka vétrna eroze, protoze vitr zde mlzZe nabrat vyssi kinetickou energii. Spojeni téchto
dvou erozi zpUsobuje degradaci pldy, ktera prevysuje jeji pfirozenou tvorbu. Nasledné se
obnaZuje nizsi pldni horizont, ktery svymi vlastnostmi navysuje povrchovy odtok a tim se
zhorsuji extrémy sucha a povodni (Novak et al. 2016).

Vyzkum od Dlapana et al. (2020) potvrzuje, Ze intenzivni zemédélstvi prohlubuje
zhutnéni pldy a dopady eroze. Nejvice zasazené jsou orné pudy, k ndpravé nedochazi ani po
pfeméné na trvalé travni porosty. Ddle potvrzuji, Ze nejvétsi vliv na obsah pérd v pldé ma
obsah organického uhliku. Podle vlastnosti zadrZovani vody v padé seradili sestupné tyto
zemédélsky vyuzivané plochy: sady, lesy, travni porosty a orné pldy. Toto sefazeni ndm
ukazuje, Ze nejvhodnéjsi pro retenci vody v krajiné a porovitost pldy jsou sady a lesni
hospodarstvi.
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V jedné z prvnich studiich bylo prokazano, Ze na méné urodnych pudach existuje
souvislost mezi pronajmem pozemku a vlastnostmi pldy. Studie odhalila, Ze nejisty prondjem
zemédélské pldy muize vést k jeji degradaci. Proto v zemich, kde je vysoky podil pronajatych
pozemkd, je vhodné podporovat dlouhodobé smlouvy mezi zemédélci a vlastniky pozemka a
stanovit agroenvironmentalni standardy. Ve studii bylo naznadeno jako jedno z moznych
feSeni ke zmirnéni degradace puady vypracovat program cileného vzdélavani. Jeho
prostiednictvim by bylo mozné sdilet informace o hodnotach pldy, ukazatelich degradace
pady, vyuzivani pldy a dalSich souvisejicich otazkach. Dale je prokazano, Ze nejistota v délce
prondjmu pudy sniZzuje ochotu zemédélcl investovat do jejiho zdravi, ¢imzZ se zhorsuje jeji stav,
je nachylnd k degradaci a ke zhutnéni (Walmsley et al. 2020).

3.4.4.3 Opatfeni na orné padé

Jednou z nejdulezitéjsich ¢asti ochrany orné pldy je ochrana pred erozi. Jeji soucasti
jsou variabilni opatieni v zavislosti na péstovanych plodinach, svazitosti terénu, prevladajicich
klimatickych podminkach i typu pady. Jedna se zejména o vylouceni Sirokoradkovych plodin
na svazich. Doporucuje se zmensit sklon poli, zafadit vojtéSku do osevnich postupu, pouzit
vrstevnicovou orbu nebo vytvofrit vsakovaci pasy a prilehy s dfevinami. V rovinnych oblastech
nebo na mensich polickach je mozné ponechat klasickou orbu, protoze zde neni riziko eroze
tak vysoké. Ale i tady je vhodné dodrzovat zakladni pravidla, tzn. respektovat osevni postupy
a priddvat do pldy organicky material (Novak et al. 2016).

PFiznivy vliv ma bezorebné hospodareni, a to pfedevsim diky tomu, Ze snizuje utuzeni
pady a navysuje podil organické hmoty v jeji povrchové vrstvé. U plodin s kratkou dobou
pokryvnosti je vhodné zarazovat meziplodinu. Nejvétsi protierozni Gcinek je zndm u pouziti
plodin a meziplodin s rychlym rGstem a s delSim vyskytem rostliny na poli (Vach
et al. 2009). V prevenci proti utuzeni pldy se doporucuje omezeni pojezdli zemédélskou
technikou, zajisténi dostatku uhlikaté hmoty — napfriklad péstovanim lusténin, hnojeni
organickym uhlikem (na obrazku 5 je vidét pfiprava k zapraveni organického uhliku na poli
soukromnika) Ci bezorebné hospodareni. Dobré je snazit se udrzet vyssi pH, protoze kyselé
pGdy jsou nachyln&jsi k utuzeni (Sarapatka et al. 2002).



Obr. 5 — Priprava organické hmoty na zapraveni do pole pobliz obce Trokavec
(Zdroj: Vondraskova 2020)

Motivaci ke sprdvnému hospodafeni mohou byt pro zemédélce standardy GACE.
DokazZou totiz vyrovnavat rozdil v opecovavani pldy mezi najemci a vlastniky (Skleni¢ka 2015).

Podle vysledku z vyzkumu Sarapatky et al. (2013) standardy GACE snizuji erozi na
zemédélskych pudach, ale eroze stale prevysuje pfijatelnou hodnotu. Proto na obzvlasté
svazitych terénech doporucuji kontrolovat erozi nebo kombinovat agrotechnicka
a mechanickd opatreni.

3.4.4.4 Urbanizovana uzemi

Zastavéné uzemi se z hydrologického hlediska lisi od okolni krajiny vétSim podilem
zpevnéné plochy, ktera neumoznuje vsakovani vody do krajiny. Dochazi k jejimu povrchovému
odtoku, jenZ nardstd se zastavénou plochou. Uvadi se, Ze u 10-20 % zpevnénych ploch se zvysi
odtok na dvojnasobek, 35-50 % zastavéné plochy zvysi odtok o trojnasobek. V extrémnich
podminkach — pfi zastavéni vice neZz ze tfi Ctvrtin — se odtok mlze navysit vic neZ na
pétindsobek oproti nezpevnénym plocham. V zalesnéném Uzemi se z poloviny srazkova voda
vsakne, druhd polovina pfipadne na povrchovy odtok a evapotranspiraci. Na Uzemich
s prevahou zpevnéné plochy se vSak muze podil vsaku pohybovat okolo pouhych 15 %. To ma
negativni vliv na zasoby spodni vody a vydatnost studen a pramenl v téchto zénach. Dale
nemuUZeme pominout ani nepfiznivy vliv na mikroklima kvali poklesu mnozstvi vody
k evapotranspiraci; objem tohoto poklesu se uvadi okolo jedné Ctvrtiny (Paul a Meyer 2001;
Skdla et al. 2021).
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Dalsi riziko u zastavénych ploch predstavuje kontaminace povrchové i podzemni vody,
coz umocnuje jednotna kanalizace splaskové a destové vody. Pfi intenzivnich srazkach se totiz
dostava ¢ast odpadni vody pres ochranné prepady do fek. Kvlli témto antropogennim vliviim
dochazi v povrchové vodé k zméné sloZzeni (Paul a Meyer 2001; Carpenter et al. 2016).

