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Abstrakt

Cilem prace bylo navrhnout v zajmové lokalité adaptacni opatieni, které by
eliminovalo klimatické sucho. Dale byla v praci u navrzenych adaptacnich opatfeni
posouzena jejich U¢innost a provedeno zhodnoceni nad jejich navrzenim. Soucasti
a pfinosem prace je rovnéz informovat o problémech spojenych s klimatickym suchem,
nalezeni jejich pficin a naslednych feseni.
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Abstract

The aim of the thesis was to propose adaptation measures in the locality to eliminate
climate drought. Additionally, the work on the proposed adaptation measures has been
assessed in terms of their effectiveness and evaluation of their design. The part and
contribution of the work is also to inform about problems related to climatic drought, finding
their causes and subsequent.
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1.  Uvod

V poslednich desitkdch let dochazi na planeté Zemi k ubytku tzemi zdroji pitné vody
a zmenSeni jejich vydatnosti, coz ma za nasledek zmenSeni izemi, ktera jsou lidstvem
obyvatelnd. Vodni zdroje jsou omezené a v kombinaci se zvétSujici se lidskou populaci na
planeté se stavaji cennéj$imi, protoze voda je nenahraditelnou surovinou. V disledku toho,
se neustdle zvysSuje dulezitost hospodafeni s vodou. Pro populaci nabyvéa na dilezitosti
zejména snaha o maximalni zachovani vodnich zdroja, hledani novych. Dilezité je rovnéz
efektivni hospodareni s vodami (vyuziti destovych vod) a ¢isténi vod odpadnich. Smyslem
moji bakalaiské prace je navrhnout adaptacni opatieni K eliminaci klimatického sucha
V zajmovém uzemi.

2.  Klima

Klima neboli podnebi, je oznaéeni pro dlouhodoby stav pocasi. Na planeté Zemi jsou oblasti
(pasy), které se dlouhodobé¢ 1isi svym klimatem. RozliSujeme tyto klimatické pasy: polarni,
subpolarni, mirny, subtropicky a tropicky. Rozdily mezi klimatickymi pasy jsou déany
rozdily hodnot zékladnich klimatickych prvki, mezi které naptiklad fadime srazky, slunecni
svit, teplotu, vitr nebo vypar. Jednotlivé klimatické pasy jsou pak nasledné charakterizovany
intervaly hodnot zakladnich klimatickych prvka. Klimatické prvky jsou statistické
charakteristiky, které jsou odvozeny z prvkii meteorologickych. Je nezbytné dodat, Ze
i Klima v jednom klimatickém pasu se mize lisit, protoZe je rozdil mezi méstskym klimatem
a klimatem v horach. Obrovsky vliv na podnebi v jednotlivych statech svéta ma rovnéz
ocean, kdy v dané oblasti rozliSujeme podnebi oceanické a kontinentalni.

Studiem podnebi se zabyva klimatologie. Pozorovani klimatu pro urcitou oblast (obvykle
pro hydrometeorologicky uzavieny celek) se zabyva véda zvand klimatografie. Souhrnné
informace a vystupy z védeckych pozorovani jsou zaznamenany v klimogramech, které
davaji informace, Ze naSe planeta prochazi neustidlou klimatickou zménou. Klimaticka
zména probiha Vv dlouhodobych casovych usecich (jedno desetileti az miliony let).
Klimatickd zména je zapti¢inéna né€kolika vlivy. Jednd se naptiklad o zmény slunecniho
zafeni dopadajiciho na Zemi, zmény biologickych procest, zmé&ny sopecné erupce, zmény
deskové tektoniky a nasledky lidské Cinnosti. Pravé lidskd Cinnost je €asto Vv poslednich
letech zmifiovana jako pficina klimatickych zmén oznacovana jako tzv. ,globani
oteplovani®, coz je stav pro zménény charakter klimatu, jeZ je dan vétSim mnoZstvim
energie v atmosféie. Nadmérné mnozstvi energie v atmosféfe zplisobuje zahiivani zemského

povrchu, které ovlivituje nestdlost pocasi spojenou s cCastéjSim vyskytem silného vétru,
povodni, bouiek a sucha.

Podnebi mé zcela zasadni vliv na Zivot na nasi planeté. Obecné plati pravidlo: ,,kde je voda,
tam je zivot“. Bez vody by lidstvo nevzniklo a ani by neptezilo. Dopady nestabilniho
klimatu mizeme pozorovat jiZ nyni. Jsou nerovnomérné, ale v nejblizSich desetiletich se
riznym zpisobem dotknou vétSiny obyvatel Zemé. Ztrata stability klimatu znamend ztratu

obyvatelnosti mnoha tizemi a jejich produktivity.[1]

Ztrata obyvatelnosti izemi mimo jiné znamend, Ze na daném Uzemi bude velice t&zké
a mnohdy téméf nemozné nalézt adekvatné vydatny vodni zdroj, ktery by byl schopny
zasobit vSechny obyvatele v oblasti zasaZzené suchem. Pro obyvatelnost izemi nasi planety
je rovnéz dilezité stav pudy (velikost, kvalita — tzv. bonita), na které lze péstovat plodiny.

