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Abstrakt

Tato prace je psdna formou literarni reSerSe a zabyva se retencni schopnosti
krajiny Ceské republiky. Jsou zde popsany faktory ovliviiujici tuto schopnost krajiny
a jejich nasledné vyuziti k dosazeni pozitivnich zmén v zadrzovani vody v krajiné.
Jednotlivé faktory a opatfeni jsou porovnavany mezi urcitymi obdobimi minulého
stoleti a soucasnosti, potazmo budoucnosti. V posledni kapitole se nachazi jevy
spojené se Spatnou reten¢ni schopnosti krajiny v disledku nespravnych, ve vétsing
pfipadii antropogennich, zéasahG v krajiné. V zavéru jsou zhodnoceny realizace

veskerych opatieni a zasaht z SirSich thla pohledii.

Kli¢ova slova: retence, akumulace, povrchovy odtok, infiltrace, intenzita

Abstract

This bachelor thesis is written as a form of literary research into the water
retention abilities of landscape in the Czech Republic. A descriptive overview is
given of the factors that influence the ability of landscape to retain water and the
subsequent application of this knowledge to instigate increased retention levels.
Comparisons are made for the individual factors and measures over time, with a view
to predicting what may happen in the future. The final chapter looks in-depth at the
phenomenom associated with the poor water retention capabilities of landscape as a
result of incorrect interventions, in most cases anthropogenic, in the countryside. An
evaluation of the broader issues regarding such interventions and the implementation

of measures follows in the conclusion.

Key words: retention, akumulation, surface runoff, infiltration, intensity
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1. Uvod

Voda je pro lidstvo a pro vSe zZivé nenahraditelny zdroj zivota. Je tedy nutné
je udrzovani vysoké retencni schopnosti v krajing€, jez je popsdna jako docasné
zadrzovani vody. Retencni schopnost je diilezitou vlastnosti krajiny, ve které Zijeme.
Ve chvili kdy krajina tuto vlastnost postrada, dochazi k nezadoucim ztratam vodniho

bohatstvi, které maji za nésledek velké mnoZstvi negativnich dopadi.

Clovék svymi &iny krajinu pietvaii k pohledu svému, aviak ne vzdy vedou
tyto zmény ke zkvalitnéni Zivotnich podminek a prostfedi jako takového. Tyto
zmény jsou patrné az po delsim Casovém tuseku a situacich, které danou schopnost

Vv krajin€ provéti. Distribuce vody je v nasi krajin€ dana jeji reten¢ni kapacitou.

Krajina je obecné prostiedim, ve kterém probiha hned néckolik fazi
hydrologického cyklu. Je zapotiebi nalézt spravné odpovédi na otazky vhodnych
uprav krajiny s ohledem na vyskyt povodni véetné napravovani nékterych chybnych
zasaht, kterymi jsou nevhodna melioracni opatieni, vytvareni podminek pro vznik
vodni eroze, odlesniovani a tak dale. Dulezité téZ je, jaké jsou v krajiné podminky pro
odvadéni vody do tokl a kolik vody je zadrZovano v nadrzich. Vyznamnou roli pfi
poznani procest v ramci hydrologického cyklu hraje plosné zobrazeni retence

pudniho profilu, které usnadituje vérohodnéjsi poznani vzniku odtokového procesu.

Retencni schopnost je ovliviiovana fadou faktorii. Nasledné je za pomoci
téchto faktori docilovano zlepSeni této schopnosti. Je zapotiebi zpomalovat

povrchovy odtok a zbrzdit rychly odtok vody do vodnich tokt.

Cilem této prace je popsat faktory ovlivitujici retenc¢ni schopnost krajiny
Ceské republiky a na zakladé téchto faktorti uvést moznosti zlepSeni této schopnosti.
V posledni kapitole jsou uvedeny vyznamné dopady zmén retencni schopnosti na

uzemi naSeho statu.



2. Obéh vody

Voda je dilezitou souéasti Zivota na Zemi. Clovék ji potiebuje primarné jak
pro svoji vlastni existenci, tak | K vyuziti zdroji energie v primyslu a zem&délstvi.
MnozZstvi vody na nasi planeté je nerovnomérné rozlozeno. Nachazeji se zde oblasti

s nadbyteénym mnozstvim vody a na druhé stran¢ také oblasti S jeho extrémnim

nedostatkem (Hadac, 1982).

Voda je nejrozsifenéj$i hmotou na nasi planeté¢ a diky sluneénimu zatreni
dochazi ke stalému vyparu, tedy pfeméné jejiho skupenstvi z pevného na plynné, a
pohybu nad i1 pod povrchem zemé. Plsobenim tlaku se méni zpét na kapalinu, ktera
v podobé¢ atmosférickych srazek dopada zpét na zemsky povrch. V dalsich procesech
dochazi k opétovnému vyparu, naslednému transportu v troposféfe a k dalSimu
navratu na zemsky povrch v podobé destovych srazek, snéhovych srazek, ndmrazy,
krup, milhy, atd. Proces zvany hydrologicky cyklus, taktéZ obéh vody, probiha na
povrchu nasi planety neustale dokola (Netopil, 1972). Blazek a kol. (2006) uvadi, ze
se voda nachazi v riznych skupenstvich a formach pod povrchem, v pud¢, v zemské
ke a také v atmosféfe a v troposféte, jez dosahuje primérné vysky 11 km. Zde je
zahrnuto velké mnozstvi procesit vymény vody, piemény skupenstvi, energickych
pfenosit a chemickych reakci. Hydrologicky cyklus zajistuje funkci klimatického

systému Zem¢, jako jeho nejzakladnéjsi soucast se uvadi odtok vody.

Podle Hadace (1982) k velkému ob&hu vody neodmyslitelné patii vodni toky,
které povaZzujeme za artérie krajiny. Odpafend voda z hladin ocednii zanesena
proudicim vétrem nad pevninu plni funkci zavlaZzovani krajiny. Stava se zde i
soucasti malého kolob&éhu vody a poté proudi zpét do oceanu. Blazek a kol. (2006)
vysvétluji maly kolobéh jako kolobéh vody jen v ramci svétového oceanu nebo
pevniny. Uzemi naseho statu je zapojeno jak do velkého kolobéhu, jenz je uréovan
sttedoevropskymi klimatickymi poméry, tak do malého ob¢hu, ktery probiha
v mistni krajiné. U nas v Ceské republice jsou atmosférické srazky jedinym
primarnim zdrojem vody. S tim souhlasi i Netopil (1972) a dopliuje, Ze k malému a
velkému kolobéhu vody patii jest¢ mald ¢ast vody, jeZ vykondva samostatny ob¢h
nad bezodtokovymi oblastmi. Melioris a kol. (1988) uvadi, Ze mnozstvi
atmosférickych srdzek je vyjadiovdno jako vysSka vrstvy vody, kterou vytvofi

srazkova voda pii dopadu na nepiipustné vodorovné plose bez vyparu a odtoku.
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Voda je téz dulezitym kulturnim, historickym a estetickym ¢initelem tvoficim
nasi kKrajinu a pravée jeji nedostatky nas nuti s ni peclivé hospodafit a nakladat (Kliner
a kol., 1978). Zde Blazek a kol. (2006) konstatuje, jak se lidé jiz odpradavna snazi
zmirnit nerovnomérny odtok a vytvaret zdsoby vody tam, kde je jeji vyrazny
nedostatek. V celosvétovém méfitku proto neustale rostou zasoby vody zadrzené

v uméle vytvofenych piehradnich nadrzich. Na obrazku €. 1. je popséan hydrologicky

cyklus.
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Obrazek €. 1: Hydrologicky cyklus zdroj: (Havli¢ek a kol., 1986)
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3. Srazkoodtokové vztahy

Pohyb vody na Zemi je schematicky pomérné jednoduchy, avSak skutecnost je
jind, nebot’ celkovy ob&h vody je tvofen velikym poctem lokalnich mensich ob&ht a
¢ast vody je neustale pfeménovana na vSechna skupenstvi. Stale ¢astéjsi zvetfejnovani
dat o odtokovych pomérech celé souse, znazoriiovanych na hydrologickych mapach,
umoziuje poznani, jak je odtok vody rozdélovan na jednotlivych kontinentech, do
dil¢ich oceanskych panvi i v individualnich geografickych pasmech. Tyto hodnoty
jsou vzdy jen piiblizné a velmi proménlivé. Prfi¢ina téchto zmén spociva
Vv ptirozenych zménach klimatu, dale ve zménach fyzicko-geografickych vlastnosti
povodi fek vyvolanych antropogenni ¢innosti a také ve zménéach plosného a

casového odtoku vody, zplsobenym rozsdhlymi hydrotechnickymi zésahy a
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stavbami velkych vodnich d€l. Znateln€j$i zmény povrchového odtoku nastavaji
obzvlast’ s intenzitou zemédelské vyroby v oblastech, kde jsou provadény rozsahlé
zakroky pro zlepSeni povrchového odtoku a eliminaci jeho neZadoucich ucink.
V mnoha oblastech dochdzi vSak 1 dnes ke zhorSovani odtokovych poméri, tj.
K jejich zvySovani napfiklad odstranovanim puvodniho vegetacniho krytu za
ucelem ziskani nové pidy pro kulturni rostliny. Ta Se vSak velmi brzy vycerpa a
rovnéz se zvySenym povrchovym odtokem za pomérné kratkou dobu znehodnoti
natolik, Ze se z rodné oblasti stane oblast pustd, zdevastovana vodni erozi (Netopil,

1972).

Matousek (2010) uvadi, ze srazky dopadajici na zemsky povrch jsou jednak
zadrZovany na povrchu vegetace a piidy, jednak se infiltruji ¢i vsakuji do pidy, popft.
se vypatuji zpét do ovzdusi. Po nasyceni piidy deStém a pfi intenzité desté vyssi nez
intenzita vsaku, stéka voda nejprve v souvislé vrstvé jako plosny odtok, az poté se
roz¢lenuje erozivnimi ryhami do struzek a jimi odtéka do vodoteci, které tvofi ficni
hydrografickou sit. Tuto fazi odtoku nazyvame soustiedény povrchovy odtok.
Infiltraci a vsakem se mysli pronikani vody ze zemského povrchu do piid a hornin,

coz je velmi slozity d€j, jenz zavisi na mnoha faktorech. Infiltrace je nerovnomérna,

jeji intenzita se Casem sniZuje.

Obrazek €. 2: Schéma srazkového odtoku zdroj: (Matousek, 2010)

Povrchovy odtok jako ptirodni proces lidstvo ovliviiovalo a vyuzivalo cilen¢ i
bezdécné¢ mnoha zplsoby jiz fadu let. Pfedev§im §lo o snahu vyrovnavat vykyvy
srazkoodtokovych vztahii v jejich pribézich a pfizplisobovat je svym potfebam.

Udrzovani rovnovazného stavu v tomto procesu, jakym je preména atmosférickych
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srazek na povrchovy odtok, se v pribéhu dosavadniho vyvoje dafilo i ptes jejich déni
stalo vybudovani rybnicni sité na Tiebonsku, kterd zajistovala dalkovy prevod vody
smnoha pielivnymi objekty a pomérné velkymi objemy nadrzi (Cerveny a kol.
1984). Zde Hule (2000) dopliiuje, Ze autorem této rybniéni sité byl Stépanek
Netolicky, hlavni rybnikafsky hejtman a fiSmistr, jehoz nejvyznamnéjSim dilem je
Zlaté stoka, jez celou tuto soustavu napaji vodou, a diky které Tiebon pii povodnich

Vv roce 2002 neskoncila pod vodou.

Pravé takovato dila poukazuji na relativitu pojma pfirozeny a neovlivnény
srazkovy odtok. Lidé si uvédomili, Ze feSeni téchto procest v jejich ryzi podobé a
celém rozsahu jako néstroji ovlivnitelnosti vodniho rezimu v pfirozenych
podminkach je velice obtizné, nebot’ se zde vyskytuje fada neptiznivych vlivli. K
témto vliviim patii ve velkém globalnim méfitku hlavné znacné znecistovani ovzdusi
a zvysSujici se prumérna ro¢ni teplota. Nejveétsi nasledky S sebou nesou upravy
samotného vodniho rezimu na vodotecich zplsobené z valné vétSiny prumyslovou
vystavbou a hlavné stavbou nadrzi k fizeni regulace zasob vody a ochrané pied
povodnémi. V mistnich podminkach jde zejména o zmény zplisobené odvodiiovanim
a vytvarenim novych vodnich ploch, naproti tomu v globalnim charakteru mluvime o
zménach zplsobenych tepelnou bilanci v kontinentalnim rozsahu, napt. kdcenim
destnych pralesi v Amazonii. Takovéto zmény maji uritym zpasobem vliv na
evapotranspiraci i infiltraci a méni mnozstvi zasob podzemnich vod. Aspekty
ovlivitujici srdzkoodtokové vztahy mimo c¢innosti ve vodnim hospodarstvi se
vyskytuji po vSech plochach v povodi a jednd se zejména o zeméd¢lstvi, urbanizaci a

lesni hospodaistvi (Cerveny a kol., 1984).

Na tzemi Ceské republiky je rezim povrchového odtoku z velké &asti
ovlivitovan pravé vystavbou vodnich nadrzi, vypousSténim a odebirdnim vody. Jen
zhruba 10 % z nasSich vyznamnéjSich tokt disponuje pfirozenym rezimem (Moldan,
1990). K mistnim faktorim, ovlivigjicim odtokové poméry, nalezi kromé
klimatickych, pedologickych, hydrologickych a orografickych faktori jesté faktory
agrotechnické, lesotechnické a biotechnické, které mohou vyrazné ovlivnit vznik a

pusobeni vodni eroze (Mezera a kol., 1979).