3.4.4.5 Opatfreni ke snizeni negativnich dlsledkd v urbanizovaném prostredi

Pro zlepSeni podminek ve méstech je vhodné nahradit pouZivdni nepropustnych
materidl( propustnymi. Zajisténi dostatecnych ploch zelené ve méstech — napriklad parka,
zahrad, travnikl nebo aleji — umoznuje predchazet vzniku tepelného ostrova i povodriovému
riziku. Vhodnym povrchem jsou travni plochy upravené do pralehl. Prlleh je prohluben di
ryha s vyraznymi protieroznimi a zasakovacimi ucinky (Paul a Meyer 2001).

Dobré vysledky s minimalizaci negativnich dUsledk( maji takzvané zelené strechy, kdy
je stfecha pokryta substratem s vegetaci. Hlavni pfinosem je zachyceni vody, kterd by jinak
odtekla. Uvadi se, Ze 10 cm substratu dokaze zachytit az 90 % letnich srazek a preménit je na
vodni paru pomoci evapotranspirace. V pfipadech, kdy pouZivame specidlni substrat
s vhodnym materidlem a spravné druhové slozenirostlin, Ize docilit zachyceni az 97 % srazkové
vody. A tim docilit sniZzeni zatéZe odtokového systému az o jeden stupen a ochrdanit tak Uzemi
pfed mistnimi zdplavami. DalSimi pozitivnimi funkcemi zelenych stfech je zachyceni prachu
nebo zlepseni mikroklimatu a vyrovnani teplotnich extrém(. Zelené stfechy samoziejmé resi
jen zachyceni srazkové vody ze stfech, ne z dalSich zpevnénych ploch. Priklad zelené stfechy si
mazeme prohlédnout napfiklad v pavilonu High-tech kampusu CZU na obrazku 6. Daldim
velice zajimavym fesenim je jimani vody ze stfech v tinich vybudovanych v pfilehlych parcich.
Toto zcela ekologické feSeni umoZniuje prostor parku povysit prostfednictvim pfirozené vodni
plochy se vSemi jejimi pozitivnimi disledky (Carpenter et al. 2016; Aboelata 2021; Kolasa-
Wiecek a Suszanowicz 2021).

Obr. 6 — Zelena stiecha v pavilonu High-tech kampusu CZU
(zdroj: CZU 2019)



3.4.4.6 Shrnuti

Zmeény, které probéhly za poslednich 100 let v nasi krajin&, jsou obecné znamé. Sice se
vyrazné zvysila zalesnénd plocha, jedna se vsak v naprosté vétsiné o smrkové monokultury.
Také jsme prosli kolektivizaci mensich policek, které se po spojeni staly velkymi lany
ohrozenymi erozi. Lidska Cinnost se podepsala i na degradaci niv, zarovnani a zatrubnéni
vodoteci v zemédélské krajiné. V nasi soucasnosti jsme svédky rozristani obrovskych
pramyslovych a skladistnich aredl(. A proto je velice dulezité, Ze se stale Castéji objevuji i
opatieni, kterd chrani nasi krajinu a navraci ji jeji ztracené schopnosti (Stérba 2008).

3.4.5 Vegetace avoda

Vhodné zvoleny druh vegetace ma znacny potencidl v oblasti retence. Navic vegetacni
pokryv vyznamné ovliviiuje distribuci vody v krajiné za pomoci evapotranspirace, ktera sestava
z fyzikalni evaporace a fyziologické transpirace. Cely proces vyparovani vody a jeho rychlost
zavisi na teploté, povrchu, atmosférickém tlaku a proudéni vzduchu. Transpirace je
zavérecnou fazi prostupovani vody rostlinou az k jejim listdm, kde se po predani mineralnich
zivin odpafi. Rostlina se tak brani prehrati list(, které by branilo fotosyntéze i dychani. Souvisly
porost pak transpiraci dokdZe vyrovnavat teplotni vykyvy mezi dnem a noci. Na
evapotranspiraci ma velky vliv albedo (odrazeni slune¢niho zareni povrchem). S vétSim
albedem se odrazi vice zareni a povrch se méné zahtiva. Napfriklad snih ma vysoké albedo. Ale
albedo vody je velice proménlivé, zavisi na Uhlu dopadajiciho slunecniho zareni a muize se
pohybovat od 5 % do 40 %. Z vySe uvedeného je zfejmé, Ze proces evapotranspirace je
mimoradné energeticky narocny, a proto se vyznamné podili na redistribuci tepla a s ni
spojené vody (Roth 2000).

Béhem slunného dne dopadda na 10 km? takovy objem sluneéni energie, Ze ho mizeme
srovnat s vykonem viech nasich elektraren (10 000 MW). Cast této sluneéni energie udrzuje
atmosféru v plynném skupenstvi a zajistuje jeji dynamiku. Druha ¢ast dopada na povrch Zemé,
kde se s ni musi vyrovnat nase krajina. Zde dochazi k zna¢nym rozdilim v distribuci slunec¢ni
energie, a to v zavislosti na pritomnosti vegetacniho pokryvu a dostatecném zasobeni vodou.
Napfriklad pokud se z jednoho metru ¢tverecniho pldy bez vegetace za den vypafi 3 | vody,
dojde k navazani cca 2,1 kWh slunecni energie. Oproti tomu vzrostly strom o priméru koruny
10 m (lipa, dub ¢&i kastan) se svoji plochou 78 m? dokaZe za den odpafit i 400 | vody. K tomu
spotfebuje cca 278 kWh. V priméru tedy takovy strom chladi 12 hodin vykonem 23,2 kW. Pro
lepsi srovnani kvalitnéjsi klimatizac¢ni zatizeni maji vykon okolo 2 kW a lednicky desetkrat nizsi.
Ve chvili, kdy vSak voda neni k dispozici, se zemé nekontrolované ohfiva az na 50 °C. Od
povrchu se ohtiva vzduch, ktery stoupa do atmosféry, vysusuje okoli a v pfipadé velkych ploch
muZe Ucinné branit pfirozenému pfilivu vihkého vzduchu od more (Makarieva a Gorshkov
2010; Hesslerova et al. 2013; Ellison et al. 2017).
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Primdarnim vysledkem evapotranspirace je schopnost vegetace ochlazovat jak sebe, tak
i své okoli. Jako sekundarni ucinek mizeme uvést retencni schopnost evapotranspirace. Ta
dokaze prostrednictvim vzduchu uchovat a nasledné redistribuovat ¢ast vyparené vody, kterd
se navraci v podobé drobnych, zato ¢astych srazek. Tento princip je typicky pro uzavieny obéh
vody (Pokorny et al. 2010; Sarapatka et al. 2010).