Podnebi tvoii podminky pro Zivot a je rovnéZz vyznamnym pudotvornym faktorem, protoze
srazky nebo sucho spojené s vyparem maji vliv na stav pidni vldhy. Pokud srazky nad
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vyparem prevladaji, dochazi k prenosu latek z ptidniho profilu do vétSich hloubek, naopak
pii pfevaze vyparu nad srazkami dochazi k vzlinani vody s rozpusténymi latkami z hloubky
do svrchnich ¢asti pidniho profilu. Dlouhodoby nedostatek srazek, resp. jejich prebytek
spolecné s mnozstvim podzemni vody vede ke vzniku aridnich, resp. zamokienych pud.
Kromé mnozstvi srazek je dilezitym faktorem jejich intenzita, Cetnost a skupenstvi.[1]

Zvétsené mnozstvim energie v atmosféie je pricinou vyssi teploty vzduchu v podnebi, ktera
ma spolu se slune¢nim svitem a rychlosti vétru zcela zasadni vliv na vypar a teplotu pudy od
které se nasledné odviji rychlost padnich procest, jako jsou napiiklad humifikace (proces
béhem kterého se z humusotvorného materidlu tvofi za ucasti mikroorganismii humus)
a dekompozice (rozklad Zivin).

Vyssi vypar je ¢asto kompenzovan zvySenym uhrnem srazek. Tento déj plati jen v nékterych
lokalitach a lze zaznamenat na nas$i planeté oblasti, kde tomu tak neni. Tyto oblasti pomalu,
ale jist¢ vysychaji. Jednd se zejména O oblasti v klimatickém pasu tropickém
a subtropickém. V mirném klimatickém pasu pak rovnéz dochazi v uritych lokalitach
Kk postupnému vysouseni, které je v jinych lokalitach mirného pasu doprovazeno zvySenym
uhrnem srazek. Srazky se postupné stavaji navic méné pravidelnymi a rovnomérnymi, coz
ma za nasledek zména klimatu, jez je podminéna zvySenim energie v atmosfére. Podle
predpovédi klimatickych modelt Ize v budoucnosti ocekavat dalsi nartst teplot. Pokud by se
tato predpovéd’ vyplnila, tak by to znamenalo vyvedeni soucasného stavu klimatu jesté do
vétSich extrémil. Zmény by se napfiklad dotkly jiného rozloZeni Uhrnu srazek v pribéhu
roku. Pfedpovéd’ tika, ze by doslo k poklesu srazek v 1été, které by pravdépodobné byly
kompenzovany zvySenym Uhrnem v zimnim obdobi. Tyto zmény by znamenaly vyssi
ohrozeni neptiznivé hydrologické bilance Vv 1été, protoze by bylo naro¢néjsi ze soucasnych
vodnich zdroji zajistit dostatecny odbér pro lidskou spotifebu. Tato zména by rovnéz
negativné zasahla celou floru a faunu na planete.

Vysychani lze oznacit za stav, pii kterém je Vétsi tbytek vody, nez je jeji piijem v ramci
dané lokality. Stav sucha lze rozd¢lit do nékolika druhti (kategorii). Mizeme rozliSovat
sucho klimatické, piidni, meteorologické, hydrologické, socioekonomické a zeméedélské.
Sucho piedstavuje docasny pokles primérné dostupnosti vody a je povazovano za piirozeny
jev, pro ktery je charakteristicky pozvolny zacatek, zna¢ny plosny rozsah a dlouhé trvani.[2]

Obecné lze tici, ze sucho lze chépat jako nedostatek vody, na ktery je potieba provést
opatieni, ktera jej eliminuji. Existuji tfi zakladni opatfeni: Minimalizovat poptavku po vodg,
maximalizovat mnozstvi vodnich zdroji, 1épe s vodou hospodatit. Opatieni, jez 1ze provést
za UCelem eliminace nedostatku vody, jsou ovlivnéna ekonomickou, spolecenskou a
politickou situaci v dané oblasti svéta.

Pfi dominanci podnebi jako pidotvorného (pedogenetického) faktoru dochazi ke vzniku
klimatogennich (zonalnich) ptd.

Zmény probihaji v dlouhodobych casovych tusecich. Podle métitka rozsahu, v némz se
podnebi uplatiiuje, se rozeznava makroklima, mezoklima, mistni klima a mikroklima.
Mikroklima uzavienych prostor se oznacuje jako kryptoklima.


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Mezoklima&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikroklima
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kryptoklima&action=edit&redlink=1
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3. Kolobéh vody

Voda je v nekonecném pohybu a cyklicky proudi z oceantt do vzduchu, ze vzduchu na zem
a odsud zpét do oceant.[2]

Na planeté zemi je pfiblizng 1,45 miliardy km® vody. Z toho je asi 97,2% vody v oceanech,
2,2 % vody je vazano v ledovcich. Zbytek vody je k dispozici rostlindm a zZivo€ichiim na
sous$i. Slunce svou energii dokdze motskou (slanou) vodu vypaftit. Denné se takto vypati
Z oce4nii a mofi zhruba 416 000 km® vody, kterd se nasledn¢ vraci na Zemi v podob¢ srazek.
Asi 90% srazek dopadne zpét do ocednt a jen 10% na sous, kde se k vodé odpatrené
Z oceanti pridava voda vypatena z ek, jezer, rybnikli a rostlin. Celkové odhady pocitaji
s tim, Ze denné je v ovzdusi nad sousi planety pfiblizng 62 000 km® vody. Z vody v ovzdusi
se stane srazka, ktera pada zpét na sous. Cast srazek vyuzije ke své potiebé vegetace, East se
dostane do ek a odtud dale zpét do moii a oceanti. Zbytek srazek se vsakne do podzemi, kde
se voda z velké miry vyc¢isti a shromazdi v pérovitych horninach. Vrstvy hornin prosycené
vodou se nazyvaji akvifery (Ceské oznaceni je zvoden). V kazdé lokalité je vyska vody
V podzemi jin4, a to v zavislosti na klimatu, vegetaci, technické upravé krajiny, druhu
a mocnosti hornin. Tzv. hloubka podzemni vody je ustdlena hladina vody v urcité hloubce.
Jeji vySku lze naptiklad zjistit vykopanim studny. Voda v akviferach neni stala, protoze
proudi k vodnim tokiim. Vydatné zasoby podzemni vody jsou podminkou pro kvalitni Zivot.