V minulém stoleti u nds dochazelo k vyraznému zkracovani délky vodnich

tokl v priméru az o 1/3 a jejich rozmanitost v krajiné klesla. Za poslednich 30 let
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narostl problém se zrychlenym povrchovym odtokem v krajin€ kvtli velkoplosnému
hospodafeni na pozemcich uréenych pro zemédélskou vyrobu, komplexnim
pozemkovym Upravam, které prakticky zlikvidovaly vyskyt rozptylené zelen¢ a
V neposledni fadé velkoploSnymi melioracemi. Vysledkem pro vodohospodarstvi se
staly devastace menSich vodnich siti, vymizeni bazin a moktfadl a také zvySeni
mnozstvi ploch velmi nachylnych zejména k vodni erozi, za coz mlze nespravné
obdé€lavani pozemkli se zvySenou svazitosti a absence protierozniho vegetacniho
krytu, ktery by do jisté miry mohl vodni erozi pfizniv€ snizovat. Obdobné problémy
nachdzime ve vztazich k lesnimu hospodafstvi, at’ uz se jedna o devastace lesnich
ploch skodlivymi imisemi, naruseni piidniho krytu vlivem tézké tézebni mechanizace
nebo ustoupeni od organizaci lesotechnickych melioraci. VSechny tyto umé¢lé zmény
a zésahy do krajiny jen posiluji vyskyt extrémné nerovnomérnych ptirozenych
hydrologickych stavl, jako jsou napiiklad povodné nebo naopak obdobi sucha

(Moldan, 1990).

Matousek (2010) dopliuje jako vyznamny faktor pii sledovani
srazkoodtokovych vztahl reten¢ni vodni kapacitu, kterda nam ukazuje, za jakého
celkového srazkového uhrnu asi dojde k maximalnimu nasyceni pidy vodou v nami

sledovaném povodi.

Vicek a Kestranek (1984) uvadeji, ze pfi¢inou regionalnich a mistnich rozdilt
Vuplatnéni srdZzek v odtokovém procesu je rozmanitd geologickd stavba a
geomorfologicky vyvoj uzemi naSeho statu. DalSim faktorem je hospodarska

antropogenni ¢innost.

Zasadni zména zakonitosti odtokovych procest vyvoland antropogenni
¢innosti je pfevadéni vody mezi povodimi, jez je charakterizovdna propojenim vodni
sité pies rozvodnici a fizenou distribuci vody mezi povodimi. Cilem ptevadéni vody
je vétSinou pohotové kryt pozadavky vody v jiném povodi, vnémz je relativni
nedostatek vodnich zdroji. Neni-li splnéna podminka propojeni pfirozené nebo
umélé vodni sit€¢ mezi nejméné dvéma povodimi, jde o tzv. pfesun vody uvnitf
povodi. Casto se nachazi v soustavach, které zajidt'uji zasobeni rybnikil a mensich
nadrzi vybudovanych vnivé podél toku, odvadéni vody pii odvodiovani
zamokienych ptd, odvadéni odpadnich vod pfi stokovani a odlehcovani hlavnich

tokil v udolnich nivach (Novotny a kol., 1985).
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4. Charakteristika zakladnich pojmu

Retence

Rozumi se tim schopnost krajiny docasné zadrzovat vodu. Pti retenci dochézi
k prozatimnimu zadrzovani vody V povrchovych depresich rizné velikosti,
V pokryvné vegetatni a piipadné kulturni vrstvé povrchu krajiny (luzni lesy,
moktady, vhodnd opatieni agrotechnického charakteru, zasakovaci pasy, prilehy,
suché nadrze, limany) a predevSim v gravitatnich a semikapilarnich porech putd.
Retencni schopnost krajiny ma mimotadny vyznam pro vznik a pribéh povrchového
odtoku a pro snizovani a retardaci kulmina¢nich prutokd velkych vod. Je

vyjadiovéana v m® nebo v mm vodniho sloupce (Janedek, 2004).

Akumulace
Tato schopnost spocivd v zadrzovani vody v bezodtokovych terénnich
depresich, moktadech, jezerech, akumulacnich prostorech riznych nadrzi, ve

zvodnélych vrstvach hornin a v neposledni fad¢ také v ptudé (Janecek, 2004).

Vodni rezim

Jedna se o soubor charakteristickych zmén stavu vodnich objektl v Case

(Netopil, 1970).
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5. Faktory ovliviiujici reten¢ni schopnosti krajiny
5.1. Atmosférické srazky

Atmosféra nas$i zemé& je neustale zdsobovana vodnimi parami z povrchi
oceantl, jezer, mofii, rybnikt, fek, z pidy a sublimaci z ledu a sn¢hu. Urcité mnozstvi
vody se také dostava do atmosféry prostiednictvim rostlinnych organisma, tzv.
transpiraci. Vodni pary obsazené v atmosféfe se v disledku kondenzace dostavaji

zpét na povrch zemé ve formé atmosférickych srazek (Ktiz a kol., 1988)

Atmosférické srazKky a jejich déleni

Pod timto pojmem se rozumi voda nebo tuhé castice dopadajici z oblakil
v riznych forméch na zemsky povrch. Dochazi tedy ke kondenzaci vodnich par
v ovzdusi a tyto Castice se vyskytuji v kapalné nebo pevné fazi v atmosféte, na
zemském povrchu nebo na predmétech v atmosfére. Atmosférické srazky se déli na
padajici a usazené. Padajici srazky oznacujeme jako vertikdlni a vyskytuji se
V podobé desté, mrholeni, dest¢ se sné¢hem, sné¢hové krupice a krup (Kopacek,

Bednat, 2005)

Dést tvoii kapky o pruméru pievysujicim 0,5 mm, nejcastéji 1-3 mm, ale
nepiesahujicim 8 mm. Pfi priméru vétsim nez 8 mm se kapky rozpadaji na drobné;jsi

(Ktiz a kol., 1988).

Vertikalni srazky se déli podle jejich pribchu na srazky trvalé (téz krajinné),
jez se vyznacuji mensi intenzitou a del§i dobou trvani a srdzky piehankové, které
maji krat$i dobu trvani, ale o to jsou intenzivnéj$i. U téchto srazek dochazi v kratké
dobé k ¢astému opakovani. Jako dalsi jsou srazky z mrholeni, které disponuji slabou

intenzitou a drobnymi kapickami, jez poletuji vSemi sméry (Kopacek, Bednat, 2005).

Mrholenim se oznacuji padajici srazky slozené z kapicek o pruméru 0,05 az

0,5 mm (Ktiz a kol., 1988).

Pravé  zminovand intenzita  atmosférickych  srdZzek je  rovnéz
agrometeorologickou charakteristikou, protoZe pfiznivé 1 nepiiznivé ovliviiuje

naptiklad vodni erozi, podminky pro rist rostlin a stav pidy (Havlic¢ek a kol., 1986).

Intenzita atmosférickych srazek je popsana jako veli¢ina, kterd udava
mnozstvi srazek spadlych za jednotku Casu, zpravidla v mm za minutu ¢i hodinu.
V hydrologii je ¢asto nutné znat casové a prostorové rozlozeni srazek. Za pouZziti

béznych statistickych metod se obvykle vypocitavaji nasledujici charakteristiky:

16



dlouhodobé primérné mnozstvi srazek pro jednotlivé ¢asové useky (nejcastéji mesic,
rok, pentada, dekada, den), pocet srazkovych dni, proménlivost srazek, odchylky od
normalu, extrémni thrny, pravdépodobnost vyskytu danych srazkovych thrnt apod.
Tato hodnota ma spolu s udajem o jejim trvani zasadni vyznam pro hydrologické
ucely, naptiklad v souvislosti s povodnémi. Vyznamnou pomoci pii sledovani
prostorového rozlozeni intenzity srazek dnes pfinaseji radarové metody méfeni (Kiiz

a kol., 1988).

Déle pak rozliSujeme srazky usazené, neboli horizontdlni, které se srazeji
Z vodni pary na objektech v ptizemni vrstvé atmosféry a to v podobé¢ rosy, jinovatky
¢i namrazy. Tyto pary se dostavaji do atmosféry vyparem z Otevienych vodnich
ploch, z povrchu pudy a taktéz transpiraci. V béznych podminkach pak dochazi ke
srazeni vodni pary na kondenzacnich jadrech v kapicky, jez podle vlhkostnich a
tepelnych pomérit dopadaji v riznych forméch na zemsky povrch (Madar a Pfeffer,

1973).

Atmosférické srazky a jejich vyznam
Cerveny a kol. (1984) tvrdi, ze atmosférické srazky jsou spoleéné s teplotou
vzduchu hlavnimi ¢initeli pfi tvorbé krajinného razu, jeho vegetacniho krytu,

ekonomickych a vodohospodaiskych vztahi.

. Objem srazek rocné spadlych na zemsky povrch ptekracuje hodnotu 500000
km®, s &imZ nesouhlasi Madar a Pfeffer (1973) a uvadi hodnotu cca kolem 400000
km®. Mnozstvi vody obsaZené v organismech je cca 1120 km® a ve svétovém oceanu

se nachazi kolem 1338 milionii km® vody (Hadag, 1982).

Ceska republika jako stit v samém nitru stiedni Evropy je situovan na
rozvodnici tfi mofi s pomérn¢ ¢lenitym reliéfem a jedinym piisunem zdrojové vody
V podobé¢ pravé atmosférickych srazek. Mnozstvi vody, které dopadne na uzemi nasi
republiky v dlouhodobém priméru, je cca 54 miliard m® vody. Z tohoto mnoZstvi se
vSak velka ¢ast vypati z volné pidy a vodnich ploch spolu s transpiracnim vyparem,
ktery probiha skrze téla rostlin, nebo odtece jak podpovrchovym tak i povrchovym
odtokem do sité vodnich tokt, kterd pak odvadi vody z naseho uzemi do okolnich
stati. Velkym problémem je taktéz Casovd nerovnomeérnost srazek, coz ma za

nasledek ptipadné povodné nebo odnos piidy zplisobeny vodni erozi z divodu Spatné
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infiltrace vody do plidy a vysoké intenzity srazek a na stran¢ druhé pro zemédélce

velmi skodlivy vlahovy deficit (Blazek a kol., 2006).

Plecha¢ (1989) uvadi atmosférické srazky jako jeden z uréujicich Ciniteld pro
vodohospodaiské poméry. Blazek a kol. (2006) dopliuji, Zze se srazky vyznacuji
velkou proménlivosti jak casovou, tak mistni a také ovlivnitelnosti vyskytu
nadmoftskou vyskou a orientaci uzemi ke sméru prevladajiciho vétru. Vysledky
dlouhodobych pozorovani praimémé vyse srazkového uhrnu v CR podpiraji hodnotou
696 mm. Velmi dileZitym ukazatelem je také denni maximalni vySe té€chto srazek,
ktera zptisobuje jiz zminovany zrychleny povrchovy odtok, ¢imz dochazi ke ztratam
vody Vv povodich. Kdyz pomineme tu ¢ast srazek, jez je odvadéna do vodnich tokd
nebo je vypafovana, zbyde nam mnozstvi vody, které je infiltrovano do pidy a

prosakuje do podzemnich vod, kde se akumuluje.

5.2. Geomorfologie terénu
Léw a Michal (2003) uvadéji podil ¢lenitych tvard georeliéfu vice nez 54 %,
prevlada tak nad podilem rovinnych celkt, které ¢ini 30 %. 16 % procent tzemi

Ceské republiky tvoii kontrastni ¢lenité utvary.

Cilek a kol. (2004) publikuji nazor, ze na rovinach se mize do€asné¢ akumulovat
vétsi mnozstvi vody neZ na sklonitém terénu. Své uplatnéni zde nachazi tzv. detence,
coz je schopnost zbrzd'ovat odtok napliiovanim prostort jako jsou nerovnosti,

prohlubné a bezodtokové deprese terénniho povrchu vodou.

5.3. Land use
5.3.1. Extravilan

V pritbéhu minulého stoleti znamenal vyvoj hlavnich zptisobti vyuziti pidy trvaly
narast plochy lesti o vice nez 25 % ve srovnani se stavem na pocatku stoleti. Plocha
orné pudy mirn¢ nartistala az do roku 1945, ale v druhé polovin¢ stoleti znatelné
klesla v celku az o 0,9 mil. ha (-23 %). Podil travnich porostt klesal az do 90. let (-
23%). V té dobé vsak doslo k radikalni zméné trendu a v nasledujicich 15 letech bylo
zatravnéno 73 tis. ha, coz ¢inilo nartst 14 % (Barta a kol., 2007). Ve studii autort
Leung a kol. (2015) doslo k vyzkumu vlivi pud pokrytych vegetaci a pud holych z
hlediska vsaku vody. Vzorky byly podrobeny dvéma sériim testti. Prvni testovani
bylo provedeno bez pfistupu svétla, tudiz zamezeni pfisunu energie pro transpiracni

vypar. Druhé testovani probihalo za béznych svételnych podminek. Ukazalo se, ze za
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nulovych svételnych podminek byl vsak do pudy porostlé vegetaci a prorostlé
kofenovym systémem témét o 100 % vetSi nez u pudy holé. Pii normélnich
svételnych podminkéach doslo k rozdilnému naristu vsaku pid pokrytych vegetaci
dokonce v rozmezi 100 az 160 %. Z tohoto vyzkumu vyplyva dilezitost vegetacni

pokryvky ptdy pti dosahovani vyssiho zadrzovani vody v krajing.

Zmény ve vyuzivani pozemku, které na uzemi naseho statu nastaly, v 90. letech
minulého stoleti zptsobily, Zze navrhové parametry nékterych odvodiovacich staveb
nebo jejich diléich ¢asti jiz neodpovidaji soucasnym podminkam. Plati to naptiklad u
pozemkd, které byly odvodnény pro plodiny péstované na orné piidé a nyni jsou
vyuzivany jako louky. Trvalé travni porosty maji oproti vétsiné plodin péstovanych
na orné¢ pud¢ rozdilné pozadavky na vldhovy rezim. V disledku téchto zmén jsou
pak nékteré odvodiiovaci systémy predimenzovany nebo naopak poddimenzovany

(Soukup a kol., 2001).