PFfi vhodnych podminkach tak mohou vznikat oblasti, které jsou schopny na stejném
principu udrZovat nadstandardni zasoby vodniho Zivlu. A nemyslime pouze tropické oblasti.
Jesté relativné nedavno byly vSechny nase hory doslova nasaklé vodou a s charakteristicky
vysokou vlhkosti nejblizsiho vzdusného okoli. VIhkost nasich hor nabyvala takového rozsahu,
ze napfiklad kondenzujici voda na vétvich smrk( ddvala prostor pro Zivot provazovky bradaté
(Usnea brabata), na kterou si dnes uZ jen malokdo vzpomene jako na Fabidnovy nebo
Krakonos$ovy vousy (Antonin 2006).

Je tedy ziejmé, Ze s vegetaci musime pfi snaze resit problematiku vody v krajiné pocitat
jako s jednim z velmi dualezitych prvk(. A vzhledem ke schopnostem vegetace je i velmi dalezité
Cinit takovd opatreni, kterd zménou vegetacnich pokryvl prispéji k reSeni retence vody
pfirozenou cestou.

3.5 Opatreni k zajisténi vétsi retence vody v ceské krajiné

Schopnost retence vody v krajiné je jednim ze zakladnich faktor( primo ovliviujicich
zvladdani stale castéjSich klimatickych extrému. Zatimco extrémni sucha se v nasi oblasti
vyskytovaly ponékud méné casto, povodné jsou v nasi krajiné prirozenym jevem. Na
pravidelnosti dostatku vody si dokonce mnohé ekosystémy vybudovaly existenéni zavislost,
napriklad luzni les.

3.5.1 Technicka feSeni

3.5.1.1 Vodni nadrze

Mezi zakladni technické ukazatele kazdé vodni nadrze patfi hladina minimalniho
a maximalniho napusténi. Z rozdilu téchto hladin Ize odvodit hypotetickou reten¢ni kapacitu.
Tento relativné volny objem vody pomaha pfi reseni extrémnich stavd. Velkou nevyhodou
konvencnich velkoobjemovych nadrizi je vSak skutecnost, Ze pfi vystavbé mizi fi¢ni krajina,
a to i ¢asto nad rozlohu Gdolni nivy (Stérba 2008). Do zaniklych Gzemi se Fadi ¢asto i cennd
uzemi, napf. Svatojanské proudy, které musely ustoupit pfi stavbé Vitavské kaskady. Navic
u kazdé hraze je nutné pocitat s urcitym rizikem havarie technologii, popf. samotné hraze
(Pithart et al. 2012).

Oproti tomu stavéni mensich nadrzi nema tak plosny negativni vliv na okolni krajinu.
Casto se stavi vice mensich nadrzi nad sebou, takze se svou kumulativni retenéni funkci mohou



vyrovnat velkoobjemovym konvenénim nadrzim. Mensi vodni nadrze se uplatiuji pfedevsim
v zemédélské krajiné a na odtoku z mést (Soukup et al. 2008).

3.5.1.2 Technicka opatreni s vyuzitim pfirozené retence

Technickd opatfeni, kterd napomahaji retenci vody v krajiné, jsou pfedevsim poldry.
Tyto stavby jsou suché Ci Caste¢né zavodnéné nadrze vybudované v udolni nivé. Buduji se nad
obcemi, kde funguji jako individualni povodriova ochrana. Po odeznéni povodné lze vodu
z poldru vypustit do toku. Jejich nevyhodou je ndroc¢nost pfi vystavbé a udrzovani. A navic je
Ize vystavét pouze ve hodnych geomorfologickych podminkach (Soukup et al. 2008; Stérba
2008).

Déle do této skupiny mizZeme zaradit pfikopy, prulehy, ryhy a jiné terénni Upravy. Tyto
Upravy, at uz bezodtoké nebo s odtokem, mohou pfi masivnim vyskytu vyznamné prispét ke
zvySeni retence. V pripadech odtok( je pak idealni, pokud usti do mokfadu (Soukup
et al. 2008).

Pomoci drenaznich systémd je v CR odvodnéno okolo 25 % zemédélskych pozemkd
(cca 1,1 milionu ha). Vzhledem k rozchodu dréni 10 a7z 15 m se nachdzi na kazdém
odvodnéném hektaru 667 az 1000 m trubek v hloubce kolem jednoho metru. Tyto rozsahlé
systémy budované za ucelem snizeni hladiny vody mohou byt dnes vyuzivany k jejich regulaci.
Pomoci fizeného odtoku miZeme udrZovat vodu v takovych hloubkach, aby kapilarni zdvih byl
schopen realizovat zavlahu a sou¢asné akumulovat vodu v ptdnich pérech. To umoZni oddalit
obdobi sucha az o desitky dni. V oblasti Polabi a Jizni Moravy se podafilo postavit
i tzv. ,regulacni drenaze”, kdy je do systému voda pfivadéna. Vyhoda vyuziti drendznich vod
spociva téz v jejich kvalité. Zpravidla obsahuji rozpusténé ziviny i dalsi latky a jejim vyuzitim
prispivame k Cistoté vody v tocich. Nasledné snizeni potfeby hnojiv Setfi naklady i pfirodu
(Kulhavy 2015).

| ve méstech je mnoho moznosti, jak zachytit destovou vodu a tim zpomalit jeji odtok.
Déli se podle povrchové nebo podpovrchové infiltrace vody. Mezi vsakovaci mechanismy patti
pralehy, Sachty ¢i jimky (jimky mohou zaroven Cistit vodu od splavenin). Velky potencidl ma
i pouZivani propustného betonu &i zatraviiovacich tvarnic (Hlavinek 2007).

3.5.2 Krajinné upravy

NasSe krajina prodélavala po staleti promény, pfi kterych postupné ustupovala
civilizaénim tlakim. Teprve v padesatych letech minulého stoleti tento tlak povolil a pfiroda
se po dlouhé dobé mohla nadechnout, bohuzel povétsinou v podobé smrkovych monokultur.
V dnesni dobé nastalo obdobi zastavovani nejcennéjsich pud, ale také se objevuji krajinné
Upravy, které chtéji navratit krajinu do co nejptivodnéjsi podoby.
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V lesni krajiné se jednd predevsim o zamezeni holose¢ného zplisobu hospodareni,
Setrné lesni cesty, postupnou zménu druhové skladby (hlavnim cilem je omezeni smrkové
monokultury) a o obecné zvyseni druhové i vékové diferenciace porostd (Svihla 2001).
Rozhodné je vhodné zvySovat zastoupeni drevin, které koreni hloubégji a tim privadi vodu do
pady. Mohou to byt napf. habry, jefaby, kleny nebo buky. Vhodna je i jedle, kterd kombinuje
pozitivni vliv jehlicnan( a hlubsi prokotfenéni typické pro listnaté stromy. Navic starsi porost
jedli je schopny pfijmout vétsi mnoZzstvi vody pomoci epifytickych lisejnikd (Valek 1977).