4.  Srazky

Vzduch vlivem vyparii obsahuje vodni paru, ktera je viditelna v moment¢, kdy se z ni stanou
malé vodni kapky. Oblaka a dést’ jsou projevy fyzikalnich procest v atmosféie, ze kterych
vyplyva, ze ¢im vic je vzduch teplejsi, tim vice vody ve formé¢ vodni pary je schopen
pojmout. Zakonité tedy plati i opak — ¢im je vzduch studenéjsi, tim je jeho kapacita pro
pojmuti vodni pary mensi. Jestlize je tato schopnost vzduchu piekrocena, pak dochazi ke
kondenzaci kapek (dést’). Piikladem kondenzace vodni pary je zamlZeni oken, kdy dochézi
na chladnéjsim okennim skle ke srazeni malych vodnich kapek. Ke stejnému fyzikalnimu
jevu dochazi 1 ve vzduchu. Ke vzniku drobnych kapek je potfeba takzvanych kondenzac¢nich
jader. Ve vzduchu plati, Ze se molekuly vody shlukuji na mikroskopickych ¢asticich prachu.
Plati tedy, ze v kazdé destové kapce nalezneme ,,zrnko prachu.“ Z toho divodu se ndm
vlhky vzduch po desti dobfe dychd. Je to dano i tim, Ze jsou z néj v pribéhu tvorby srazky
odstranény prachové Castice. Mnozstvi srazek a jejich celkovy thrn je tak ovlivnén nejenom
vlhkosti vzduchu, teplotou, ale 1 mnoZstvim (koncentraci) kondenzacnich jader.

Teplota vzduchu s vySkou vyrazné klesa a tak se muze stat, Ze i v letnim obdobi ve vySce
nékolika kilometrd nad zemi je teplota pod bodem mrazu. Za téchto okolnosti kapky mrznou
a stavaji se z nich malé ledové krystalky, které spolu s kapkami ve vzduchu do sebe narazeji
a shlukuji se, ¢imz rostou. Vzniklé kapky jsou velmi malé, a proto se v atmosféfe udrzi
a nepadnou hned k zemi. S rastem je spojen fyzikalni jev: vétsi kapka dokaze k sobé ,,piisat™
mensi kapky z nejblizs§iho okoli. Jev je dan tim, ze vzduch okolo povrchu vétsi kapky je
sussi nez u povrchu mensich kapek. Pfiroda se snazi rozdil vlhkosti vzduchu vyrovnat a tak
se mala kapka vypaii do té vétsi. Stejné to funguje i mezi krystalky.

Srazky jsou déleny na vertikalni (padajici z oblakil) a horizontéalni (usazené).

Oblak je shluk vodnich kapek. V ptipadé poklesu teploty pod bod mrazu je to shluk
krystalkti ledu nebo snéhovych vlo¢ek. Vodni kapky za¢nou z oblaku padat k zemi, kdyz
dosahnou vyssi hmotnosti a jiz se v oblaku neudrzi. Jestlize mnozstvi kapek padajicich dolt
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neni veliké, tak se tyto kapky staci vypafit v atmosféte. Tento jev byvad oznacovan jako jev
virga — nejedna se o srazky na zemském povrchu.

V oblaku kapicky, vlocky ¢i kroupy vznikaji. Proces vzniku, kdy dochdzi k nabalovani
jednotlivych kapek ¢i kust ledu ktery v oblaku stale rotuje od shora doli, se fika
u kapalnych srazek koalescence a u tuhych koagulace.[3]

4.1.1 Vertikalni srazky (padajici z oblakii)

Zakladnimi srazkami rozumime tzv. vertikdlni srazky, jinymi slovy srazky padajici z oblakt
at’ uz se zakladnou velmi blizko zemského povrchu nebo ze stfednich vrstevnatych oblakii.
Jedna se o srazky, které dopadaji na zemsky povrch, srazky které se béhem postupu
atmosférou vypaii nelze povazovat za srazky v pravém slova smyslu.[3]

Dést’ je kapalnou srazkou, kterd vznikd v piipadé kladnych teplot jak v blizkosti zemského
povrchu, tak ve vyskach. Dale se dést objevi v piipad¢ teplého vzduchu v ptfizemnich
vrstvach. To znamend, Ze z oblakil padaji ve snéhové vlocky, které pii vstupu do teplého
vzduchu roztaji, a nasledné se vyskytuje dést. V teplé ¢asti roku prsi ve vSech vrstvach
atmosféry, ktera se naSich (sttedoevropskych) podminek tyka. SnéZeni nelze vyloudit ani

v v

v nadmotské vysSce nad 1 500 m n.m.