5.3.2. Lesy

Na naSem tzemi dochazelo po staleti k ubyvani lestt z 90 % rozlohy statu, v 9.
stoleti, aZ na soucasnych 34 %. Tento vyvoj byl takika nevyhnutelny pro vytvareni
soucasné¢ho Zivotniho prostiedi. V disledku odlesiiovani se naru$il vztah mezi
atmosférickymi srdzkami a odtokem vody z povodi. Zvétsila se vodni nevyrovnanost
odtokovych poméri fek a zmenSila se protierozni odolnost odlesnénych ploch, coz
podminilo zvySeni eroze pudy, tvorbu a unaSeni splavenin a jejich usazovani v nize

leZicich usecich tokl a postupné zmenSovani kapacity koryta (Raplik a kol., 1989).

Cechy a Morava je celek, do néhoz nepfitéka odjinud Zadna vétsi vodoteg.
Budeme proto mit vzdy k dispozici jen to mnozstvi vody, které ve formé srazek
spadne na nase uzemi. Podle komise pro vodni hospodaistvi CSAV u nas ¢&inil odbér
vody pro vodovody, zemédé€lstvi a pramysl v roce 1960 3127 miliont m® a v roce
1970 jiz 4157 miliona m®. V nejblizsich 20 letech se pocita, ze se odbér vody jesté
zdvojnasobi. Bude proto nutné zadrzet a zpomalovat odtok vody z naseho uzemi.
Pravé les ma velky hospodaisky vyznam a je jednou z dulezitych slozek ovliviiujici
rovnici vodni bilance, jeZz vypada nasledovné: Vodni bilance = intercepce + vypar
z pudy + transpirace + povrchovy a pudni odtok. Celkov¢ je vliv lesa na pribéh
odtoku vody hodnocen kladné. Lesni porosty a lesni ptida podminuji: zadsak vody do
pudy a zdrzeni odtoku (retence), hromadéni vody v ptidni pokryvce a preménovani

povrchového odtoku v podzemi (Mezera a kol., 1979).
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Lesni porosty piedstavuji velky rezervoar zdrojii povrchové vody, kterd se
vsakuje do pidy, vypafuje se anebo odtéka do tdoli (Vrablikova a kol., 2011).
Mezera a kol. (1979) popisuji vhodny druh dievin v okoli vodnich tokid jako
vyznamny Cinitel pii vsakovani vody do piidniho profilu. Dfeviny ve svych korunach
zachycuji od 10 do 50 % atmosférickych srazek. Potadi podle stoupajiciho procenta
zachytu je: bfiza, dub, borovice, modiin, douglaska, smrk. S uchovanim vody pro
podzemni odtok souvisi i spotieba vody transpiraci. Hodnoty jednotlivych dievin
jsou nasledujici: douglaska 480-580 mm, modiin 460-580 mm, biiza 430-480, smrk
390-450 mm, buk 320-370 mm, borovice 240-300 mm. Ztoho vyplyva, ze
v oblastech s mensim vyskytem atmosférickych srazek, kde se jedna o co nejvétsi
nabidku vody, maji nejptiznivejsi vliv borovice a buk, naopak nevitany vliv maji
douglaska a smrk. Tam, kde se jedna o pudy ohrozené erozi a chceme co nejvice
snizit povrchovy odtok na svazich, dojde k uplatnéni hlubokokotenicich dfevin jako

je dub, modfin, javor, borovice a buk.

Odumiranim nebo odtéZovanim dochézi ke snizeni retenéni schopnosti devastované
krajiny na minimum a hrozi eroze trodné vrstvy pudy. Caste¢nou napravu se snazi
fesit lesni podniky postupnou vystavbou retencnich nadrzi. Ty pomahaji posilit
dosud snizenou pfirozenou schopnost krajiny zadrZzovat vody z atmosférickych

srazek a kumulovat jejich mnozstvi v urcitych lokalitach (Vrablikova a kol., 2011).

5.3.2.1. LuZni lesy

Ve stfedni Evropé byvaly luzni lesy soucasti vSech fek, dokud nepfiiSel ¢lovek a
nezadal je premétovat. Cetnost luznich lesi byvala dikazem, Ze pfi normalnich
ptirodnich podminkéch tvofi feky a luhy jednotu, a to za dvou predpokladi. Prvnim
zZ nich je vyskyt podzemni vody, jejiz existence v luznim lese je zavisla na vysi vodni
hladiny v fece. Kdyz hladina vody v fece stoupa, stoupa i hladina podzemni vody.
Druhym ptedpokladem je pravidelné zaplavovani luhu povrchovou vodou. Pokud
dojde k vyliti vody z bfehti a zatopeni ptilehlého bichu, naplni se vodou nejdiive

postranni a stara ramena a pak pronika voda i do luzniho lesa. (Reichholf, 1998).

5.3.3. Intravilan
Velmi vyrazn€ vzrostla i plocha zastavéného tzemi, a to az na 2,5 nésobek
plochy ve srovnani se zacatkem 20. stoleti. Z pohledu aktualniho trvalého nartstu

vyméry lesti a travnich porostll lze konstatovat, ze krajina Ceské republiky je
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V pozitivnim vyvoji, av§ak az po detailnim prozkoumani zmén a jejich pficin se da
usoudit, Ze hospodatfeni v pribéhu minulého stoleti m¢lo fadu vaznych negativnich
dopadi na krajiny a jeji funkce. Je ale dobré navic odliSovat jednotliva obdobi

dvacatého stoleti, jejichz dopady na krajinu se vyrazné liSily (Béarta a kol., 2007).

Co se intravilanu tyce, tak hlavni rozvoj sidlist’ i jinych staveb v fi¢ni krajiné
nastal po vybudovani protipovodiiové ochrany. Intravilan zasahuje zejména
rozlehlejsi #i¢ni krajinu, protoze u mensich tokli nebyva dostatek mista. Podrobnym
prizkumem moravskych fek bylo zjisté€no, Ze intravilan zabird 20,2 % délky téchto
toktl a plosné€ pak 10,4 % celkové plochy fi¢ni krajiny feky Moravy, coz je alarmujici

tidaj (Stérba a kol., 2008).

5.4. Antropogenni ¢innost
5.4.1. Upravy toki

Historie uprav tokd byla polozena meliora¢nim zakonem z roku 1884. Ta pak
pokracovala ve 20. stoleti v souvislosti s vyvojem potieb vodniho hospodaistvi. Byla
ovliviiovana stupném technického a pfirodovédného poznani 1 celkovym vyvojem
nasi spole¢nosti. Nastup dalSich Gprav tokt pocinajici v 50. letech byl dusledkem
rozvoje socialistického hospodafstvi. Budovani odvodnovacich soustav na
zem&délsky vyuZivanych pozemcich vyvolalo fadu technickych zésahG do sité
drobnych vodnich tokli. Béhem ctyficeti let bylo odvodnéno pies jeden milion
hektari pidy. Rozvoj prehradniho stavitelstvi vedl k pfeméné mnoha ti¢nich udoli.
Pokracovaly upravy toku slouzici k ochrané pied povodnémi nebo k vodni dopraveé
Blazek a kol., 2006).

Hospodaisky zivot v okoli tokl a stale intenzivnéj$i vyuzivani uzemi v jejich
okoli si vSak vyZaduje ochranu pro zlepSeni vodohospodarskych podminek pro dalsi
rozvoj téchto uzemi. Jednim ze zpiisobl tpravy odtokovych pomért je praveé uprava
tokt, jejichz GiCelem byva ochrana sidlist, stabilizace koryta tokd, upravy tras tokd,
soustfedéni stfednich a malych pritoki vody do jednotného koryta a vytvareni
optimalnich podminek na zasobovani obyvatelstva polniho hospodaistvi a primyslu
vodou. Zasadou komplexniho feSeni Gpravy toku je, aby se realizovala v sou¢innosti
na ostatni zasahy v povodi, jejichz vysledkem ma byt uspotfddani odtokovych
pomérl, coz znamena zvySeni retencniho ucinku puidy, zpomaleni a vyrovnani
odtoku vody zpovodi a snizeni erozniho u¢inku vody. Uprava toku byva

vyznamnym technickym zasahem v fi¢ni nive, a proto by se k ni mélo pfistupovat
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s rozvahou. Mezi takovéto upravy patii: lesomelioracni ochranné upravy, hrazeni

bystfin a vystavba retencnich nadrzi (Raplik a kol., 1989).

Hada¢ (1982) popisuje jako velky problém napfimovani potoku a
vydlazd’ovani jejich koryt, jakoZzto soucast meliora¢nich zasaht. V jejich nasledku
dochazi k odvodnéni pobfeznich mokrych pozemku. Pti malo uvazenych zasazich lze
timto dosahnout zbyte¢né¢ velkého poklesu hladiny spodni vody celého povodi
potoka. Voda je piili§ rychle odvadéna z uzemi a nema dostatek Casu, aby doslo
Kk jejimu vsaku do pudy (rovnéz vsaku brani vydlazdéni dna, takze zajmové tzemi je
zcela zbytecné ochuzovano o potfebnou vodu). Je tedy nezbytné zfizovat
Vv takovychto piipadech pfiméfeny pocet malych vodnich nadrzi, aby se odtok vody

Z Gizemi nalezité zpomalil.

Juva a kol. (1984) uvadgji jako ucel uprav malych vodnich tokt odstrafiovani
zavad, které vykazuji v neupraveném stavu a zabezpeCeni uzivani téchto vodnich

zdrojt pro riizné mistni vodohospodaiské potieby.

Pii takovémto odstraiovani zavad je tfeba vykonat zejména tyto ukoly:
zlepsit vodohospodaiské poméry a zneSkodnit erozni ¢innost vody v povodi, ustalit
koryta upravovanych malych tokt a zlep$it v nich pritokové poméry, upravit stav
setrvalé vodni hladiny v koryté, vybavit malé toky potfebnymi objekty, (které slouzi
k manipulaci s vodou, regulaci prutokt, odbérim vody atd.), ozdravit okoli malych
tokd, zlepsit jejich esteticky vzhled a umoznit lepsi vyuzivani téchto tokil, zmensit
odtok srazkovych vod zpovodi opatfenimi, kterda ploSnym rozptylovanim,
zachycovanim a zlepSenym vsakovanim vody do pudy snizuji mnozstvi jejiho

povrchového odtoku (Raplik a kol., 1989)

5.4.2. Zemédélstvi

Mezera a kol. (1979) zminuji, ze mezi zemédé€lskou vyrobou a krajinou je
bezprosttedni zavislost, jez je velmi slozita, podminéna ¢etnymi vlivy a dosud jeste
nedostate¢né v mnoha usecich znama. Nejvyznamnéjsi vliv na krajinny prostor maji
kulturni rostliny, pidy, mechanizaéni prostiedky, stavebni a jina zafizeni. Ptiznivy
ucinek kulturnich rostlin se projevuje jak v atmosféte, tak v pedosféfe. Vliv rostlin na
pudu je velmi vyznamny. Svym zipojem porostu a kofenovym systémem kladné
ovliviiuji pfedevsim vodni rezim plidy. Zabranuji neproduktivnimu vyparu, ochranuji

pudu pted niCenim struktury a tvorbou pudniho Skraloupu, umoznuji infiltraci
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srazkové vody a brani povrchovému odtoku, ¢imz dochdzi ke zvySovani retencni

schopnosti krajiny.

Poruchy, které zpisobil ¢lovek a jeho Spatné obhospodatfovani pudy, zavinily
podstatné snizeni reten¢ni schopnosti piid. Vodni rezim fek je Vv erozi postizenych
oblastech zcela rozvracen, protoze mocnymi regulatory, jakymi jsou pudy a
predev§im stromova vegetace ve sbérné oblasti povodi, nejsou jiz schopny zdolat

velké srazky (Dorst, 1985).

Intenzifikaci zemédélstvi obecné dochazi ke snizovani celkového odtoku
vody v dusledku jeji vyssi spotieby na produkci rostlinné hmoty a mize vést také ke
zvySovani plosného i bodového znecistovani vodnich zdrojii v disledku chemizace

vyroby (Cerveny a kol., 1984).

Mezi jednu zdulezitych oblasti ochrany tGzemi patii dodrzovani
technologické kazné pii obhospodafovani zemédélskych pozemkii, coz znamena
obdélavani pozemkid po vrstevnici, rozdéleni scelenych pozemkti na maximalni
velikost 30 ha, budovéani novych cestnich siti, neskladovani rostlinného materialu
Vv zéplavovém uzemi, apod. Rychlost odtoku a bilanci vodnich pomérii v Gizemi také
vyrazn¢ ovliviiuje odvodnovani pozemkl. V minulych letech byly provadény
rozsahlé pozemkové upravy pozadované pravé kvuli intenzifikaci rostlinné vyroby
na orné pid¢. Tyto Gpravy byly spojeny s tipravami vodniho rezimu zemédélskych
pud, ziZené vsak jen na plosné odvodnovani, které zajiStovalo snadnou pfistupnost
tézké mechanizace na zemédélské pozemky a jejich snadnou obdélavatelnost. U nové
zatraviiovanych pozemkl neni veénovana patficna pozornost odvodnovacim
systétmiim. Zménam ploSného pievadeéni orné plidy na louky naprosto nevyhovuji
projektové parametry, podle kterych se provedla vystavba odvodiiovacich systémi
pozemkl na orné pidé. Pti dosahovéani efektli optimalnich uprav vodniho rezimu
pozemku pii zménach kultur 1ze vyuzit rizné zplisoby retence podpovrchovych vod,
jako je naptiklad regulac¢ni drenaz nebo omezeni funkci systematického odvodnéni

jen na vybranych ¢astech pozemki (Vrana a kol., 2009).
5.5. Vodni eroze

Vodni eroze se projevuje skodlivym odplavovanim ptdy (unaseci silou proudici
vody) a jejim ukladdnim v nizSich castech povodi. Eroze probiha bud’to vlivem

trvalého prutoku vody v korytech vodoteci, nebo pii obasném piivalovém odtoku
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(prudké desté, tani sn€hu). Pro erozi je piiznacné, Ze bez Géinnych ochrannych
opatieni jeji dusledky trvale stoupaji. Cilem protierozni ochrany pidy je zastaveni
eroze a odstranéni vzniklych Skod. NejrozsifenéjSim a zaroven ucinnym opatfenim
v povodi je spravné hospodafeni v lese, jenz ma tézko nahraditelnou reten¢ni a
retardaéni schopnost ovliviiujici pozitivné odtok v celém povodi (Mezera a kol.,

1979).