Zakladnim opatfenim na zemédélské pladé je jeji ochrana pred erozi. Zejména
vylouceni osevnich postupl Sirokoradkovych plodin na plochach s vétsim sklonem
a pravidelné zarazovani vojtésky. UtuZeni pldy sniZuje rovnéZz bezorebné hospodareni,
zvySuje naopak obsah organické hmoty v povrchové vrstvé plidy. Déle je velice vhodné zaradit
meziplodiny, které maji nejvétsi protierozni ucinky, protoZe rychle rostou a dlouhou dobu tvori
rostlinny pokryv na poli (Vach et al. 2009). V neposledni fadé nesmime zapominat ani na
zajisténi dostatku uhlikaté hmoty v ptidé a udrzovani vyssiho pH (Sarapatka et al. 2002).

Pro zvySeni moznosti retence vody v krajiné je velmi prospésné revitalizovat udolni
nivy, vytvofit meandry, umoznovat rozliv fek v nivach nebo alespon nebranit pfirozené
podobé rek. Diky témto Upravam dochazi ke snizeni rychlosti pratoku v fekach (Pokorny 2014).

U velkych tek je doporucovano zrusit ¢i oddalit ochranné hraze v mistech, kde je
nechrani zadné stavby. Tim se rozsSifuje udolni niva. VSechny tyto Upravy vsak ¢asto narazi na
hospodarské zajmy a jejich realizace je zpravidla doprovdzena Sirokou laickou i odbornou
diskusi (Pithart et al. 2012).

U zmén vyuZiti pozemkl jde predevsim o zvysovani podilu ploch, které maji vysokou
retencni kapacitu, coZ splfiuji prevazné lesy. Odtok z lest je pfi dostatku vody nizsi nez ze
zemédélskych ploch, v suchych obdobich je tomu naopak. Béhem suchych extrému z lest
odtéka 1,31x vice vody nezZ z poli a v porovnani s travnimi porosty az 1,38x vice. To nam
ukazuje, Ze lesy jsou zasobarnou vody pro toky v suchych obdobich. Mensi toky v bezlesi pfi
dlouhodobém suchu zanikaji a stavaji se z nich periodické toky (Valek 1977; Svihla 2001).

Tento princip byl zaznamenan napfiklad v Indii po preméné les na zemédélskou pudu,
kde doslo ke zvétSeni prutokl o 15 %, ale zdroven se dramaticky snizil pratok v suchych
obdobich, coz naznacuje sniZzeni zasob podzemni vody (Sajikumar et al. 2015).

Podle pokusu na modelu AKWA-M bylo zjisténo, Zze kdyby se do némeckého povodi
vratila pfirozend vegetace (zvyseni zalesnéni ze 41 % na 97 %), pfineslo by to u béznych srazek
pokles odtoku 0 24 % a u extrémnich by byl pokles nizsi o 21 % (Wahren et al. 2007). Zalesnéni
celé krajiny dnes neni mozné. Ale uz k znatelnému zlepseni retence vody staci zalesnit kriticka
mista (prudké svahy s malou infiltracni kapacitou ptdy) (Pamukcu et al. 2016).



Vyrazné lepsi schopnost retence vody u lesnich porostud vyplyva z podstatné delsi doby,
béhem které u nich dochazi k Uplné saturaci. Avsak kromé narlstu zalesnéné plochy mnozi
autofi doporucuji v rdmci prevence proti erozi také zatravnéni orné pldy (Stérba 2008).
Zpravidla se nemusi jednat o plosSné opatreni. VétSinou staci zatravnit Uzké pasy, doporucuje
se 12-16 m, plosky mélc¢ich plid na svahu a udolnice (Soukup et al. 2008). Uz mala opatreni,
kterd neznamenaji velky ubytek na orné pudé, zpomali erozi a napomohou vsaku. K tomuto
ucelu jsou nanejvys vhodné travnaté ¢i krovité ochranné pasy kolem poli (Pamukcu
et al. 2016).

3.5.3 Standardy dobrého zemédélského a environmentalniho stavu

Analyza VUMOP potvrdila, Ze vic neZ polovina zemédélsky obhospodafované pidy je
ohroZena vodni erozi. Z tohoto divodu nabyvaji zna¢ného vyznamu standardy dobrého
zemédélského a environmentdlniho stavu (GAEC), které chrani zemédélské pldy. Tyto
standardy zajistuji hospodareni ve shodé s ochranou Zivotniho prostiedi. Vychazi z pravniho
systému EU a jsou také soucasti pravidel, které podminuji pfidéleni zemédélskych dotaci.
Vzhledem ke znacné aktudlnosti problematiky prodélala tato sféra vyrazny vyvoj, a to jak v
poctu nafizeni, tak v feSenych oblastech. Kazdy ¢lensky stad si standardy GAEC definuje sdm s
ohledem na konkrétni podminky (Poldkova 2018).

V soucasné dobé plati sedm téchto standard(. Ke zlepSeni retence vody v krajiné prispivaji
predevsim standardy GAEC 4, GAEC 5 a GAEC 6. Standart GAEC 4 zajiStuje v poskliziiovém
a mimovegeta¢nim obdobi minimalni pokryv pldy. Standart GAEC 5 ma za cil ochranu
obhospodarované pldy. Napt. zakazuje na pldach ohrozenych erozi péstovat Sirokoradkové
plodiny na vice nezZ 2 ha souvislé ploSe. A na mirné ohroZenych pldach je péstovani téchto
plodin podminéno s plidoochrannou technologii. V lednu 2019 byla uplatfiovana plsobnost
opatfeni GAEC 5 na 25 % celkové vyméry orné pudy. Standart GAEC 6 zachovava uUroven
organické slozky v plidé (eAGRI 2017).