Srazky lze charakterizovat riznymi intenzitami. Mala intenzita je u slabych destl. Se
zvySujici se intenzitou se jednd o desté ptivalové, které pfinasi vétsi az extrémni srazkové
uhrny. Kapic¢ky desté o slabé intenzité maji primér od 0.5mm. U piivalovych destt je
velikost kapky Vv extrémnich piipadech az 5mm. Projevem srazek je mrholeni
pfinasejici nizky srazkovy uhrn, jenz je obtizné méfitelny piipadné zanedbatelny. Kapicky
mrholeni maji primér mensi nez 0.5mm

Prikladem vertikalnich srazek jsou napiiklad i smiSené srazky (dést’ se snéhem), mrholeni,
kroupy nebo snézeni.

4.1.2 Horizontadlni srazky (usazené)

Ke kondenzaci nedochézi jen v oblacich, ve vySce, ale i na zemském povrchu. Za srazky
tedy musime povazovat i srazky vznikajici usazenim na zemském povrchu — tzv. srazky
horizontalni. K srazkam horizontalnim fadime i ty, které vznikaji kvili nasledkim zmény
a vyvoje teplot. Jedna se o ledovku, naledi, zmrazky. Dalsi druhy téchto srazek jsou uvedeny
nize se struénym popisem jejich vzniku a nasledku jejich vyskytu.

Rosa — jsou to pruhledné vodni kapicky a vznikaji kvuli noéni kondenzace vodni pary pfi
poklesu teploty na teplotu rosného bodu na horizontalné polozenych objektech u zemského
povrchu (travniku, stfechy). Rosa vznikd za bezvétrnych noci, kdy nedochazi
K promichavani spodni vrstvy atmosféry, a to za predpokladu, ze se vzduch v noci
dostatecné ochladi a ma dostatecné nasyceni vlhkosti. Ke vzniku rosy dochazi nejcastéji na
podzim. Rosa mirn€ namoci povrchy predméta.

Dal8im ptikladem horizontalnich sraZzek je jinovatka, kterd se tvofi na elektrickych vedenich,
rozich pfedméti a budov. Piedpokladem pro tvorbu jinovatky jsou zaporné teploty (méné
nez -8°C) a dostatecna vlhkost v ovzdusi.[3]

K horizontalnim srazkam muzeme jesté fadit naptiklad namrazu, ledovku nebo naledi.
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4.2. Zména vydatnosti srazek

Celosvétove se vydatnost srazek podle progn6z bude ménit. Pozitivni je ocekavani narastu
srazek V oblastech vysoké zemépisné Sitky — Kanada, Skandinavie, Sibif nebo Arktida.
Méné¢ vyrazny srazkovy narist je predpovidan V nékterych tropickych oblastech.

vvvvvv

......

polozenych zemi Evropy. Nejvice se ubytek srazek dotkne stati aktudlné trpicich
nedostatkem vody a potravin. V téchto statech dnes zije téméf tietina lidské populace
ohrozenych suchem. Piedpovédi tikaji, ze pocet suchem ohrozenych lidi, se do konce 21.
stoleti zvysi o stovky milionll. VSeobecné se tak daji zmény shrnout tak, Ze v mistech, kde je
desté dostatek, tak bude prset vice a v zemich, kde je vody jiz ted’ nedostatek, tak srazek
jesté ubude.

Na tizemi Ceské republiky rovnéz dochézi k nerovnomérnému ro¢nimu thrnu srazek. Je to
dano morfologii terénu podminujici dalsi fyzikalni déje v atmosféfe.

Primémy roéni Uhm srazek 1961-1990 [mm]

Zpracovéni © Eva Holtanové, Petr Skalék Data © CHMU

Obr. 1: Pramérny roéni thrn srazek v CR v letech 1961 — 1990. [4]

5. Vyhled do budoucnosti

Zivot je na planeté Zemi podminén p¥itomnosti vody, a proto viude, kde je voda, tak se
vyskytuji formy Zivota — rostliny, lidstvo, zvifata. Ptesto, Ze je na Zemi jen asi 0,6% vody
sladké, tak sni lidstvo velmi Spatn€ hospodafi, zejména pak, jednd-li se o jeji znacné
znedistovani a nedostateéné Gisténi. Spatné hospodaieni se sladkou vodou lze pozorovat
pfedevsim v Africe, mnoha statech Asie a Jizni Ameriky.

Jak jiz bylo zminéno — voda je pro Zivot nepostradatelnou a ni¢im nenahraditelnou
surovinou. Na planeté Zemi se nachazi piiblizng 8,7 mil km?® sladké vody. Problém, ktery
lidstvo bude muset fesit, je ten, Ze zatimco objem sladké vody je piiblizné stejny, tak pocet
obyvatel na této planeté neustale piibyva. Podle grafu vypracovaného spole¢nosti z USA
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Census Bureau, bude pfi soucasném trendu riistu populace Zit na planeté v roce 2050 ptes
9,25 mld. obyvatel. Zatimco v roce 2010 to bylo jen 6,9 mld. Pokud bychom méli véfit této
informaci, pak primérny ubytek sladké vody na obyvatele bude oproti soucasnému stavu
25%

Svétova populace

(viwoj v letech 1950 aZz 2010 + projekce do roku 2050)
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Zdroj: LS. Census Bureau
Graf. 1: Svétova populace. [5]