Horské svahy, kanony i Siroka udoli s koryty vodnich tokl jsou vysledky
dlouhodobé cinnosti odtékajici vody. Voda narusuje povrch a uvolnény material
odnasi do nizSich poloh, kde ho zanechava v podobé sediment. Tento proces
nazyvame vodni erozi. Jeji vznik je ovlivnén pfirodnimi podminkami, pfedevSim
intenzitou srazek, sklonem svahii a erozni nachylnosti pid a vegeta¢niho pokryvu.
V celosvétovém srovnani mé krajina naSeho stitu pomérné nizky erozni potencial
diky absenci piikrych velehorskych svahii a tropickych piivalovych srazek. Uzemi
naseho statu ma navic prirozenou lesni vegetaci ptivodni krajiny, kterd nas do jisté
miry chrani pfed nadmérnou vodni erozi, avSak prevladajici zemédé€lsky raz krajiny
s Casto vysokym podilem orné pludy, nevhodného hospodateni s lesnimi porosty a
Zastych antropogennich zasahti, zvy$uji erozni nachylnost nasi krajiny. V Ceské
republice je vodni erozi ohrozeno pies 50 % rozlohy orné pidy. Tato ohrozenost byla
V minulosti zvySena velkovyrobnimi systémy zemédélskych hospodateni, které nas
nutily do zmén struktury krajiny spojovanych s vyraznym prodluZzovanim délek
svahtl a jejich sklontl, pficemz piesné toto je rozhodujici morfologicky faktor vzniku
eroze na orn¢ pude. Eroznim smyvem je nejvice ohrozena plida orna, Cinnosti a

mechanizovanou té¢zbou dieva pak poskozené pudy lesni (Blazek a kol., 2006).

S problémem zrychlené eroze uzce souvisi cely hydrologicky rezim, ktery je
ovliviiovanim lidskou c¢innosti velmi zménén. Lidsky vliv na hydrologickou
rovnovahu erodovanych oblasti ma vdzné nasledky. RozliSujeme tfi typy: postupné
vysouSeni, zaplavy a obrovska a nekontrolovatelna sedimentace hmot v dolnich
¢astech hydrologické sité. Vazny problém je zrychleny odtok z erodovanych tzemi.
Pida bez rostlinné pokryvky mé zménénou strukturu a uz neni schopna zadrzovat
vodu. Erozni ryhy se zatezévaji do svrchnich vrstev zemské kiiry a snizuji hladinu
podzemnich vod. VétSina poruch hydrologického rezimu vznika Spatnym vsakem
srazkovych vod do ptdy, ktera je zniena erozi. Tato voda tudiz odtékd bez

jakéhokoli uzitku (Dorst, 1985).
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Eroze je jednou z hlavnich pfic¢in zmén fyzikalnich vlastnosti pudy, jako jsou
zejména struktura, porovitost, infiltracni schopnost, vodni kapacita, aj. Jejim vlivem
dochazi u téchto vlastnosti jak ke kvantitativnim zménam, tak i ke zménam

vzajemnych vztahtl mezi jednotlivymi ptidnimi vlastnostmi (Riha a kol., 2005).

5.6. Fyzikalni vlastnosti pady

Vasa a Drbal (1975) konstatuji, ze v piidé dochazi k neustalym procesim zmén
vodnich poméri, jez jsou vysledkem premistovani a retence vody. Jako jeden
chidpana jako vnikdni vody ze srdZzek do puady. Zakladnimi infiltraénimi
charakteristikami je intenzita (rychlost) infiltrace a velikost infiltrace. Intenzitou
infiltrace rozumime mnozstvi vody, které se za jednotku Casu vsakne do puady
V ur¢itém cCasovém terminu od pocatku vsakovani. Velikost infiltrace je pak celkové
mnozstvi vody, které se vsakne do plidy od pocatku vsakovani. Pritbéh procesu
infiltrace zavisi jak na zptisobu a mnozstvi dodavky vody na povrch pudy, tak na
jejich vlastnostech. Intenzita infiltrace zalezi na mnozstvi povrchové dodané vody.
Je-li toto mnozZstvi znacné, rovnd se intenzita infiltrace vsakovaci schopnosti pidy,
coz je mnozstvi vody, které je plida schopna pfijmout za jednotku ¢asu v urcité dobé
od pocatku vsakovani. Jakmile vznikne stav, kdy intenzita dopadajicich
atmosférickych srazek je vysSi nez intenzita infiltrace vody do pidy, nastane

povrchovy odtok.

Pti spravném vyuzivani pudy pro zemeédélskou vyrobu ma ptida podle
Mezery a kol. (1979) ptiznivy vliv na vSechny slozky krajinného prostoru. Naopak
nespravné vyuzivana pida velmi nepiiznivé plisobi na celkovy vodni rezim krajiny:
na ulehlé pidé, nekryté porostem, vlivem evaporace puda vysychd a snizuje se
hladina podzemni vody; nizkd poérovitost plidy omezuje infiltraci srazkové vody a
umoziuje nebezpecnou vodni erozi se vSemi neblahymi dasledky. Neptizniveé plsobi
zejména neorganizované pouzivani téZzkych dopravnich a mechaniza¢nich
prostiedkil, jez zna¢né€ utuzuji pidu, omezuji infiltraci, podporuji erozi pidy a snizuji
jeji provzdusnéni. Nespravné obdélavana plida se Spatnymi, nezapojenymi porosty

kulturnich rostlin a plevelt zhorSuje také celkovy esteticky vzhled krajiny.

Velkym problémem je podle Sarapatky a kol. (2002) rozpad ptidni struktury
souvisejici s ptidni aciditou, u€inkem nadmérného mnozstvi sodiku a drasliku v pade¢.
Rozpad pldni struktury na pisCité, prachovité a jilovité Castice zmensuje v pude
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prostor pro vodu a vzduch. Clovék se podili na tomto rozpadu struktury
zemédéelskych pad naptiklad péstovanim monokultur, nevhodnym mechanickym
obdélavanim puady, podporou acidifikace pudy (nedostatecné vapnéni, Spatné
hnojeni), nedostatenym piisunem organickych hnojiv, nadmérnou zavlahou ptdy a

podporou zrychlené ptidni eroze.

Podstatné vyssi vertikalni pohyb vody shora dolt oproti polnim ptidam mayji pady
lesni, zasak silného desté muze byt 10 az 20krat intenzivnéj$i. Podminuje to vrstva
hrabanky na povrchu pudy, kyprost a porovitost lesni pudy a kanalky po odumfielych
kotenech, umoziujici snadny pohyb vody dolii. Lepsi zasak srazek z tajiciho sné¢hu
podminuje téz okolnost, ze lesni pida méné promrza a tani snéhu v lese je
prodlouzeno. Uskladiiovani vétSiho mnozstvi vody v lesni piid¢€ je zapticinéno jednak
strukturou lesni pidy a vys$sim obsahem humusu, jednak okolnosti, Ze hladina spodni
vody pod lesem byva nizsi nez v bezlesi. Lesni pida zde pusobi jako houba, je
schopna pojmout velkd mnozstvi vody a v obdobi sucha ji vydavat. Hor§i poméry
zasaku jsou V rekreacnich lesich vlivem intenzivné navstévované plochy, protoze
dochazi kulehlosti pidy seslapovanim. Jinak ale lesy pisobi v krajiné na
vyrovnangj$i odtok vody, snizuji Spickové povodné a napajeji lesni vodotece 1 v dob&
sucha (Mezera a kol., 1979). S timto vyrokem souhlasi i Postulka (2007) a dodava,
ze voda pronikd podél Zivych kotfent a chodbami po odumielych kotenech, zizalach
a jinych ptdnich organismech. Navic kofeny zpeviiuji plidu a zabraniuji erozi. Uvadi

téz vysokou miru schopnosti humusu pii zadrzovani obrovského mnozstvi vody.

Matousek (2010) se zminuje o dvou dulezitych vlastnostech pud, kterymi jsou
retenéni vodni kapacita a infiltracni schopnost pid. Reten¢ni vodni kapacitou se
rozumi celkové mnozstvi srazkovych thrnt, pti kterych asi dojde k plnému nasyceni
pudy v povodi. Infiltra¢ni schopnosti ptid se nazyva schopnost piidy pohlcovat vodu.
Obé tyto vlastnosti jsou dllezitymi parametry pii sledovani zadrZovani vody

Vv krajin€ a jejich hodnoty se nachazeji v ptislusnych mapéach.

V neposledni fad¢ jsou dilezitymi fyzikalnimi vlastnostmi pid objemova hmotnost a
porovitost. Pokorny a kol. (2007) zobrazuji zavislost téchto dvou veli¢in

V nasledujici tabulce:
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Tabulka ¢. 1: Objemova hmotnost pudy a porovitost

Zdroj: vlastni zpracovani dle Pokorného a kol. (2007)

Strukturni stav | Objemova hmotnost pudy | Pérovitost (%)

humusového horizontu | (g.cm™)

Vyborny <1,2 >54

Dobry 1,2-14 46 - 54
Nevyhovujici 1,4-1,6 39 - 46
Nestrukturni 16-1,8 31-39

Z této tabulky je patrnd nepfiméd imérnost v zavislosti téchto dvou veli¢in.
Srostouci objemovou hmotnosti pudy klesd jeji porovitost, jez Uzce souvisi

s reten¢ni schopnosti pidy.

Pida je z hlediska retencni schopnosti krajiny velmi dalezitym aspektem.
Naptiklad pudni pedon stfedné t€zké pidy o objemu 1 m? je schopen zadrzet témér
300 litrd vody, coZ znamena celkovou kapacitu zhruba 3 miliont litrti vody na plose

1 ha (Janecek, 2004).

Hydromelioraéni stavby

Jde o stavby, které jsou vyznamnou soucdsti meliora¢nich zasahu. Jejich
hlavnim cilem je uprava vodniho rezimu pudy do optimalniho stavu, odpovidajiciho
zpusobu jejiho hospodaiského vyuziti. Podle potieby jde o odvodnéni nebo zavlahy.
Hydromeliora¢ni zasahy do zna¢né miry ovliviiuji odtokové pomeéry v povodi a tésné
souviseji s ochranou proti vodni erozi. Jestlize odtokové poméry na soustfedénych
osach odtoku, tj. na vodotecich, 1ze ovliviiovat hydrotechnickymi stavbami (vodni
nadrze, rybniky, Gpravy toki, pfevody vody), uplatiiuji se melioracni stavby tam, kde
odtok ma jesté¢ plosny charakter, tj. kde neni soustfedén. Obecné lze fici, Ze
hydromeliora¢ni opatfeni upravuji odtokové pomeéry v hornich ¢astech povodi

(Mezera a kol., 1979).
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6. MozZnosti vyuziti téchto faktori pro zvySené zadrZovani vody v uzemi

Obnovu nebo zvySeni retencni schopnosti krajiny fadime do skupiny
preventivnich krajinnych opatieni. Patii sem zachovani ¢i zvySeni retencni kapacity
pudy a jeji infiltraéni zpusobilosti, ale také rozloha lesnich a lu¢nich porostu oproti
orné¢ pudé, ponechani a vytvofeni ploch luznich lestt udolnich niv, tUprava
hospodafeni na orné puadé, apod. V minulosti byl castokrat jako disledek
povodnovych Skod realizovan preventivni systém, nejcastéji upravy tokl, vystavba
ochrannych hréazi anebo piehrad. Tato technickéd opatfeni na izemi naSeho statu jsou
vSak zatim vybudovéna jen v ¢aste¢ném rozsahu a poskytuji proto pouze omezenou

moznost aktivni ochrany proti povodnim (Cilek a kol., 2004).

Lidé vyuzivali fi¢ni krajinu od nepaméti, ale jeji zdvazné destrukce se odehravaji
az v prubchu poslednich 150 let. UZivani této krajiny v sou€asné podobé je prakticky
vzdy spojovéno s uréitym zplisobem odpiirodnéni a vodni toky se svymi krajinami se
postupn¢ stavaji globalnim problémem Zzivotniho prostiedi. Na jejich ovliviiovani se
nejvice podili Gprava koryt, likvidace lesii, zemédé&lstvi, sidlisté, technickd vystavba
a vodni nadrze. Je velice pravdépodobné, Ze prvni velké ovlivnéni fi¢ni krajiny
ptineslo usedl¢ zemédélstvi. Zemédelci se o fi¢ni krajinu vzdy urCitym zpiisobem
zajimali, ale jejich vliv na krajinu z po¢atku nebyl tak drasticky jako v ptipadé
stepnich a posléze i lesnich arealt. Casté povodné je totiz vytlatovaly z fi¢ni krajiny
na terasy, kam povodné nikdy nemohou dosdhnout. Proto se spiSe piedpoklada, ze
skutecné velky tlak na ficni krajinu vyvinuli zeméd¢€lci aZ poté, co byla vytvorena
urcéita protipovodinova ochrana jejich poli, a to se odehralo az v prubéhu 19. a 20.
stoleti. Tehdy doslo k masovym pfeméndm zdejSich lest na pastviny, pole i louky a
rozloha luZznich lesti zaCala rapidné klesat. Kde to vSak terénni konfigurace
dovolovala, doslo k decimaci luznich lesii jiz ve stfedoveéku. Tato zména je jednim
Z nejveétsich zasahti do fi¢ni krajiny, ktera zptisobuje mnoho funkcnich poruch, a
navic vyvolava fetézec zmeén, jako je distribuce vody, pferuSeni ekologického

kontinua, ovlivnéni klimatu, atd. (Stérba a kol., 2008).