3.5.4 Chytra krajina

Chytra krajina je ojedinély projekt, ktery ma zajistit retenci vody v krajiné prostfednictvim
modernich technologii v kombinaci s ndvratem ke starym postuplm. Projekt probiha na
principu ziskavani ,know-how” a nasledném vyuziti v oblastech s nedostatecnym objemem
vodnich zdroju. Projekt Chytra krajina ma nékolik cilt:

e Celkové optimalizovat hospodareni s vodou.

e Zamezit extrémnim hydrologickym extrémdm — suchu a povodnim.
e Zajistit udrzitelnou a zdravou produkci v zemédélstvi a lesnictvi.

e Zamezit erozi pudy.

e Upravit mikroklima a vytvofit komfortnéjsi krajinu pro jeji obyvani.
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¢ Podpofit biodiverzitu.

e Zvysit estetickou hodnotu krajiny.

e Predstavit sofistikovany krajinny systém s vzajemné propojenym vodohospodaistvim,
pGdoochrannych a ekostabilizujicich prvkd, ktery dopliuje racionalni management krajiny.

Téchto cill by se mélo dosahnout prostfednictvim deviti zakladnich principG. Prvni princip
spociva v zachyceni srazkové vody co nejblize mistu spadu. To znamena vice propojenych
prvk(, které jsou rozmisténé v prostoru. Druhy princip klade dlraz na akumulaci a jeji
propojeni se zavlahou. Treti princip spociva v synergii systému krajinnych, protieroznich
a retencnich prvkd spolu se zavlahovymi systémy a mokrady pro cisténi povrchové vody.
Ctvrty princip se zabyva rozélenénim celého systému a jednotlivych prvkii do obdobi 2030+.
V patém principu se fesi funkéni bilancovani jednotlivych fesSeni s energetickym naklady —
pfedevsim technologie solarnich paneli, gravitaéni & bodové a kapkové zavlahy. Sesty princip
je zaméreny na sofistikovany vodohospodarsky systém a sniZzovani narok( na udrzbu. Sedmym
principem je doplnéni krajinnych prvkd a prisna kontrola agroenvironmentalnich standard(
véetné motivace hospodafll. Osmy princip vyjadfuje rovny pfistup k vodnim zdrojlim
domacnostem, zemédélstvi ale i celé krajiné. Dlouhodobé Setfeni vodou totiz neni fesenim.
Pokud krajinou nebude prostupovat dostatecné mnozstvi vody, je nevyhnutelnym nasledkem
spirala sucha. Poslednim principem je pfirodni charakter prvk( a navraceni historickych
hodnot krajiny (Maca 2019).

Tento pilotni projekt chytré krajiny se sklada ze tfi projektu:
e Chytra krajina |

o Zabyva se zemédélskou krajinou. Projekt probiha na Rakovnicku na cca 500
ha zemédélské ptdy ve vlastnictvi CZU. Na Chytré krajiné Amalie bylo
nainstalovano nékolik desitek monitorovacich zatizeni. Do navrhu krajinné
infrastruktury je zafazena maximalni velikost blok( orné pady do 30 ha,
retencni a akumulacéni prvky, umélé mokrady pro Cisténi povrchové vody,
automatizované precerpavani akumulované vody do zavlahové nadrze
arozvod zavlahové vody za pomoci Netafim a Volcani Center lzrael.
Nechybi ani protipovodiiové a protierozni prvky, energetika,
automatizované fizeni a systém precizniho zemédélstvi.

e Chytra krajina ll

o Zabyva se lesni krajinou. K projektu jsou k dispozici cca 500-1000 ha pady
s dominantnim hospodaiskym lesem ve vlastnictvi CZU. V Kostelci nad
Cernymi lesy testuji sdzeni pomoci hydrogelu. Zkouseji leh¢i techniku nebo
téZzbu za pomoci taznych konich. A snazi se navracet do krajiny mokradni



louky, tané, listnaté stromy a nové rybniky. Pokud vSechny tyto prvky
budou tvofit vyvazeny celek, je zde opravnény predpoklad lesni kultury,
ktera snaze odolava extrémnim vykyvim pocasi.

e Chytra krajina lll

o Zabyva se urbanizovanou krajinou v Praze. K projektu je vymezeno
30-50 ha plochy kampusu CZU. Na budovach se zkousi rdizné materialy
zelenych stfech a Ceska zemé&dé&lska univerzita letos obhajila své prvenstvi
v Ceské republice v celostatnim Febficku Ul Green Metric World University
Rankings. Celkové se umistila na 53. misté v udrzitelnosti z 912
hodnocenych univerzit.

(Ekolist.cz 2019)

3.6 Reseni v jinych zemi

Na nasi planeté se nachazi mnozstvi lokaci, které jsou vice ¢i méné priznivé k moznostem
uchovavani vody v krajiné. Jejich prirozeny vyvoj se mimo jiné vyznamné podilel na utvareni
samotného ¢lovéka. Postupné se vSak situace obraci a pfirozené procesy, které nas po tisicileti
ovliviiovaly, se nyni zacinaji branit naSemu vlivu. Lidska pritomnost na planeté je uz natolik
masivni, Ze udrzet vodu v krajiné se stava problémem. A to dokonce i v prostorech vodé kdysi
zaslibenych, jako byla nase republika. Je tedy nacase rozhlédnout se a poudit se z Uspéchl
i omyld v nasem okoli.

3.6.1 lzrael

Jednim z takovych mist muze byt naptiklad Izrael. Ackoliv vétSina rozlohy statu tvofi
mista extrémné chuda na vodu (poust a polopoust), i zde fesi problematiku udrzeni vody v
krajiné. lzraelské nejznaméjsi jezero — Mrtvé more — ztraci kazdy rok metr své hladiny a tak by
roku 2050 mohlo vymizet. Jednim z neustdle diskutovanych a politicky projednavanych reseni
je privadét vodu z Rudého more. Tento ekologicky rizikovy plan budoucnosti ma vsak
ekologicky priznivou alternativu v pritomnosti. Stat lzrael vynaloZil uz v minulosti vyznamné
usili k proméné hospodareni s vodou. Byla to sice prace na vice nez pll stoleti, ale jeji vysledky
vynesly Izrael na pomysiny vrchol (Siegel 2016).

V Izraeli nalezneme velmi komplexni pristup, jenz fesi zdroje vody, uZivatele a nasledné
i CiSténi a recyklaci. Od poloviny padesatych let plati v Izraeli tfi stéZejni zakony. Prvni zakazuje
bez povoleni provadét vrty, druhy povoluje odbér pouze pres vodomér a treti zajistuje veskeré
vodé statni dohled. Jako pozitivni ptiklad vztahu k vodé Ize uvést minimum korupcnich kauz
ohledné jejiho rozdélovani. Navic nedavno vstoupilo v platnost rozhodnuti z roku 2008
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o platbé realné ceny za vodu, které zrusilo vyjimky. Ziskané penize jsou pouzivany na inovace
a budovani vodohospodarské infrastruktury (Siegel 2016; Dromi a Shani 2020).