Reakce na nedostatek sladké vody v oblastech trpicich suchem jsou nésledujici: ubytek
a migrace zvifat, nahrazeni rostlin s vét§imi naroky na vlahu za rostliny s mensimi naroky na
vlahu, migrace obyvatelstva (zejména pak ze severnich statti Afriky do Evropy a USA). Na
obrazcich umisténych nize lze vidét, Ze dostupnost pitné vody neustdle klesa. V zemich
vybarvenych modie je dostupnost vody dobra. Staty vybarvené riizoveé az svétle Cervené
mohou mit problémy s dostupnosti pitné vody. Oblasti vybarvené Cervené jsou zasazeny
suchem nejvice a dostupnost sladké vody je v nich velmi Spatnd. Dostupnost pitné vody
v budoucnosti v kombinaci s neustale se zvysujici populaci mize vyvolat tzv. ,,boj o vodu,*
ktery by mohl v nasledujicich desitkach let vést k politickym konfliktim znamenajicich za
uritych okolnosti i valku. Z obrazki si lze rovnéz vSimnout toho, Zze tento trend je
dlouhodoby, a pokud chce lidstvo zachovat svou existenci, tak musi tento problém zacit
thned fesit.
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Obr. 4: Odhadovana dostupnost pitné vody v roce 2025. [6]
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6. Reakce obyvatel na klimatické sucho

Nasledky nedostacené¢ho mnozstvi pitné vody v riznych ¢astech svéta (zejména Afrika, jih
Asie a casti Jizni Ameriky) se nejprve vzdy projevi na zdravi obyvatel. V téchto ¢astech
svéta lidé Casto trpi infekcemi ze znecisténé vody a umiraji z jejiho nedostatku. Reakce
obyvatel z takto zasazenych oblasti je nam dnes dobfe znama. Lidé se snazi migrovat do
oblasti, kde je pitné vody dostatek, coz je jedna z pficin tzv. uprchlické krize, ktera zapocala
na podzim roku 2014. Obyvatelé — zejména ti ze severni ¢asti Afriky prchaji zejména pred
chudobou, nemocemi a suchem. Vseobecné lze fici, ze moznost obyvatel pfipojit se na
vodovod s pitnou vodou poukazuje vyspélost a vyssi Zivotni iroven v dané lokalitg.

Z globéalniho, celosvétového pohledu vyplyva, ze v budoucnu bude vétsi nouze o vodu.
Vody bude nedostatek jednak proto, Ze populace na planeté se neustale rozriista, dale ubyva
obyvatelnych oblasti a navic lidstvo Spatné hospodaii s vodou. Zejména je tim mysleno
Spatné, nebo nedostatecné Ccisténi odpadnich vod, c¢asto nevhodny pfistup politiki,
podnikateli a majitelt velkych tovaren k zivotnimu prostfedi. K nevhodnému pfistupu
Kk Zivotnimu prostfedi pfispiva hamiznost, touha po vét§im bohatstvi, neochota investovat
¢ast zisku do krajiny jako kompenzaci za zdsah do pfirozeného chodu pfirody (vypousténi
chemikalii z velkych primyslovych objektli misto vystavby Cistiren).

Problému v podob¢ nedostatku vody jsou si lidé védomi po celém svété. V nekterych
zemich svéta se snazi nedostatek sladké vody vyteSit odsolenim motské vody (Izrael, USA —
Kalifornie). Tento zptisob je ovSem velmi finan¢né¢ nékladny. V Satdské Arabii, ktera je
velice bohatd diky ¢etnym naleziStim ropy, trpi minimem zdrojt sladké vody. Ditvodem jsou
nizké prumérné ro¢ni srazky, které¢ dosahuji 100 — 200 mm. Tento thrn nesta¢i na doplnéni
zasob podzemni vody, a tak je drtiva vétSina izemi zemé neobyvatelné. Naptiklad ornd pida
se rozprostird pouze na 1% zem&. Odhadovana roéni spotieba vody je 23 km?® za rok, tak
destovymi sraZkami se doplni pouhd desetina a proto se inzenyfti snazi prizkumnymi vrty
nalézt nové vodni zdroje. Geologové totiz objevili v hloubce n€kolika kilometrit pod
terénem zasoby vody, které pochézeji z obdobi mirnéjSiho klimatu posledni doby ledové.
Zptsobem, jak ziskat novy vodni zdroj, jsou hluboké vrty. Ty zavlazuji kruhova policka
s primérem okolo jednoho kilometru, vytvarejici v pusté pousti husty vzor zelenych oaz,
kde se péstuje zelenina, ovoce i pSenice. ZavlaZzovani okolo stfedu je mnohem efektivné;jsi
nez tradicni zeméd€lstvi, dovoluje napiiklad podrobné;si kontrolu vyuziti vody i hnojiv
a presné nacasovani zavlazovani tak, aby nedochazelo ke ztratam vody vypafovanim.[7]

Teézké je ale posoudit, kolik vody v podzemi je. Odhady se pohybuji od 252 do 870 km?,
Navratnost investic vloZenych do hlubinnych vrti se uvazuje ptiblizné na 50 let.
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/. QOpatreni reagujici na zvétSujici se nedostatek vody

V nasledujicich odstavcich jsou uvedena feSeni, jak lze zareagovat na sucho a zvétSujici se
nedostatek vody.