6.1. Uprava tokii

V minulosti, ale hlavné v poslednich padesati letech bylo cilem Gprav vodnich
tokl predevsim ,,ovladnuti a podmanéni vodniho zivlu®“. K radikalizaci téchto snah
doslo s dostupnosti stale vykonnéjsi mechanizace. Cilem uprav koryt vodnich tokt

bylo dosazeni maximalni protipovodiiové ochrany a rychlé odvadéni vody z tzemi.
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Revitalizacni Gpravy se diametralné li§i od hydrotechnickych uprav, uplatiovanych
pfi upravach potocnich koryt v minulosti. Stavebné technické feSeni vSak nelze zcela
odsoudit. Je tieba zachovat respekt k nasi antropogenizované krajin€, kterou utvari
hlediska pozadované funkc¢nosti vSech opatieni, jeZ jsou nutna k jejimu vyuzivani

(Vrana a kol., 2004).

Podle Blazka a kol. (2006) zména politického systému v 90. letech pfinesla
postupné zavadéni vhodnéjSich biotechnickych Uprav tokii a moznosti postupné
revitalizace n¢kterych diive nevhodné upravenych tsekt. Poukazuji na antropogenni
zmény riiznych charaktertl, které postihly velkou &ast Fi¢ni sité v Ceské republice. Ze
76 tis. km vodnich tokt je upraveno 21, 6 tis. km (28,4 %). Mirné nadprimérné jsou
pozménéna koryta vodohospodaisky vyznamnych toki, kterd byla upravena na jedné
tretiné celkové délky. Vodni toky nalezejici Zemédélské vodohospodaiské sprave
reprezentujici prevazné drobné toky v zeméd¢€lské krajin€, maji upravenost témet 40
%, naopak podprimérny (méné nez 10 %) je podil uprav na horskych usecich a
Vv lesich. Cilem tprav vodnich tokl je pfedev§im ochrana pozemku leZicich v nivé
pfed povodnémi, neSkodné pievedeni odtoku, umoZnéni uprav vodniho rezimu

okolnich pozemki, odbértu vody, atp.

Ochranna infiltra¢ni pasma

Vodni tok je mnohdy tcelné chranit nejen vegetacnim doprovodem, ale tento
doprovod doplnit i ochrannym pasmem, které chrani vodni tok pfedevsim pied
eroznimi smyvy a vytvaii tak do ur€ité miry naraznikové pasmo. Tohoto ucinku lze
dosahnout zejména v revitaliza¢nich opatfenich, jez spocivaji v realizaci infiltraénich
(vsakovacich pasii) a obhospodafovanych praleht nebo suchych zachytnych nadrzi.
Rizenou filtraci vody do piidniho profilu dosahneme odstranéni zne&isténi. Musi
vsak byt splnény podminky, které jsou urcujici pro Cistici i€inek a mezi néz patfi:
hydraulické podminky, plidné mechanické podminky, casové podminky a vhodna
skladba vegeta¢niho travobylinného krytu. Na zakladé téchto ptredpokladu je tedy
mozno ochrannd vegetacni infiltraéni pasma definovat jako opatfeni v krajing, ktera
svou zejména vsakovaci schopnosti chrani nize lezici plochy (naptiklad zemédélskou
pudu, zastavbu, komunikaci, vodni tok nebo vodni plochu) pted skodlivymi u¢inky
plosného povrchového odtoku po kvalitativni 1 kvantitativni strance. Pozadavek

trvalého zvysSeni infiltracni schopnosti ochrannych pasem je zabezpecen vhodnymi,
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zpravidla trvalymi vegeta¢nimi pokryvy, které svou nadzemni biomasou dostatecné

ochranuji ptidu (Kender, 2000).

6.2. Revitalizace vodnich toku

Za revitalizaci mizeme povazovat jakékoliv zlepSeni ekologického stavu
ficni krajiny. Obvykle se jednd o zménu vyvolanou cilené antropogenni Cinnosti,
ttebaze nékteré revitalizace probihaji bez pfispéni Clovéka. Statem organizované
revitalizace maji za sebou jen kratkou historii. Individualni snahy o zlepSeni
poskozenych krajin existuji naopak jiz velmi dlouho. Pojem revitalizace znamena
v piekladu ,,opétné oziveni. VétSinou se jednd o zvySeni druhové pestrosti na
revitalizovaném uzemi, ale fada revitalizaci také sméfuje K jinym cilim, napiiklad
k zadrzeni vody v krajin€. Obvyklé motivy dnes provadénych revitalizaci jsou:
zadrzeni vody v krajing, obnova ¢i tvorba mokiadl, ekologické protipovodnoveé
Gipravy koryta, obnova rybniku v nivé, zména vyuzivani krajiny, apod. (Stérba a kol.,
2008). Vyznamnym meznikem se stal podle Blazka a kol. (2006) rok 1990, kdy se
zacCaly prosazovat nejriznéjsi skupiny a subjekty, jejichZ snahou bylo urychlené fesit
neutéSenou situaci. Nositelem a koordindtorem téchto aktivit se stalo noveé vzniklé
Ministerstvo Zivotniho prostfedi. V roce 1992 vlada Ceské republiky schvalila svym
usnesenim 373 Program revitalizace fi¢nich systémut. Ten si vytkl za cil napravu
vodniho rezimu krajiny ve vSech jeho ekosystémovych aspektech. Mezi stéZejni
ukoly tak byla zahrnuta obnova retenc¢ni schopnosti krajiny - budovanim drobnych
rybnikll a tini, revitalizaci liniovych prvka hydrografické sit€, zejména drobnych
vodnich tokii a prvki na né vazanych. Koneéné¢ byl k dispozici ndstroj
K odstraniovani nasledkii nemistného velkoplosného odvodiovani pozemka,
nevhodného zeméde€lského hospodafeni v minulosti a k biologickému ozivovani

vodnich tokd.

Pravé zména spoleCenskych poméra vroce 1989 u néas ukoncila jesté
probihajici vodohospodaiské technické upravy, zemédélské meliorace a néhradni
rekultivace. Ve velmi kritické reakci na dosavadni vyvoj vodniho hospodafstvi a ve
snaze zménit dosazeny neuspokojivy stav vodnich slozek krajiny nastoupil u nés
zajem o vodohospodaiské revitalizace (Just a kol., 2005). Béhem dvou let podle
Stérby a kol. (2008) doslo k vytiibeni nazorti na organizovany celostatni projekt,
ktery by podporoval zlepSovani ekologického stavu fi¢nich krajin a soucasné

napomahal pfirodnimu zadrzovani vody v krajin€. Tak vznikl Program revitalizace
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fi¢nich systémi jako program obnovy, stabilizace a pé&e o vodni rezim krajiny CR.
Je fazen do skupiny tzv. krajinotvornych programi Ministerstva zivotniho prostiedi
CR, podporujicich ekologickou stabilitu krajiny. Zakladni cile programu revitalizaci
ficnich tokl jsou podporovat a zvySovat retencni schopnost krajiny, dale systémové
napravovat negativni dusledky diivéjSich nevhodné provedenych pozemkovych
uprav, obhospodarovani puidy i velkoplosného odvodnéni, jakoz i omezovat ucinky
nevhodné provedenych odvodnovacich soustav a konecn¢ obnovovat piirozené
funkce vodnich tokli a jejich koryt, odstraiiovat nevhodné Upravy vodnich toka,
zvySovat odolnost biehti a koryt, podporovat samocistici schopnost vody a zajistit

minimalni pratoky a podminky pro biologické oziveni.

Po provedeni revitalizace hydrografickeé sité by mélo dojit k prodlouzeni doby
odtoku vody z povodi, ke zvySeni zadrzeni vody v krajiné, ke zvySeni hladiny
podzemni vody v okoli toku a vyuziti rozlivu vody v tdolnich nivach pro tlumeni
ucinku povodni. Revitaliza¢ni zasahy mizeme chéapat jako navrh nové zvinéné trasy
koryta, obnovu pfirodé blizké morfologické c¢lenitosti koryta, obnovu vodniho
biotopu, piipadn€¢ zpomaleni odtoku vody snizenim podélného sklonu dna koryta
vytvotenim pii¢nych staveb. Pti navrhu revitalizace tokd a potokil je vSak nutno
dobie posoudit jejich soucasny stav. Soucasti revitalizace hydrografické sité je i
navrh novych malych vodnich nadrzi, mokiadd, tiini nebo rekonstrukce stavajicich
nadrzi. Hlavni tcel téchto nadrzi v ramci revitalizace Krajiny je reten¢ni, tj. zadrzeni

vody V krajin€ a zpomaleni odtoku vody ze srazek (Vrana a kol., 2009).

Zasadnim ukolem do budoucna je posunout revitalizace od nahodilé podpory
individudlné a izolované vznikajicich zaméri do podoby koncepcni a planovité
¢innosti, jednozna¢né orientované na obnovovani pfirodniho rdzu a pfirozenych
funkci vodnich tokli a jejich niv v rdmci povodi, vcetné aktivace pfirozenych
v ramci zékladnich €innosti spravell vodnich tokil. V této poloze by se rovnéz mély

dostat do pIlného soub¢hu revitalizace a celkova sprava a udrzba vodnich tokl (Just a
kol., 2005).

6.3. Obnova mokradu
Moktady jsou typické vysokou hladinou podpovrchové vody, zvlastnim vodnim
rezimem, poméry hydrobiologickymi, specifickou moktadni faunou a florou.

Zahrnuji biotopy, které jsou zaplavené nebo nasycené vodou dostatecné dlouho, aby
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se vyvinula vegetace adaptovana na ptidu saturovanou vodou. V podstaté se mokiady
umluvou a jsou to moktady, jez vyrovnavaji odtoky v povodi, zejména
Vv pramennych oblastech, zvySuji vypar z pidy a rostlin, podileji se na jakosti vod,
apod. (Salek, 2000).

Soukup a kol. (2008) popisuji moktady jako pifechodné ttvary mezi lu¢nim a
akvatickym prostfedim. V minulosti byly pravé tyto utvary niceny odvodnénim.
Hladina vody v mokiadech je nad i pod povrchem terénu. Mokiadni stanovisté
podporuji rist hydrofytni vegetace. Jsou to tzv. vodni zasobniky a soucasn¢ i biotopy
cenn¢ flory a fauny. Zhlediska retence vody jsou moktady dilezité zvlasté
Vv pramennych oblastech a pak zejména v udolnich nivéach, vcetné slepych ramen,
moktadnich lemt podél vodnich tokti a nadrzi, trvale podmacenych nivnich luk a

zarostlych malych vodnich nadrzi.

V moktadech dochazi podle Postulky (2007) k pozvolnému vsakovani vody a

obohacovani podzemnich vod.

Moktady nivnich toku tvoti celkoveé 17 791 ha, z ¢ehoz nejvétsi zastoupeni maji
mokiady dolniho toku Dyje (11 500 ha). Litovelské Pomoravi obsahuje 5 122 ha a
Poodii 1 169 ha (Blazek a kol., 2006).

Likvidace mokiadli znamend vazné naruSeni vodniho rezimu celé krajiny. Jsou
téZ mocnymi reguldtory teploty krajiny vlivem odpafovani vody a naslednym

ochlazenim pidy (Postulka, 2007).

6.4. Technické apravy a opatieni v krajiné

Pokud nelze biologickymi Upravami zabranit skodlivému soustfed’ ovani
srazkového odtoku, zejména po rychlém tani sn¢hu a prudkych destich, je tieba
doplnit jejich acinnost technickymi prosttedky v povodi (Juva a kol., 1984). Tato
opatieni jsou navrhovana zejména v ramci pozemkovych Uprav a vytvareji spolu
s dal§imi opatfenimi planu spole¢nych opatfeni v pozemkovych upravach zakladni
kostru protierozni ochrany uzemi. Po jeji realizaci a zajisténi nasledné péce a udrzby,
je zarucena jistota trvalé ucinnosti oproti opatienim organiza¢nim a agrotechnickym

(Janecek a kol., 2007).

K upravam, jez zmenSuji a zneSkodnuji srdzkovy odtok, patii predevSim
zachytnd zafizeni, dale na svazich o vétSich sklonech terasovani a v silné ¢lenitych
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terénech zajisténi vymoll a strzi. Zachytna zafizeni, jejichz tcelem je preruSeni
vzniku nebezpecného srazkového odtoku na svahovych polohach a umoznéni jeho
vsaku do pidy, se zakladaji naptic¢ svahu ve formé¢ zachytnych pralehi, ptikopi nebo

hrazek (Jiva a kol., 1984).

6.4.1. Priilehy

Tato opatieni jsou navrhovana predev§im tam, kde dochazi k soustfedéni
povrchového odtoku. Jde o vodohospodaiska opatieni, ktera slouzi k ochrané
pozemkil proti G€inkiim eroze a k Gpravé odtokovych podminek (Soukup a kol.,

2008).

wewvr

orné pudé. Spociva v rozdélovani dlouhych svahil na svahy kratSich délek (Janecek a
kol., 2007). Soustfed’uji povrchovy odtok do ptirozenych udolnic, uZlabin a praleht.
V mistech akumulace odtoku je tieba chranit povrch relativné odolnym vegeta¢nim
drnem. Zatravnéné prilehy jsou navrhovany k odvadéni kratkodobého povrchového
odtoku, ktery je zptsoben piivalovym destém nebo nahlym tdnim snchu, ale také
k zachycovani splavenin a infiltraci. Prulehy byvaji ve vhodnych situacich
odvodnény drenazemi. Z funkéniho hlediska se umélé prilehy navrhuji jako:
zachytné, které chrani pozemky pfed cizi vodou; sbérné, jeZ se d€li na vsakovaci a
odvadéci. Sbérné vsakovaci prilehy jsou prilehy snulovym nebo minimalnim
podélnym sklonem, vhodné pouze pro propustné pudy (Soukup a kol., 2008).
Pouzitelné jsou na svazich s hlubsimi pidami do sklonu nejvyse 15 %, vyjimecné 18

% (Janecek a kol., 2007).