V distirné odpadnich vod Shafdam vznikl pridlomovy projekt. Provadi zde docisténi
odpadni vody pomoci pisecné pudy. Po primarnim a sekundarnim cisténi voda pfirozené
prochazi pres pisek. Vycisténa voda je potrubim pfivadéna do Negavské pousté, kde je
vyuZivana zemeédélci. Z pocatku projektu platila omezeni k vyuzivani této vody, dnes uz ji vSak
Ize pouzivat nejen jako zdroj pitné vody. Farmafi plati sice nizsi cenu za recyklovanou vodu,
ale v mistech, kde ji lze vyuZivat, je jeji vyuZiti povinné. V roce 2015 bylo v lzraeli
89 % odpadnich vod dale pouzito v zemédélstvi. Timto se Izrael fadi na prvni pricku ve svété
v recyklaci vody (Bixio et al. 2006).

V Izraeli se vede také masivni osvétova kampan, ktera primarné vede k Setfeni s vodou.
Kampan vSak vykazuje rzné dopady. Podle prizkumu bylo zjisténo, Ze i po desitkach let maji
obyvatelé lIzraele jisté pochyby. Se zavlaZzovanim recyklovanou vodou souhlasi jen 62 %
respondentl. Kladny pfistup méli pfedevsim k pouzivani této vody na splachovani toalet ¢i
myti aut, k prani pradla ¢i doplfiovani zasob pitné vody projevili skepsi (Awerbuch
a Trommsdorff 2016; Dromi a Shani 2020).

Dalsi alternativou je v Izraeli odsolovani morské vody. Tato technologie je vsak velice
naro¢nd. Naklady na ¢&isténi odpadni vody se pohybuiji v rozmezi 0,45-0,755/m?3 a odsolovani
$0,50/m3 - $1,80/m?3. | pfesto u obyvatelstva odsolovani vzbuzuje pfiznivéjsi emoce, proto je
pro vladu je snazsi prosadit prdvé odsolovani. Jako jedna z moZnosti v izraelském zemédélstvi
se vyuziva tzv. kapkova zavlaha. V porovnani s ostatnimi zplisoby dosahne az 95 % efektivnosti,
protoze dodava kazdé rostliné vodu zvlast a tim se zabranuje zbytecnému vyparovani.
Zavlahovy systém spociva pouze v zavlaZzovani okoli jednotlivé rostliny. Spotfeba vody se
zmensi na tretinu klasické zavlahy a zGstava vysoky vynos plodiny (Tal 2002; Awerbuch a
Trommsdorff 2016).

Na téchto prikladech mliZzeme demonstrovat, Ze i v tak nepfiznivych podminkach lze
docilit vysoké efektivnosti hospodareni s vodou. Nasledkem téchto opatieni (kromé jinych
pfinosu) jsou Cistéjsi toky s vyssim priitokem. Je oviem nutné, aby celospolecenska opatreni
byla v souladu s osobnimi postoji jednotlivci.

3.6.2 Nizozemsko

Naprosto odlisny pfistup k vodé miZeme najit v Nizozemsku. Terén se zde nachazi velice
nizko vzhledem k hladiné more. Je typicky nizinatou zemi, pficemzZ okolo 26 % zemé se nachazi
pod Urovni hladiny mofe a pouze 50 % zemé se nachdzi v Urovni pfes metr nad jeho hladinou.
Nizozemsko je statem, ve kterém probiha neustdly souboj s vodnim Zivlem s cilem ziskat padu
na jeho ukor (U.S. Relations With the Netherlands 2020).



UZ po mnoho staleti se zde stavéji hraze za ucelem ochrany pldy pred zvySenou
hladinou vody. Po vynalezu vétrného mlynu mohli lidé pristoupit k odvodnovani nizsich poloh.
Jednalo se o velmi sofistikovana dila krajinného inZenyrstvi. Po ohrazeni vysusované plochy se
odcerpala voda, do blata se vysévalo rakosi, aby svymi koreny zpevnilo povrch a urychlilo
odparovani vody. Po Case se rakosi vypalilo a ptda presla v pastviny. KdyZ dobytek dostate¢né
udusal pldu, bylo vyseto obili a postupné vznikala dostatecné silna vrstva pevné puady. Ziskany
prostor byl ¢lenén do jednotlivych poli o rozméru 180 x 900 m, které byly poskladany do celkd
900 x 900 m. Cely obvod poldru lemoval vodni kanal, ze kterého byla voda preCerpavana vné
Uzemi. Do tohoto kandlu Ustila po celém obvodu velmi husta linedrni sit drobnych kanald,
ktera tvorila hranice jednotlivych poli. Tento systém dokazal udrzovat idealni stav spodni vody
pro podminky zemédélstvi na tomto Uzemi (Ley 1961; Oosterbaan et al. 2006; Ritzema
et al 2016).

Postupné, jak se zvySovaly technologické schopnosti, byly vysuSovany prostory, které se
nachazeji nize pod hladinou more. V soucasné dobé funguje na Uzemi Nizozemska
propracovany odvodnovaci systém, ktery obsahuje hraze, kanaly a ¢erpaci stanice. Nachazi se
zde okolo 3 000 poldri. Nizozemsti inZenyfi jsou znami vyvijenim techniky k odvodnéni
mokrad( a jejich rozvoj ¢i vyuZiti pro zemédélstvi. Pro zachovani rovnovahy mezi vodou a zemi
zde neustale pracuje 20 000 cerpadel. Jediny den zastaveni provozu Cerpadel by znamenal, Ze
by se osmina Nizozemska ocitla pod hladinou vody (Oosterbaan et al. 2006; Ritzema
et al 2016).

Cely tento systém je statnim majetkem, a dokonce i plochy poldrd jsou zemédélcim
pouze pronajimané. Na prvni pohled je toto reseni témér dokonalé. Nizozemci si vsak po
stoletich praxe velmi dobfe uvédomuji energetickou narocnost vytvorené rovnovahy.
V soucasnosti je jejich nejvétsim problémem zvysujici se hladina ocean(. Kvuli celistvosti vodni
obrany byly aktudlné kolem poldr( zfizovany vodni desky zvané waterschap (situovany ve
vnitrozemi) nebo hoogheemraadschap (v blizkosti more) (U.S. Relations With the Netherlands
2020).

V pripadé Nizozemska, zemé plovouci ve vodé, kde jakykoliv vyznamnéjsi vykyv hladiny
spodni vody mlZe mit katastrofalni nasledky, je ptrikladem predevSim nezdolna vile
a schopnost mistniho obyvatelstva postupovat v hlubokém souznéni s pfirozenymi procesy.