7.1. Nahrada pitné vody za destovou

Pfi projektovani vodovodnich tadli a urceni denni spotifeby vody pro danou lokalitu se
vychazi z denni spotieby vody na osobu, ktera je uvazovana ptiblizné na 100 . Pitna voda je
distribuovana potrubim do domu a je pouzivana na vateni, umyvani, prani, splachovani nebo
napiiklad splachovani zachodi. Pokud ke spotiebé pfiCteme i to, zZe Cast obyvatelstva rovnéz
pouziva pitnou vodu z vodovodu na zavlazovani plodin na zahrad¢, umyvani aut nebo
napousténi bazénil, pak se miizeme dostat i na spotiebu okolo 150 litrti pitné vody na osobu
za den. Je ziejmé, Ze ne na vSechny tyto potieby je nezbytné nutné vyuzivat pitné vody.
V soucasnosti se jiz navrhuji a stavi objekty s takzvanym dvojim rozvodem vody, ktery ma
za Ukol zajistit nahrazeni vody pitné za vodu destovou. Typickym piikladem, kdy lze
nahradit vodu z vodovodu za ,,destovku je splachovani toalet, ke kterému podle grafu
uvedeného niZe spotiebuje Clovek piiblizné 46 litri za den. DeStova voda se da rovnéz
vyuzit na prani pradla, myti aut nebo zalévani. Podle grafu ¢. 2 lze fici, ze az 77 1 vody
Z denni spotieby na osobu (cca 50% z denni potieby jedné osoby) Ize vyuzit z deStové vody.
Tento zpisob, jak sniZit poptavku po pitné vodg, ale neni v Ceské republice (a ani
celosvétové) moc rozSiten. Dlvodem je vysSi technicka naro¢nost, kdy je potfeba mit
v daném objektu dva druhy potrubi, zafizeni na zajisténi potiebné kvality destové vody
(napf. filtry) a nadrz na zdrzovéni. To vSe se samoziejmé promita do vyssi ceny nemovitosti,
ktera je pro mnoho lidi pfili$ vysoka.

piti
vafeni  ostatni
télesna 3l gl
hygiena splachovani toalety
miyti
nadobi
9|

B nenahraditelna pitna voda
B nahraditelné deitovou vodou

B ostatni
koupani prani pradla
sprchovani 171
44| _
myti zalévani
auta zahrady

Graf 2: Denni spotieba vody na obyvatele. [8]
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7.2. Stavajici vodni zdroje

Jak jiz bylo zminéno, voda je jedine¢nou a ni¢im nenahraditelnou surovinou, a proto je
nezbytné jeji zdroje adekvatné zabezpecit, tak abychom o tyto zdroje neptichazely. Za timto
ucelem byla zfizena tzv. ochranna pasma vodnich zdrojt, kterd maji zajistit ochranu kvality
a vydatnosti povrchovych nebo podzemnich vodnich zdroji s primérnym ro¢nim odbérem
vice nez 10 000 m®. Vodni zdroje jsou ochrannymi pasmy chranény pied nasledky lidské
¢innosti (hospodafteni, vystavba infrastruktury, vyroba, pfipadné ekologické havarie, apod.).
Ochranna pasma jsou stanovena vodopravnim ufadem, kterg'f je muze zménit, zrusit nebo
urcit i pro vodni zdroje o mensi vydatnosti nez je 10 000 m” za rok. Ochranna pasma jsou
rozdélena do dvou stupiiti.

OCHRANNE PASMO 1. STUPNE

OP L st. se stanovuje jako souvislé uzemi v té€sné blizkosti jimaciho objektu. Rozsah je
rizny podle zptsobu jimani:[9]

a. nadrZe uréené vyhradné pro zasobovani pitnou vodou — celd plocha hladiny
nadrze pii maximalnim vzduti rozsifend o pruh o minimalni §ifce 50 m nad maximalni kétu
vzduti podél celé nadrze a podle potieby i v ucelném rozsahu podél vybranych piitoka
nadrze,[9]

b. ostatni nadrzZe s vodarenskym vyuZzitim — na hladin¢ nadrze minimaln& 100
m od odbérného zatizeni,[9]

C. vodni toky

1. se vzdutim — na biechu odbéru pruh v délce minimalné¢ 200 m nad mistem
odbéru proti proudu, po proudu k hrané¢ vzdouvaciho objektu, v Sifce 15 m, ve vodnim toku
minimalné polovina jeho $ifky v misté odbéru, [9]

2. bez vzdutina bifehu odbéru pruh v délce minimalné 200 m nad mistem
odbéru proti proudu, po proudu do vzdéalenosti 50 m od mista odbéru, v Sifce 15 m, ve
vodnim toku minimalné jedna tietinu jeho Sifky v misté odbéru, [9]

d. u zdrojui podzemni vody — minimalné 10 m od odbérného zatizeni. [9]
OCHRANNE PASMO II. STUPNE

OP 1L st. se stanovuje vné OP I. st., mize byt tvofeno jednim souvislym nebo vice od sebe
oddélenymi uzemimi, nemusi byt stanoveno vibec v ptipadech, kdy uzemi OP I. st.
v danych mistnich podminkach dostatecné zajistuje ochranu vydatnosti, jakosti nebo
zdravotni nezavadnosti vodniho zdroje.[9]