Dale existuji svodné prilehy - zpravidla v podobé zatravnénych drah
soustiedéného povrchového odtoku. Prilehy slouZi k pferuSeni povrchového odtoku

na pozemcich a jsou budovany pfevazné jako sbérné prvky (Soukup a kol., 2008).

U nejrizikovéjSich lokalit dochazi k navrhiim vytvofeni obdé¢lavatelnych
pralehti, které zachycuji povrchovy odtok z navazujicich pozemka a postupné ho
prevadéji na odtok podpovrchovy. Prulehy maji dvé zakladni funkce. Prvni z nich je
pfispivani pfi pfevodu vody zna¢nou meérou k zasakovani a zméné povrchového
odtoku na odtok hypodermicky. Druhou funkci je bezpeéné provadéni navrhovych
pratokit vody bez poSkozeni svahll. Z hlediska krajinné-estetického pftispivaji

prulehy k modelaci relié¢fu krajiny a lze je jednoznacné uptednostnit pfed feSenim
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ptevodu vod ve formé piikopii. Technickou nevyhodou priilehi je, Ze pokud neni
dokonale vySkopisné provedena povodni biehova hrana prillehu, mtze dojit k jejimu
preliti. Nasledky takovéhoto pteliti jsou vzdy znacné a vzniklé Skody na pozemcich
pod prulehem velké. Prulehy se pouzivaly hojné i v minulosti, protoze nebranily
obdélavani pozemkii. Postupem casu se vSak zapomnélo na jejich poslani a postupné

se ke $kod¢ celého izemi rusily (Vrana a kol., 2009).

6.4.2. Terasovani svahii

Terasovani svahi se pouziva pfi upravach srazkového odtoku a jeho erozniho
pisobeni na svahovych polohach pii sklonu nejméné 9° (15 %) a nejvyse asi 35° (70
%), obhospodatfovanych hlavné jako ovocné sady a vinice. Zalezi na odstupnéni
svahu zemnimi, popf. i zdénymi stupni v mirné sklonité az vodorovné plosiné neboli
terase, prudsi svahy se jiz nedoporucuje terasovat pro velké potfizovaci naklady a
vyuziji se Iépe jako horské louky a pastviny nebo les. Vodorovné terasy se ztizuji,
maji-li se péstované plodiny zavlazovat. Podélny sklon teras byva nejvyse 5 %.
Vyska terasy, tj. svisld odlehlost bfehovych hran dvou sousednich teras, se voli 1 az
3 metry, Sitka terasy obecn¢ 5 az 20 m i vice. Stupné, které odd€luji terasy, se
upravuji jako zemni svahy o sklonu 1:1 az 1:1,25 nebo jako opérné zidky. Zemni
stupné jsou vysoké obvykle 0,9 az 1,8 m a casto pfevysuji uroven terasy o 15 az 30
cm, aby se zadrzela stékajici voda a podpotilo se jeji vsakovani do pudy (Juva a kol.,

1984).

Terasy zajiStuji komunikacni pfistupnost a slouzi k umozZnéni optimalni
regulace vodohospodaiskych pomérti. Umoziuji 1 vybudovéani vySe uvedenych

hydrotechnickych objekti, jako jsou naptiklad pralehy (Janecek a kol., 2007).

Tento typ technického opatieni oznacuji Vrana a Beran (1998) jako opatieni
podstatné finan¢né narocné, tudiz jejich realizace je vyhodnéjsi v ramci komplexnich

pozemkovych uprav.

6.4.3. Travni zasakovaci pasy

Travni zasakovaci pasy jsou v krajiné pouzivanym opatfenim navrhovanym
pro snizeni povrchového odtoku, podporu zasakovani a zvySeni retence vody.
Zasakovaci travni pasy jsou navrhovany ve sméru podé¢l vrstevnic nebo mirném
odklonu od jejich sméru. Délka travnich past zavisi na lokalité, pfedevS§im na
velikosti a tvaru pozemku a $itka na sklonu pozemku a pozadované uc¢innosti, kterou

vzhledem K jejich hydrologické funkci zasakovani (infiltra¢ni schopnosti) chceme

34



dosahnout. Travni pasy ziskavaji dostate¢nou ucinnost postupné béhem 6 az 10 let.
Minimalni §ife travniho pasu je 12 m. Pfi sklonu 8 az 12 % a vice ve zhorSenych
pudnich podminkéch se Sifka pasu zvySuje asi o 6 m. Pii vysSim sklonu je Sitka dvoj
az trojnasobna. Travni porosty je tieba udrzovat v dobrém stavu sekdnim dvakrat az
tiikrat za rok, aby po vétsich srazkach nedoslo k polehnuti porostu. V zimé pfi
zamrzu drnu a polehnuti listovych Cepeli, porosty ztraceji ucinnost (Soukup a kol.,

2008).

Vegetacni pasy je tieba udrzovat ve vzpiimeném stavu o vysce alespon 2,2 m.
Toto opatieni je praktikovano v USA, Vv naSich podminkach dochazi spiSe ke
sporadickému vyuZzivani. Jejich realizace je vhodna ve vSech lokalitach, kde jsou
ptedpoklady k vytvofeni trvalého, ploSného a hustého zapoje a kde bude dochazet k

zamezovani vzniku soustfedéného odtoku (Kender, 2000).

Soukup a kol. (2008) udavaji moznost doplnéni téchto travnich pasi kefovou
a stromovou vegetaci, kterd slouzi jako biokoridory a pfispiva ke zlepSeni estetiky

krajiny.

6.5. Budovani vodnich nadrzi

Vodohospodarska ¢innost v krajiné se projevuje fadou zéasah, jejichz disledky
pro tvorbu a ochranu krajiny se mohou projevovat v Sirokém rozsahu vlivi, od
vyslovené pozitivné pusobicich az po negativni. Tato cinnost ndm v krajiné
pfedstavuje soubor zasahi a vlivli pisobicich docasné nebo trvale, jejichZ miru
ovlivnéni ptirodniho prostiedi 1ze vice nebo méné regulovat vhodnym biologickym,
technickym, architektonicko-vytvarnym feSenim nebo organiza¢nim opatfenim.
V tvorbé krajiny se aktivné vyuziva vSech pozitivnich faktorh vodohospodaiské
¢innosti v krajinném prostfedi. Jednou z takovych ¢innosti, kterou lze vyuzivat, je
budovani vodnich nadrzi a rybnikt a jejich plisobici zapojeni do prostiedi i do celych

povodi (Mezera a kol., 1979).

Vystavbou téchto objekti viak dochazi podle Stérby a kol. (2008) k likvidaci
ficni krajiny a Soucasn¢ také k plvodni drsnosti krajinného povrchu. Stejné tak
dochdzi ke snizeni moznosti povodiiového rozlivu do nivy a tim k vyruseni pivodni
protipovodnové ucinnosti fi¢ni krajiny. Tato polozka by meéla byt odeCtena od
protipovodinového efektu vodnich nadrzi, ktery je sledovan, popularizovan a casto

siln€ nadhodnocen.
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6.5.1. Vodni nadrze

Mezi ptirozené povrchové vodni zdroje patii vodni toky a jezera. Pfi
pfevyseni pozadavkll na vodni zdroje nad vydatnosti ptfirozenych vodnich zdroji
v ur¢itém uzemi (povodi), které se zjisti podle vodohospodaiské bilance, je tfeba
vytvaret umélé vodni zdroje, poptipadé provést opatieni pro zvétSeni vydatnosti
ptirozenych vodnich zdrojd, které Ize u povrchovych vodnich zdroju zajistit
nasledovné: vybudovanim nadrzi S moznosti akumulace vody v nich, zvySovanim
nizkych priitokli v tocich a snizovanim rozkolisanosti pratokd, pfevody vody z jinych
povodi a oblasti na vodu s bohat$imi, dosud nevyuzitymi vodnimi zdroji (Patera a

kol., 2002).

Umélé vodni nadrze jsou zfizovany V riznych rozmeérech, charakterizovanych
hloubkou nadrze, nadrznym objemem a zatopenou plochou. Podle téchto hlavnich
kritérii se rozdé€luji na velké a malé vodni nadrze. Velké vodni nadrze, téz zvané
udolni nebo ptehradni, o znacnych hloubkich vody (nejméné 10 m) a velkych
nadrznich objemech (mnoha milionu m3) vytvareji hlavni oblastni zasoby vody (Jiva
a kol., 1980). Malymi vodnimi nadrZzemi nazyvadme takové nadrze, jejichZ objem po
hladinu ovladatelného prostoru neptfesahuje 2 miliony m® a nejvetsi  hloubka
nepiesahuje 9 m. Navrhuji se v zemédélsko-lesnicky vyuzivané krajing, vesmés
s viceuCelovym vyuzitim. O jejich umisténi rozhoduji morfologické a
hydrogeologické poméry. NadrZe i rybniky tvoii Casto soustavy, jejichZ ucinek je
z hlediska retence vody v povodi kumulativni. V praxi v§ak z ekonomickych divoda
pievazuje vyuZiti rybnikll a nadrZi k chovu ryb, jimZ jsou ostatni mozZnosti vyuZiti
(zejména pro docasnou retenci povodnovych vin a pro zavlahy) znaéné¢ omezena

(Soukup a kol., 2008).

6.5.2. Reten¢ni nadrze

Jde o malé vodni nadrze, které se pouzivaji k ochrané pted velkymi vodami,
zachycuji odtok z destovych srazek, povodnové odtoky a splaveniny v ochranném
(reten¢nim prostoru). Vyuzivaji se zvlast€¢ v hornich castech povodi s malymi
vodnimi toky a v urbanizovaném prostiedi. Do skupiny ochrannych (retencnich)
nadrzi patii zejména suché nddrze, nddrze s pfesn¢ vymezenym ochrannym
prostorem, protierozni nadrze, destové nadrze, infiltratni vytopové zdrze a narazové

nadrze (Salek, 2000).
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Dulezitym parametrem je vypocet reten¢niho prostoru nadrze. Jako podklady
slouzi udaje o maximalnim pritoku s opakovanim jednou za 100 let, udaje o priibéhu
a objemu navrhové povodiové viny, charakteristickd ¢ara retencniho objemu a
kapacita bezpecnostniho prelivu (Vrana K., Beran J., 1998). Reten¢ni vodni nadrze
obvykle zvySuji akumulaci a retenci vody v krajiné a jsou vyznamnym prvkem

ochrany povrchovych vod pied difusnim znecisténim (Soukup a kol., 2008).

Retenéni nadrze jsou zvlast€¢ vhodnym opatienim pifi  navrhovani
komplexnich pozemkovych tuprav. Je tfeba klast diraz na realizaci dostate¢né
ucinnych protieroznich opatieni v zeméd¢lské krajiné daného povodi, aby nebyly
nadrze neumérné zatézovany mnozstvim hrubych sedimentt, které je pak zapotiebi

vyvazet, a zamezit tak snizovani jejich retencniho prostoru (Soukup a kol., 2001).

Suché a polosuché nadrze

Vytvoteni suché nebo polosuché nadrze je velmi U¢inné protipovodinové
opatieni, kterym je dosahovano snizeni kulmina¢niho pritoku za povodni a rozlozeni
objemu povodnovych vin do del§iho ¢asového intervalu do¢asnou akumulaci vody.
Kdyz povodeit odezni, dojde k vyprazdnéni nadrze a tGzemi slouzi k pivodnimu
vyuzivani. U polosuché nadrze, s vymezenym retenénim prostorem, mize mit stalé
nadrzeni funkci technickou, krajinotvornou a ekologickou. Suché i polosuché nadrze
mame pratocné nebo boc¢ni. Pro spravnou funkci a zajiSt€ni dobrého ucinku je
nezbytné navrhnout spravny pomér kapacity ve vztahu k ocekdvanému ptitoku za
povodni, nebo zajistit fizené¢ plnéni a prazdnéni. Tyto nadrze propousti neskodny
prutok, pokud ale dojde k jeho zvySeni, nastane retence neboli plnéni nadrze (Soukup

a kol., 2008).

Ukolem suchych a reten¢nich nadrzi je zachyceni asti povodiiové viny a
hrubych splavenin v reten¢nim prostoru nadrze. V disledku tohoto zadrzeni dochazi

k transformovani prutoku na pfijatelnou hodnotu (Soukup a kol., 2001).

Umeélé suché poldry

Jde o nenapusténé vodni nadrze s velkym odtokovym otvorem ve hrazi, jez se
naplni vodou jen pfi povodni. Voda se v nich rozléva a vsakuje jako v nivé a
zadrzuje jako v nenapus§téné piehrad¢. Podobné funguji fizené rozlivy v inunda¢nich
uzemich. Od umélych suchych poldrt se lisi tim, Ze se do nich voda z rozvodnéného

vodniho toku vypousti kapacitnimi stavidly fadné€, nebo nouzové, a to odstielenim
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protipovodiiové hraze. Retencéni schopnost suchych poldri i fizenych rozlivi
ovliviiuje pfedchozi nasyceni uzemi vodou, respektive po vétsich destich klesa az na
nulu. Tato zptsobilost (inundaci) je kromé doby jejich naplnéni pii povodni blizka
100 %, resp. vétsi deste ji snizuji jen o schopnost vody vsakovat do vodou nenasaklé
pidy. PiestoZe suché poldry maji znaénou retenéni schopnost, u nis v Ceské
republice se spolu s fizenymi rozlivy cilevédomé pouzivaji velmi malo (Cilek a kol.,

2004).