3.6.3 Aralské jezero

Zcela opacné — jako katastrofalni hospodareni s vodou — mizZe autorka zminit pribéh
Aralského jezera. Pozlstatky bezodtokového jezera lezi na hranicich Kazachstanu a
Uzbekistanu. Dfive se fadilo svou velikosti na 4. misto ve svété, jeho rozloha v roce 1960 cinila
68 320 km? (Britannica 2017).
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Okolni krajina Aralského jezera patfila v minulosti k nejvyznamnéjsim producentiim
baviny. Také se zde stfidavé péstovala zelenina a obiloviny. To vedlo k SetrnéjSimu zplsobu
hospodareni a udrZeni stabilniho stavu. Jezero také nabizelo moZnosti rybolovu. Péstovani
baviny bylo v8ak na prvnim misté, protozZe tvofila hlavni atribut centralné fizeného exportu
(Léttolle a Mainguet 1996).

Nové zaklddana bavinikovd pole (od roku 1960) zacala situaci ménit. Poprvé bylo
zaznamenano poruseni rovnovahy mezi odparovanim z jezera a pfitokem. DalSim nadmérnym
odklanénim vody z pfitokovych fek byl odstartovan problém nebyvalych rozmérd (Barth
2006). Z pavodnich 3 000 zavodnovacich kandll se jejich pocet rozrostl na 203 000. Téz doslo
k redukci bazin a delt fek a jejich vysychani (Léttolle a Mainguet 1996; Micklin et al. 2007).

Naopak se zvétsila rozloha zavlaZzovacich ploch z 5 milioni az na 7,9 milioni hektaru.
Velky podil odebrané vody se nevracel zpatky do rek, ale ztratil se vypafovanim (Britannica
2017).

Necitlivé zdsahy do povodi fek zplsobily nebyvalé nasledky v celé oblasti Aralského
jezera. Doslo k ovlivnéni ekologicko-hospodaiskych a klimatickych pomér( v krajiné. Naruseni
vodnich zdroji a zasoleni rozsahlych ploch pldy eskalovalo aZ ve zborceni ekosystému.
Degradace a negativni ovlivnéni krajiny se projevilo nejen v lokalnim méritku, ale
i v mezinarodnim. Vétsina téchto dusledkul je dnes uz nevratna. Pokles hladiny vody a rostouci
salinita zplUsobuje Ubytek Zivota z jezera. Z puvodnich 32 druhi ryb zde zbylo pouhych Sest
druhl (Léttolle a Mainguet 1996; VIckova 2008). Na obrazku 7 mlzieme vidét postupné

vysychdani aralského jezera.

Obr. 7 — Postup vysychani Aralského jezera, vlevo snimek z roku 2000 a vpravo snimek z roku
2014
(Zdroj: NASA Earth Observatory 2014)



Navratit Aralské jezero do plvodniho stavu je neredlné. Jednim z feSeni by bylo zastavit
zavlazovani, které odcerpava 92 % pfitokové vody. Ale s tim nesouhlasi hlavni odbératelé
vody. Presto Kazachstan spolu se Svétovou bankou vystavéli hlinénou hraz, ktera zabranuje
odtoku vody na jih, kde dochazelo pouze k odparovani vody. Po dokonceni stavby v roce 2005
se po osmi mésicich hladina severni ¢asti zvedla o dva metry a rozloha se zvétsila o 18 %. Tento
Cin prispél k nastartovani procesu obnovy Malého Aralu. Podle udaji z roku 2010 poklesla
i koncentrace soliz 20 na 10 g/l (Micklin a Aladin 2010; Tao et al. 2020; Kulmatov 2021).

V tomto pripadé bychom si méli vzit ponauceni z kratkozrakosti naseho rozhodovani.
Neuvazené jednani mize mit opravdu dalekosahlé nasledky. Proto bychom méli potladit
skeptické predsudky k akcim, které brani nasi krajinu.

3.6.4 Zavér

At pohlédneme do kterékoliv strany za nasi hranici, mlZeme konstatovat, Ze v kazdé zemi
se potykaji s vodohospodaiskymi problémy. Reseni téchto komplikaci véak nespociva v nicem
jiném nez v nas samych. Pokud dokazeme pfijmout dostate¢né ucinna opatreni, kterd budou
mit Sirokou spolecenskou podporu, je zfejmé, Ze mame potencial tuto problematiku Uspésné
resit.
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4 Zaveér

Drive neZ lidé zacali prizplisobovat krajinu svym potifebam, méla pfirozenou
schopnost retence a akumulace vody. Obsahovala mnozZstvi krajinnych prvkd a ploch
s akumulovanou vodou. Tyto prvky vyznamné a pozitivné ovliviiovaly zpomalovani
priichodu vody krajinou, co? je$té umocrioval reliéf Cech s jedinym odtokem
a v pripadé Moravy tvar udoli se dvéma odtoky. Pocatek lidské existence v nasem
prostoru se vyznacoval témér idedlnim souladem. Krajinné prvky poskytovaly nejen
hojnost potravy, ale i bezpeci. S nastupem zemédélstvi prisla zména. Pouzivaly se
méné intenzivni postupy, chybéla tézka technika, obhospodarovaly se mensi
pozemky a dodrzovaly osevni postupy (trojhonna ¢i ctyfhonna soustava), coz nemélo
jesté potencial vyrazné meénit schopnost retence krajiny. S pfibyvajicim pocltem
obyvatel se Umérné zvySovaly i potieby na zemédélskou plochu a mista pro obydli.
Rostla i potfeba Zivocisnych, rostlinnych a nerostnych surovin. Lidé zacali mytit lesy,
rovnat koryta rek a vysouset zamokrené oblasti. S umyslem zjednodusit zemédélskou
¢innost se sjednotila pole ve velké lany. O pole se jiz nestarali majitelé, ale najemnici,
a udrzeni kvality pozemku prestalo byt prioritnim ukolem hospodareni. Tyto a mnoho
dalSich zmén vedlo k omezeni pfirozenych ochrannych funkci krajiny a zvyseni hrozeb
ve formé povodni a sucha.

S prichodem nasledk( lidské destruktivni ¢innosti si pomalu zadala odborna
vefejnost uvédomovat rozsah téchto skutk(. Uvahy se zadaly ubirat v globdlnim
méritku a mozné budouci ndsledky ziskavaji prioritu pred okamzitymi zisky. Je ziejmé,
Ze neni v nasich soucasnych silach vsechny negativni nasledky napravit. Mame vsak
rozsahlé znalosti a moderni technologie, které maji potencial v aktudlnim ¢ase zmirnit
negativni dopady.