7.3. Vybudovani novych vodnich zdroja

Neustale se zvySujici cena pitné vody a méné Casty vyskyt srazek nuti obyvatelstvo k Setfeni
a k nalézani novych vodnich zdroji. V soudasné dobé je v CR velika poptavka po budovani
novych vodnich zdroji. Pro majitele pozemku a prilehlych nemovitosti se jedna nejcastéji
o studny, které mohou byt vrtané nebo kopané. MZP CR je si védomo problémi spojenych
S klimatickym suchem a proto aktudlné nabizi vetejnosti dotacni program, jehoZz ucelem je
pouzit ziskané penize na vybudovani akumula¢nich nadrzi zdrzujicich srazky.
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8.  Vliv ceny pitné vody na jeji spotiebu

Mnozstvi pitné vody, kterym je potieba danou lokalitu zdsobovat je rovnéz zavislé na jeji
cené. I ve vodnim hospodarstvi plati zdkony trzniho hospodarstvi, kdy po zvyseni ceny
uvazované komodity (v naSem piipad¢ pitné¢ vody) automaticky klesd poptavka po dané
komodité. Tento jev byl napiiklad pozorovan na zacatku 90. let na tizemi Ceské republiky
pfi pfechodu z planovaného na trzni hospodarstvi.
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Graf 3: Mnozstvi fakturované vody v 100 000 000 m®. [10]

Zvyseni ceny pitné vody na pocatku 90. let 20. stoleti na izemi Ceské republiky znamenala
prvni zamysleni obyvatel nad jejim spotfebovanym mnozstvim a donutila obyvatelstvo
Setfit. Tento zplsob jak snizit spotifebu pitné vody je Cisté teoreticky, protoze pitnd voda
neni béznou komoditou, se kterou se mize obchodovat tak, jak se napiiklad obchoduje se
zlatem. Dlvod je ten, Ze pitnd voda je nenahraditelnou surovinou, a tak neni ze
spoleCenského pohledu mozné jeji cenu neustdle zvySovat, protoze by to z dlouhodobého
pohledu znamenalo vymirani lidi, ktefi by si ji nemohli v dostatecném objemu zakoupit.

V predeslém odstavci jsem se vénoval poptavce po vode vzhledem k jeji cené. Cena pitné
vody je déana jeji dostupnosti (vzdalenosti osidlenych oblasti od zdroji pitné vody,
finan¢nimi naklady na tpravu vody surové ve vodu pitnou spliiujici limity uvedené ve
vyhlasce ministerstva zdravotnictvi, efektivnosti distribuce vody z vodojemi do domacnosti,
marzi vodarenskych spolecnosti, apod.). Z vyse uvedenych vlivil Ize z technického pohledu
menit pouze efektivnost distribuce a nalezeni blizsiho a kvalitnéjSiho zdroje vody od mést a
obci. Usetfit na upraveé vody, kterd je dana kritérii a limity pro pitnou vodu nelze, protoze by
to me¢lo nasledky na zdravi obyvatel.
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9.  OKolnosti piisobici na navrh technického reseni

Z uvedené Skaly opatieni je zejména budovani vodnich nadrzi radikdlnim ale stile méné
vyhnutelnym feSenim sucha. Vystavba novych nadrzi zajisti novy a vydatny vodni zdroj,
ktery je ale zaroveii velkym zasahem do krajiny. Realizace nadrzi je v Ceské republice jen
tézko proveditelnd, a to zejména z divodu politickych, financnich, spolecenskych
a legislativnich. Se vSemi zminénymi okolnostmi se projektant (Cloveék vypracovavajici
navrh daného technického feSeni) musi potykat. Tyto okolnosti maji na volbu, umisténi
a rozsah samotného technického feSeni zcela zdsadni vliv, protoze projektant je musi
respektovat. Dalo by se fici, Ze z dostupnych technickych moznosti feSeni, ktera jsou pro
projektanty k dispozici, vyse uvedené vlivy tvofi jakési mantinely, kterymi je nezbytné se
pii tvoieni ndvrhu tidit.

Pojd'me se proto nyni spole¢n¢ podivat a detailnéji rozebrat tyto hlavni 4 pficiny, které
komplikuji (omezuji) realizaci stavby (staveb), jez by mozna v budoucnosti mohla zachranit
velké mnozstvi ptidy, kde by se daly péstovat plodiny, zachovat kvalitu zivota a zivot
samotny.

Spolecensky nazor a politicka situace

Prvotnim podnétem vedoucim k mysSlence feSeni klimatického sucha, je zména klimatu
vyvolavajici zvySenou poptavku obyvatelstva po vodé doplnénou o predpovédi védeckych
pracovnikd, kteti sleduji vyvoj klimatu. Tento podnét nasledné byva medializovén, §iii se,
a nasledné¢ muze vzniknout celospolecensky nazor zacit fesit dany problém. V této fazi se
celou problematikou obvykle zacinaji zabyvat politici na regionalni, a poté i celorepublikové
urovni. Politici mohou podle dohody a rad odbornikii upravit legislativu a na vyfeSeni
problému vyclenit z rozpoctu ¢ast vetejnych penéz (dotace, granty), ze kterych mohou byt
zaplaceny studie seznamujici vefejnost s problematikou a ukazujici ptiblizny navrh feseni
problému (v nasem piipad¢ klimatické sucho).

Velice dulezité, pifi snaze UspéSné realizovat navrh technického feSeni, je seznameni
vefejnosti s vypracovanou studii a nasledné obhajeni technického tesSeni, které musi byt
nejenom efektivni, cenové dosazitelné, ale rovnéz spolecensky akceptovatelné.