6.5.3. Rizené rozlivy

Soukup a kol. (2008) uvadgji, ze tizené rozlivy lze s vyhodou uplatnit tam,
kde je mozné vymezit izemi urend pro rozliv povodni a v nich jednoduchymi
terénnimi Gpravami zajistit do¢asné zadrzeni vétsiho mnozstvi vody nez které se do
téhoz prostoru rozléva pifi povodni pfirozenym zpusobem. Je dilezité zfidit na
vhodném misté napoustéci objekt, kterym bude zajistén neskodny vtok vody do
zaplavovaného tzemi. Primarnim efektem fizenych rozlivi je tedy omezeni

nepiiznivych dopadl rozlévani povodiovych pritoka do Sirokych plochych tzemi.

Cilek a kol. (2004) ftadi ume¢lé suché poldry a fizené rozlivy
z protipovodiového hlediska mezi ekologicky Setrnéjsi a ekonomicky usporngjsi nez

vodni piehrady.

6.6. Zalesiovani
Podle sledovani ucinkd lesa na odtok, zdat ziskanych dlouhodobymi
pozorovanimi z b&zné sit¢ CHMU, byly vysetiovany zavislosti vztahti dlouhodobych

specifickych odtokii na mnoha jevech, mezi nimiz je i lesnatost (Kasparek, 1980).

Pro ureni specifického odtoku stoleté vody vyjadfeného v m*/s *.km? byly
prokazany jako statisticky nejvyznamnéjSi V sestavé tyto veliCiny: sklon povodi,
pramérny dlouhodoby specificky odtok, vySkovy rozdil nejvysSiho a nejnizsiho
mista v povodi a lesnatost. Pro soubor 83 povodi zCech a Moravy se zvysuje
rezidudlni rozptyl pfi vypusténi parametru, ktery charakterizuje lesnatost, o 1,2 %.
KuplnéjSimu objasnéni je potfebné analyzovat srazkoodtokovy proces
prostiednictvim koncepcnich a bilan¢nich modelt. Jejich uzitim se ziskavaji
spolehlivéjsi vysledky zejména tehdy, 1ze-1i uskuteénit simulaci v kontinualnim sledu
a za co nejdelsi obdobi anebo jsou-li predpoklady pro vérohodné ocenovani
podateénich podminek pii uplatiiovani pro oddélené odtokové epizody (Cerveny a

kol., 1984).
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Kulhavy (2015) popisuje hodnoceni zeméd¢€lskych pozemki a lesi nejen diky
svym produkénim, ale i mimoprodukénim funkcim. Zalesnovanim odvodnénych
zemede€lskych pozemkti dochdzi ke zméndm jejich vodniho rezimu zejména
s mimoprodukénim efektem v oblasti hydrickych funkci a funkci ochrany pudy.
Pfitom pln¢ vyvinuta lesni pida supluje ocekavané funkce odvodnéni jak z hlediska
zvySeni retencniho potencidlu pozemku, tak schopnosti infiltrovat atmosférické
srazky a povrchové vody. DalSich vyznamnych funkci lesa je dosahovano po jeho
stabilizaci (v horizontu 25 az 35 let), avSak takovymi funkcemi disponuje jen plné
vzrostly a zdravy les. Zalesnénim jsou vzhledem ke zménam vodniho rezimu obecné
dosahovany tyto efekty: zvySovani vlhkosti pidy v zoné aerace, snizeni kulminace
velkych vod az o polovinu, snizovani povrchovych odtokl a jejich transformace na
méné Skodlivé odtoky podpovrchové, zvySeni vodni kapacity prament zvySenim
retenéni schopnosti lesni pidy, snizeni sumy odtoku zlesnitho uzemi oproti
pozemkliim zemédélskym, zvyseni infiltraéni schopnosti lesnich pid, zvySeni Grovné

hladiny podzemni vody prvni zvodné.

Dorst (1985) piipomina, Ze les je mozno svymi hydrologickymi vlastnostmi

ptirovnat K reten¢ni nadrzi.

Zménou lesnatosti povodi dochazi ke zménam rozsahu uplatnéni specifickych
hydrickych vlivii lesa. Tyto vlivy souvisi nejen s jejich druhovou, vékovou a
prostorovou skladbou, ale rovnéz se uplatituje technologie tézby. Obdobné plisobi
také zemédé€lstvi (vliv agrotechniky, mechanizace, atd.). Zptisob vyuZiti povodi ma
tedy vliv na jednotlivé slozky vodni bilance izemi, erozni procesy a kvalitu vody.
Vliv lesa a izemniho uspofadani zeméd¢€lskych soustav na jednotlivé slozky ob&hu
vody lze se zamérem vyuzivat. Na polich v povodich vodarenskych nadrzi mohou
byt zavedena naptiklad protiodtokova opatifeni vedouci k zabranéni povrchového
smyvu a erozni ¢innosti vody. ReSenim je realizace Sirokych protieroznich pasem
drnového fondu nebo protiodtokovych lesnich pasem na ornych plidach a
protismyvnych pasem ornych piid na drnovém fondu. Tyto pasma jsou rozmisténa

tak, aby rychlost odtékajici vody neptekrocila unaseci rychlost (Kudrna, 1979).

7. Zmény v retencni schopnosti krajiny - pri¢iny, nasledky, kvantifikace zmén
7.1. Odvodiiovani pozemkii
Podle soucasné evidence k 1. 1. 2002 je v Ceské republice 1084 400 ha

odvodnénych a nasledné rekultivovanych ploch, tj. 25,3 % veskeré zemédélské pldy.
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Od roku 1990 se tento stav nezménil, protoze s vyjimkou zcela drobnych akci byly
vSechny projekty po roce 1990 zastaveny. Podle vysledki Komplexniho prizkumu
pad (1960-1972) bylo viak v Ceské republice zamokieno celkem pouze 843 781 ha,
z toho trvalé zamokieni bylo zjisténo na 235 286 ha (5,3 %) a do¢asné zamokieni na
608 495 ha (13,7 %) plochy zemé&délské pudy. Z téchto udaji a zrozdili mezi
plochou prizkumem zjisténych zamokienych zemédé€lskych pid a provedenym
odvodnénim (240 619 ha) vyplyva az nesmysIn¢ veliky rozsah odvodniovacich praci
pted rokem 1990. Pfitom udaj o odvodnéné plose v sobé nezahrnuje rozsah moznych
rekonstrukci; je to skute¢nd plocha, na které byly odvodnovaci stavby provedeny.
Jestlize v 80. letech minulého stoleti ¢inily celkové naklady na 1 ha odvodnéni kolem
60 000 - 70 000 K¢, znamena to, Zze bylo v podstaté zbyteéné vynalozeno ptes 16
miliard korun. Je nutno uvazit, ze odvodnéni je vyraznym zasahem do pfirozené
prirodni i dlouhodobym zkulturnénim vytvotené rovnovahy. Ma fadu ptimych, ale i
nepiimych vedlejsich uc¢inkt, jak pozitivnich, tak i negativnich. Vedlejsi tcinky se
mohou projevit i vlivem na vodni reZzim rozsahlej$iho tzemi, které nemuselo byt

ptimo dot¢eno stavbou (Janecek, 2004).

Velke ztraty postihly také zamokiené niZinné louky, jejichZ pfirozeny sklon
byl pfihodny k odvodihovani drendZzemi a ke kultivovani stroji. Voda, kterd po
povodnich tato mista obc¢as zatopila, byla pak co nejrychleji odvedena hlubokymi
ptikopy a regulovanymi potoky. Dochéazelo k zaniku zasobaren prebytecné destové
vody. Misto vsaku vody pii prudkych a vytrvalych destich, odtékd do potokl jen
S nepatrnym zpozdénim. Diky regulaci téchto potokl odtéka nezadrzena voda dal do
feky a zplsobuje povodné. Dnes jiz stac¢i pouhé dva dny vytrvalého deste¢ a muze
dojit ke vzniku povodné, kdezto drive stoupl pritok fek na tutéz vysi teprve po vice

nez tydennim vytrvalém desti (Reichholf, 1998).

Do odvodnénych plid sice dochazi k vétsi infiltraci sraZkové vody, coZz
snizuje Skodlivé Gcinky eroze, ale méné se v ni trvale zadrzuje. DrendaZnim systémem
je podchyceno a odvedeno zhruba 20-30 % srazkového thrnu, ¢imz dochazi ke
snizeni reten¢ni funkce pidy. DrendZ sama o sob& plisobi na zpomalovani
povrchového odtoku pti vydatnych srazkovych udalostech uvolnénim systému port,
ale systém odpadi odtok vody naopak velmi urychluje a dochéazi k poruseni

transportni a transformacni funkce pady (Janecek, 2004).
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Dusledky nespravnych zasahli do rezimu krajiny jsou patrné az po nékolika
letech (Reichholf, 1998). Negativni jevy odvodnéni tzemi naSeho statu jsou jiz
naStésti spjaty s uzavienym historickym obdobim. NeutéSeny stav naSich
odvodiovacich staveb bude vSak pravdépodobné muset byt v budoucnu alespon
Casten¢ feSen. Je zapotiebi, aby si z minulych chyb vzala ponauceni meliora¢ni
praxe soucasnosti i budoucnosti (Janecek, 2004).

7.2. Zména Fi¢ni nivy

Udolni nivy maji nenahraditelny vodohospodaisky vyznam. V jejich kvartérnich
sedimentech se vyskytuje vétsina zdroji pitné vody Ceské republiky. Predstavuji
prostory mimofadné cenné a zarovenn mimofadné zatizené lidskou cinnosti

(Mékotova, Stérba, 2005).

Velky stupent premény (podil zastavéného Uzemi, liniovych Uprav, navazek a
téZenych tizemi) vykazuje niva dolni Berounky, kde je ¢lovékem vyrazné pfeménéno
33 % povrchu nivy zvalné vétsiny obytnou zastavbou a navazkou. Diky
nevhodnému umisténi liniovych staveb (pfevazné komunikaci) bylo mozno vymezit
nevyuzité retenéni prostory v nivé o plose 155 ha z celkové posuzovanych 2276 ha
nivni plochy. Kvuli pfevaznému vyskytu téchto prostorti v okrajovych ¢astech nivy
s predpokladanou nizkou hloubkou zaplavy, nebyl jejich efekt na snizeni povodnové
viny nijak vyznamny (Cilek a kol., 2004). Do téchto prostorti by se pravé mély
povodné rozlévat a infiltrovat do aluvia, ale diky tomu, Ze fi¢ni nivy jsou jiZ znacnou
dobu epicentrem lidského podnikéni, zna¢né se jejich postaveni oproti pfirodnimu

stavu méni (Stérba a kol., 2008).

Jako dalsi ptiklad uvadéji Cilek a kol. (2004) vyrazné upravenou nivu Vltavy nad
Ceskymi Bud&jovicemi. Jedna se o 23 % plochy nivy. U ostatnich niv fek Malse,
Luznice, Uhlavy a Labe dosahuje podil nivy upravené antropogenni &innosti od 9 do
13 %. S uvadénym rozsahem antropogennich Uprav nivy samoziejmé velice dobie
koresponduje rozsah zaznamenanych Skod, které byly nejcetnéjsi v nivé Berounky.
Alarmujicim udajem jsou podily orné plidy v nékterych nivach (85 % na dolni
Blanici, 60 % na dolni Otave po Pisek, 57 % na Malsi). Akumula¢ni a erozni projevy
povodné v detailn¢ sledovanych nivach byly soustfedény zpravidla do vzdalenosti 50

m od biehové ¢ary a Casto byly vdzany na Gpravy nivy a ornou pudu.
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7.3. Povodné

Povodnové ztraty, které utrpélo tizemi naseho statu v letech 1997-2004 patii
patrné mezi nejveétsi Skody tohoto druhu v poslednich staletich a Cinily zhruba 143
miliard K¢. Pti téchto povodnich pfislo o zivot 90 lidi a statisice obyvatel bylo tfeba

evakuovat. Byly zniCeny tisice hospodaiskych a obytnych objektt (Blazek a kol.,
2006).

V pribéhu téchto povodni dochazi v postizenych oblastech k vyplavovani celé
fady nebezpecnych latek. Obvykle byvaji vyfazeny z provozu Cistirny odpadnich vod
a dochazi k vyplaveni kali. Rozlivy mohou zasdhnout také arealy chemickych a
pramyslovych podnikd. V dusledku zhorSeni jakosti vody v pribéhu povodné
mohou byt poSkozeny zasazené biotopy, kontaminovany zdroje pitné vody, apod.

(Riha a kol., 2005).

Na eliminaci ¢astéji se vyskytovanych povodni pfiblizné do trovné 5 az 10
let¢ vody maji rozhodujici vliv krajinafska opatieni, jez predevsim posiluji infiltraci
a zmény povrchového odtoku do odtoku podpovrchového pti destovych srazkach
mensi intenzity. V letech 1997, 1998 a 2002 doslo ke katastrofalnim povodnim a
hlavni vyznam na zmirnéni jejich dopadi méla stavebné technickd opatieni
(Mékotova, Stérba, 2005). Napiiklad vliv revitalizace potoka a nivy na prib&h
povodné je popsan v Cilkovi a kol. (2004) na ptikladu Borové na Ceskokrumlovsku,
kterou v roce 2001 postihla povoden na trovni Qoo Revitalizace zde prokazatelné
zmenSila Groven kulmina¢niho pritoku a zmensila rychlost povodiiového proudéni.
Podle propocti zmenS$il zhruba tiikilometrovy revitalizovany usek velikost
kulmina¢niho povodiového pritoku povodné v zavérném profilu zhruba o 20 %

oproti stavu pfed provedenou revitalizaci, coZ je nezanedbatelny ucinek.

Zaplavy spojené s erozi pudy patii k jedném z nejvyznamnéjSich faktort
degradace lesnich a zemédélskych pud jako dusledek jejich neadekvatniho
intenzivniho vyuzivani. Dochazi k plosnému smyvu pud a zkracovani pudnich
profilli na svazitych pozemcich, K ptekryti ptivodniho humusového horizontu vrstvou
Stérku, pisku a jiného nezadouciho materidlu. V disledku eroze i akumulace dochazi
také ke zménam skeletovitosti a struktury pid a zhorSuji se jeji fyzikalné chemické
vlastnosti. Negativni pusobeni téchto faktorti se odrazi ve zménach bonitovanych

ptdné ekologickych jednotek (Riha, 2002).
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Extrémni situace pocasi jako jsou povodné ¢i extrémni sucha, vyrazné
ovliviuji v nasi krajiné ob&h vody. Je zapotiebi provadét veskera opatieni a hlavné je

nutné zvysovat jeji retencni kapacitu (Janecek, 2004).