Ohledné problematiky lesniho hospodarstvi z literatury vyplyva, Ze velice
prospésna je pro lesni porost prirozena skladba lesa. UZ pétina dubl ve smrkové
monokulture ma velmi pozitivni vliv na zvyseni retence a akumulace vody v padé
a snizeni kalamitnich dopad(. Proto je vhodné rozruseni smrkové monokultury,
k cemuz je vhodna jedle, ktera kombinuje vlastnosti jehlicnan( s hluboko korenicimi
kofeny. Dale jsou vhodné napriklad habry, jefaby, kleny nebo buky. Nesmime
zapomenout ani na to, Ze je dulezZité vyhybat se holose¢im, ponechavat dostatek
biomasy a upravovat terén po tézbé. Neméli bychom zapominat na pouZivani
Setrnych materiald pfi stavbé lesnich cest, abychom zbytecné nezabranovali infiltraci
vody do pldy. Pro podporu retence a akumulace vody v lesnim porostu je prospésné
vytvdret tané, studanky, mokrady a dalsi krajinné prvky.

Na zemédélsky vyuzivanych plochach je dilezité zabranovat erozi. Jako velice
vhodné se ukazal navrat k hospodareni na menSich plochach se zarazenim
meziplodin, zejména vojtésky, do osevnich postupu, ale i sit po vrstevnicich a na



svazitych terénech nesit Sirokoradkové plodiny. K dalsim opatfenim ke zlepSovani
kvality pldy a zabrafovani utuZeni je doporuceno zvysit obsah organické hmoty
a zvysit pH. Rozdéleni velkych obhospodarovanych lan( je spojeno s tvorbou prirodé
blizkych opatfeni v podobé remizk( a mezi. Tyto prvky navraci schopnost akumulace
vody a podporuji biodiverzitu. Tvofi tak Utocisté pro znacné mnozstvi Zivocich(. Do
konvencniho hospodareni se navraci prirozeny kolobéh pfirody a cit pro hospodareni.
Ukazalo se, Ze s kvalitou zemédélské pldy, kterd souvisi s retenci a akumulaci vody,
je spojeny i vztah zemédélce k pidé — zda ji vlastni, i ji ma v prondjmu. KdyZz ma padu
v prondjmu, mél by uprednostiiovat dlouhodoby pronajem, protoZze vlastnici
a dlouhodobi najemci dbaji vice na zdravi pldy. Ve vysSe uvedenych oblastech se
vyskytuje i spolecenska snaha v podobé legislativnich opatfeni a dotacnich program.
Ve vétsiné z nich je financné podporovana ochrana krajiny a s tim souvisejici tvorba
krajinnych prvk(, véetné podpory Setrnéjsiho obhospodarovani.

V nasi krajiné zlstala po rliznych Upravach pouha tretina vodnich ploch oproti
drivéjsi podobé. Proto je vhodné vodni plochy navysovat, at velké nadrze k udrzeni
vodnich zdasob, tak mensi krajinné prvky s akumulovanou vodou pro zlepSeni
samocisténi vody, zlepSeni mikroklimatu a samozifejmé pro lepsi akumulaci a retenci
vody v krajiné. Také se doporucuje tvorba meandr(, které zpomaluji pratok vody
v toku. Dale je vhodné rozlévani vody v udolnich nivach v mistech, kde je to mozné.

V urbanizovanych oblastech je duleZité pouzivat propustné materidly
a zvySovat zelené plochy. Jako Uspésné feSeni, jak zachycovat srazkovou vodu ze
stfech, jsou zelené stiechy. Nejen Ze zachytdvaji srazkovou vodu, ale také Uspésné
sniZuji tepelny ostrov mésta. A navic maji i esteticky rozmeér.

Velky potencial se skryva ve stdle jesté zatracované melioracni siti. PGvodné
byla na naSem Uzemi vytvorena za ucelem odvodnéni zemédélské plochy, ale dnes se
da vyuzit riznym zpUsobem. V poslednich dvou desetiletich se témto zafizenim
nevénovala velkd pozornost, a proto mnoho téchto systému chatra. | kdyz vétsinu
melioracnich zafizeni vlastni stat, nelze je vyuzit bez souhlasu vlastnik( jednotlivych
pozemk(l. V pfipadé, Ze takovato sit byla uz zbudovéana, je nanejvys vhodné jejim
provozovanim zamezit ni¢eni sité a snizovani kvality pldy. RuSeni a demontaz
s naslednym rozrusenim puadniho profilu neni totiz nijak optimdlnim FesSenim.
V rovinatych partiich krajiny jsou tyto systémy totiz uz nékolik let Uspésné vyuzivany
i k zavlaZzovani. V pripadé svazitych terénl mize tento systém ve spojeni se systémem
fizeného odtoku vyznamné zabranit vysychani. Je tedy zapotfebi obeznamit vlastniky
pozemk( s melioracnim zafizenim a s jeho moznym vyuZitim a vyresit spolupraci za
ucelem zlepseni puadnich a krajinnych vlastnosti.
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Stavajici koncept Chytré krajiny pfinasi novy pohled na propojeni modernich
technologii se starymi osvédcenymi postupy. Je novou moznosti, jak vyuZit soubor
vhodnych opatrenich ke zlepsSeni situace s extrémnimi hydrologickymi extrémy
a zvyseni retence a akumulace vody v krajiné. Prlbézné vysledky ukazuji pozitivni
trend. Ale musime vyckat na relevantnéjsi zavéry, abychom mohli hodnotit pozitiva
a negativna tohoto projektu.

Na prikladech z cizich zemi jsme si mohli vS§imnout, Ze at jsou hydrologické
podminky jakékoliv, vidy existuje mozZnost, jak s nimi pracovat a pripadné vyresit
hrozici problémy. Na ptikladu Aralského jezera jsme si mohli vSimnout nepfiznivého
dopadu na ekosystém v pfipadé, pokud se zanedba spravné hospodareni a zaméruje
se pouze na zisk.

Uspésné fedeni problému retence vody v krajiné je v soucasnosti jiz globalnim
problémem. Na jeho feSeni se podili nejen globalni instituce, ale i nadnarodni
formace a v neposledni fadé se s nim potykaji i statni organy jednotlivych statu. Je
realizovdno mnoho projektd, jako je napfiklad projekt Chytré krajiny, pfijimano
mnoho zakonud a financovdno mnoho dotacnich program(, napfiklad GAEC (Good
Agricultural and Environmental Conditions). Kazdy stat by si mél uvédomit svoji
zodpovédnost v feseni problematiky hydrologickych zmén na Zemi.
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