7.4. Zména puadniho profilu

Velkou zménou v retenéni schopnosti krajiny je dale zména pudniho profilu.
Jako piiklad kvantifikace téchto nepiiznivych zmén uvadgji Riha a kol. (2005)
ucinky povrchového odtoku. Pro vyzkum bylo vybrano katastralni izemi Lichnov
v okrese Bruntal, které bylo vletech 1996 a 1997 postizeno povodnémi. Pro
posouzeni plosného rozsahu a intenzity poSkozeni pid byly porovnany vysledky prvé
bonitace ZPF z roku 1978 se stavem zjisténym pfti aktualizaci BPEJ (rebonitaci)
vroce 1999. V této tabulce byly vzajemné porovnany a vypocteny plosné rozdily

hlavnich ptdnich jednotek:

Tabulka ¢. 2: Kvantitativni zmény HPJ

Zdroj: vlastni zpracovani dle Rihy a kol., (2005)

HPJ | Padni typ Rok 1978 |Rok 1999 |Rozdil
Ha Ha ha %

15 luvizemni pudy 149,5 30,3 -119,2 -9,1
26 Kambizem 333,5 480,3 +146,8 |+11,2
37 mélké pudy 99,5 124,3 +24.8 +1,9
39 Litozem - 4,7 +4,7 +0,4
40 svazité pudy nad 12° 38,1 449 +6,8 +0,5
46 luvizemné pseudogle;j. 129,5 97,8 -31,7 -2,4
47 Pseudoglej 495 459 -36,0 -2,7
48 kambizem pseudglej. - 27,5 +27,5 +2,1
58 fluvizem glejova - 12,6 +12,6 +1,0
59 fluvizem pelicka 425 - -42.5 -3,2
67 Glej - 8,2 +8,2 +0,6
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68 glej organozemni - 1,4 +1,4 +0,1

70 glej (na terasach) 55 - -5,5 -0,4

73 pseudoglej organozem. - 11,6 +11,6 +0,9

Z tabulky vyplyva, ze za sledované obdobi 1978 az 1999 eroze pudy spolecné
s periodickymi zaplavami degradovala ZPF na 17,8 % zajmového uzemi. Nejvice
byly zasazeny piedeviim piidy typu hnédozemi, hnédozemi luvizemnich. Ubytek je

zaznamenén i u fluvizemi a pseudoglejt (Riha a kol., 2005).

Tyto zmény HPJ spolu se snizenim hloubky ptid a zvySenim obsahu skeletu
se ve svém disledku promitaji do snizeni ceny pid ve smyslu zdkona o ocenovani
nemovitosti ¢. 151 /97 Sb., kde se jako zaklad pro ocetiovani pid bere kéd BPEJ
(Riha, 2002).

Dal§im problémem je podle Sarapatky a kol. (2002) utuzovani pad neboli
pedokompakce, coz je vazné poskozeni pldy, pfi kterém dochéazi ke zmenSeni jejiho
objemu a snizuje se porovitost, tedy prostor pro vodu a vzduch. Podle odhadi je
v Evropé utuzenim pid poskozeno cca 33 milioni ha. V Ceské republice podle
odborného odhadu je utuzenim ohrozeno 45 % zemédélskych pid, ztoho 15 %
predstavuje genetické zhutnéni dané pfirozenymi parametry tézkych ptd. Nejvétsi

problémy vznikaji v fepafském vyrobnim typu.

Ve studii autort Swetha a Varija (2015) doslo k odebrani pudnich vzorka
zem&délskych a lesnich pozemkl z povrchovych vrstev az do hloubky 150 cm
z povodi indické feky Pavanje a ke zkoumani jejich fyzikalnich vlastnosti jako jsou
objemova hmotnost, porovitost, obsah organické hmoty, distribuce velikosti ¢astic a
zadrzovani pidni vody. V zemédélskych oblastech mély vSechny vrstvy plidy vysoky
obsah pisku (41-89 %), obsah bahna (10-52 %) a obsah jilu cca 1 az 5 %. Porovitost
¢inila 33-44 %. Objemova hmotnost byla 1,36 az 1,69 g/Cm3. Lesni pida vykazovala
niz$i obsah pisku a to od 30 do 57 %, obsah bahna kolem 14 % a pérovitost od 32 %
do 52 %. Objemova hmotnost ¢inila 1,22 az 1,69 g/m3. Porovitost a objemova
hmotnost jsou velmi dilezitou fyzikalni vlastnosti piidy z hlediska jeji retencni

schopnosti, tudiz zastoupeni lesni pudy v krajin€ je velmi dulezitym faktorem.
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7.5. Zalesiiovani

Kresl (1980) usuzuje, ze podstata retencni ucinnosti lesa pii utvareni extrémnich
pritokti nespociva v relativné vétsim dlouhodobéjsim zadrzovani srazkové vody ve
srovnani s bezlesim, ale v uc¢incich povrchovych vrstev, pfedevs§im nadlozniho
humusu. Na zéklad¢ dat z povodi Kychové a Zdéchové se piedpoklada, ze zvyseni
kulminacnich pratoki je zplUsobovano zejména snizenim soucinitele drsnosti
povrchu a nikoliv podstatnymi rozdily v retenci atmosférickych srazek z intervalu
10-100 mm lesem. V tomto rozmezi jsou uU¢inky lesa statisticky nevyznamné.
Vyznam lesa pro vodni bilanci naznacuji vysledky méfeni a vypocti pro zalesnéné a

nezalesnéné plochy uvedené v této tabulce:

Tabulka ¢. 3: Vliv lesa na vodni rezim

Zdroj: vlastni zpracovani podle Item, (1974)

Hodnocené obdobi (dny) 313
Srazky celkem (mm) 2072
Produktivni les Louka
Potencialni evapotranspirace (mm) 1542 616
Skute¢na evapotranspirace (mm) 1032 605
Pudni vlhkost (mm) 6 372

Neopomenutelna je pfedev§im schopnost lesa spotiebovavat vodu pii jejim
dostatku na evapotranspiraci. Simulace vodniho rezimu pro vyse uvedené oblasti pfi
tiitydennim  bezesrazkovém obdobi dale wukazuji vyrazné vysSi hodnoty
evapotranspirace v 1. a 5. dnu pro les nez pro louku a niz§i ve zbytku obdobi
(Cerveny a kol., 1984). Ut¢inek lesa na srazkoodtokové vztahy se oviem miZe
projevovat v mnoha dalSich podobach. Muze jit i o zvySeni srazkovych uhrnt,
zejména formou horizontalnich srazek, napt. v polohach okolo 1000 m az o 20-30 %.
To vSak neni u nés bilan¢n¢ vyznamné, protoze jde o nepatrné rozlohy (Kresl, 1980).
Hrbek a kol. (2012) uvadgji v obrazku ¢. 3 pokles pudy urcené k zalesnéni od roku

1961 do roku 2011 téméf o polovinu navzdory pfiznivym dopadiim lesnich porostii.
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Obrazek €. 3: Pokles pldy uréené k zalesnéni zdroj: (Hrbek a kol., 2012)

Madar a Pfeffer (1973) popisuji pravé disponibilitu lesni pudy retenéni
schopnosti, kterou zachycuje a udrzuje zdsoby vody v pid¢ v pribéhu roku. Tato
vlastnost je podminéna drobtovitou strukturou lesnich piid a bohatou vrstvou
humusu. Lesni pidy dokazi na jafe zachytit obrovské mnozstvi vody z tajici snéhové
pokryvky v lesnich porostech a zna¢né mnozstvi vody z povrchového odtoku
proudiciho z nezalesnénych poloh nad lesem. Reten¢ni schopnost zavisi na druhové
skladbg, stari, zapoji porostu, na zpisobu hospodateni a bonité¢ pidy. Nejoptimalné;si

podminky maji 80-120 leté smiSené porosty buku, smrku, jedle a klenu. Retence

vvvvvv

Postulka (2007) uvadi, ze voda, kterd se vsakne béhem desttl do lesni ptdy,
se zadrzuje téZ v mokfadech nebo pronikd na geologicky vhodnych Uzemich do
hlubsich zvodné€lych horizonti (zvodni). Pro dopliiovani zvodni je velmi dilezité,
Vv jakém stavu jsou lesni vodni toky a moktady. V tabulce ¢.4 jsou rozdéleny dobré a

Spatné metody lesniho hospodareni.
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Tabulka ¢. 4: Lesni hospodarstvi

Zdroj: vlastni zpracovani dle Postulky, (2007)

Dobré metody

Spatné metody

Vybérové hospodareni s Setrnou tézbou
jednotlivych stromi nebo skupin stromd.
Ponechavani podrostu.

Holose¢né hospodateni.

Les je riznoveéky a patrovity.

Les je stejnoveky, s jednim patrem.

Pestra druhova skladba lesnich dfevin
(véetné hlubokokotenicich).

Zastoupeni jediného druhu dfeviny.

Kolem vodnich tokii je ochranny pas,
kde se stromy nechavaji zestarnout.

Vodni toky se Cisti od napadané¢ho dieva,
pfes vodni toky pfejizdi tézka tézebni
technika.

Revitalizace a Zahrazovani
odvodnovacich struh a kanala.

Udrzovani funkce odvodinovacich struh a
kanalu.

Pfirozena obnova porostli S ptipadnym
vyuzitim dievin.

Uméla obnova stanoviStné neplivodnimi
druhy dfevin.

Dievo se z porostii vyklizi pomoci koni
¢1 lanovek splnym zavésem. Ze
zpevnénych cest se pfitahuje navijakem.

TéZka mechanizace se pii vyklizeni dieva
pohybuje v porostech.

Cesty jsou na Urovni terénu. Kopiruji
vrstevnice.  V pravidelnych  usecich
vyust'uji do piilehlych lest a moktadu.

Cesty jsou zahloubené. Funguji jako dlouhé
svaznice, po kterych stéka voda.

Podle Kendera (2000) je fadou zahrani¢nich odbornikli pfijiman néazor, ze

zalesnény by mély byt v prvni fadé pozemky se sklonem pievysujicim 50 %.
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8. Zavér

Voda je dalezitym bohatstvim pro veskery zivot na nasi planeté, je tedy nutno to
brat na védomi a snazit se s ni nakladat co nejefektivnéji. Je tfeba se pokusit vodu
v krajin¢ zachycovat a nenechavat ji odtékat bez vyuziti. Ktomu je zapotiebi
efektivné upravovat krajinu, aby méla dostate¢nou reten¢ni schopnost. Z pohledu
vyuzivani uzemi hraji znacnou roli lesy. V lese je voda zachycovana jednak pfimo na
obohacend humusem a organickou hmotou. Do této pidy se dokdze vsaknout
obrovské mnozstvi vody a p¥i hodnoté mnozstvi zalesnéného uzemi Ceské republiky,
ktera ¢ini cca 34 %, jde o rozlehlé vodni rezervoary. Znacné vyznamné jsou téz lesy
luzni a nivy, kde mohou byt zfizovany umélé suché poldry a fizené rozlivy, jez
dokazi bezpetné zachytit vodu pii povodnich a ¢astecné tak eliminovat nasledné
Skody naptiklad v intravilanu. Lesy maji obdobnou funkci jako retencni nadrze a
z vodohospodaiského hlediska by se tedy melo dbat na jejich rozsifovani a udrzovani

jejich kvality.

Nejvetsi zastoupeni na izemi ma zemédélska ptuda (cca 53 %), kterd je tvotfena
prevazné ornou pudou a trvalymi travnimi porosty. V ptipad¢€, Ze jiZz nepostaluji
biologicka opatteni, jsou efektivnim feSenim technické Upravy a opatteni. Patii mezi
né napiiklad terasy, prilehy a travni zasakovaci pasy. Jedna se o opatfeni trvalého
charakteru a jejich asi nejvétsim problémem je finan¢ni narocnost, ktera vede k jejich
minimalnimu vyuZivani, pfestoze by jimi byla dosahovéna cilena efektivita.
K dal$im upravam patii prava toki a jejich revitalizace. Velky problém zpiisobilo
zejména napiimovani tokli, coz vede k jejich razantnimu zkraceni. Pfi soucasnych
revitalizacich jde pfedev§im o napravovani chyb, které¢ vznikly Gipravami v minulém
stoleti, jako naptiklad o opétovné zvlnéni ficniho toku, aby dochéazelo k co
nejpomalejSimu odtoku vody z povodi. Dale sem patfi 1 obnova moktadd, které

byvaly povétsinou odvodnovany, ackoliv tvoii velké zdsoby podzemni vody a jsou

biotopy cenné flory a fauny.

Nejrozsahlejsim a zaroven nejnakladnéj$im technickym zasahem do krajiny je
budovani vodnich nadrzi, které slouzi pro akumulaci vody. Vyznamné jsou zejména
nadrze retencni, jeZ zvySuji akumulaci a retenci vody v krajin¢ a chrani povrchové
vody pfed difusnim znecisténim. Retenéni nadrze jsou téz mocnym reguldtorem

povodnovych vin a splavenin. S budovanim reten¢nich nadrzi jsou spjaté i suché
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poldry a fizené rozlivy, jejichz vyuzivani bych z mého pohledu doporucoval nejvice,
jelikoz se nejednad o tak velky zasah do krajiny.

Touto praci bych chtél upozornit na nynéjsi ne ptili§ pozitivni vyvoj retencni
schopnosti krajiny naseho statu. Myslim si, ze finan¢ni prostfedky vynalozené na

provadéni vSech téchto uprav a opatieni by nakonec nebyly tak velké jako pfii

odstranovani $kod vzniklych disledkem povodni.
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