Protoze politika je veéc vefena a kazdy sni spjaty vni ma své z4jmy, tak neni vzdy
projektantovi umoznéno navrhnout idedlni technické feSeni. Mnozi politici (zejména ti na
celorepublikové trovni) kolikrat nejsou ani ochotni tak rozsahly a zadvazny problém, jakym
eliminace klimatického sucha je, fesit, protoZze pldnovani, nasledné realizace a s ni spojeny
vysledny efekt pro hospodaistvi krajiny je kolikrat del$i nez planované 4leté volebni obdobi.
Docenéni tprav krajiny neni okamzité a nasledné zmény stavebnimi tpravami zplsobené,
nejsou kolikrat jasné viditelné, a tak vefejnost nezasvécend do problematiky takovou
aktivitu neoceni ani u voleb...

Legislativa

Kazda stavba, u které je jiz zajiSténo financovani (napf. dotace z EU, uvolné€né penize
Z ministerstev, z rozpoctu krajli, mést a obci), musi nezbytné¢ podlé¢hat legislativnim
nafizenim, které musi investofi, projektanti a zhotovitelé stavby respektovat. Zejména se
jedna o zékon stavebni, ktery ftika, ze prvnim stupném projektové dokumentace je
dokumentace o zemnim rozhodnuti (umisténi stavby). Dokumentace o Gizemni rozhodnuti
musi byt v souladu s izemnim planovanim v dané lokalit¢ a PRVKikem (tizemni planovani
pro vodohospodaiské stavby). Paklize je stavba umisténa v misté, které je v souladu
s uzemnim rozhodnutim, pak je nezbytné ziskat svoleni majitell pozemkl dotéenych
stavbou. V této fazi projektové pifipravy dochdzi obvykle k mnoha Upravam (zménam
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umisténi), protoze majitelé pozemkli mohou byt lidé vidici za realizaci stavby na jejich
pozemku zplsob jak zbohatnout a zadaji si tak za odkoupeni svého pozemku premrsténé
a nerealné ceny, které investor neni schopen zaplatit. Dal$imi davody, kvuli kterym nedojde
k ziskani potfebnych pozemku, jsou restituce a execkuce na pozemky dotCené stavbou.
Castokréte se pak stava, ze kvili tzv. ,,boji o pozemky* nedojde k realizaci stavby statniho
z4jmu. V lepSim ptipad¢ se realizace uskutecni za vyrazného zdrzeni, coz vyvola vyrazné
prodrazeni. Mezi stavby celospolecenského zajmu lze fadit napiiklad vodni nadrze nebo
dalnice.

Finance — studie, ramcovy odhad ceny stavby

Soucasti vypracované studie a prvotnim navrhem technického feseni, se kterym je vetrejnost
seznamena, je rdmcovy rozpocet navrhované stavby. Samotny rozpocet ndm nedd presné
informace o cen¢ stavby, ale dozvime se jen hruby cenovy odhad, ktery se zcela jisté¢ zméni.
Zmeéna ceny stavby muze byt vyvolana podrobnymi a piesnymi terénnimi priizkumy, po
kterych bude detailn¢ zndma geologie terénu a tim padem zakladové poméry stavby.

Velké stavby (vodni nadrze, rybniky, rozsahlé terénni upravy) jsou v nasi zemi financovany
z penéz vefejnych — dotaci z ministerstev CR, z Evropské unie, zrozpo&td kraji, mést
a obci. Kazda dotace ma sva specifika zadosti. Obecné se ale da fici, ze zakladni podminkou
pro udé€leni dotace je platné vydané rozhodnuti o umisténi stavby. Dotace Casto byvaji ptimo
umeérné velikosti zajmového tizemi, obce ¢i mésta.

10. Lidska Cinnost Skodici krajiné a prispivajici ke klimatickému
suchu

ZvySeni teploty na na$i planeté je dano i pfirozenym evoluénim vyvojem a vzajemnou
zménou polohy Slunce a Zem&. Na mnoha okolnostech napomahajicich ke zvyseni teploty
na nas$i planeté se podili i1 lidstvo samo. V néasledujicich odstavcich jsou uvedeny nékteré
z priklad, kdy lidska populace napomaha vysouseni planety.

10.1. Lesy a krajina

Jednim ze zédkladnich prvki kvalitniho a dlouhého Zivota jsou lesy, ve kterych mimo jiné
prameni potoky, feky, probiha fotosyntéza a Zije zvéf. Pro lidstvo je na lesich
Z hospodarského hlediska nejcennéjsi dievo slouZzici pro vystavbu, palivo a vyrobu nabytku.
Ceska republika patii mezi zemé s nejptisn&jsi legislativou pamatujici na zachovani lesniho
pudniho fondu, nebot’ je zdkonem stanoveno, ze po vykaceni je nezbytné danou lokalitu do
dvou let opét zalesnit. V jinych Castech svéta dochdzi k mohutnému a mnohdy ilegalnimu
kaceni. Zejména pak v oblastech Amazonskych destnych pralesii, kterym se prezdiva ,,plice
svéta.” BohuZel k oteplovani planety nepfispivaji jen chamtivi a nezodpovédni lidé vidici za
tézbou dieva financ¢ni zisk, ale rovnéz lidska neopatrnost promitajici se do lesnich pozart.

Nejvétsi ubytek zalesnéné plochy byl zaznamendn v Brazilii. V zemi, na jejimz uzemi se
nejvice rozkladd amazonsky prales. Extrémni kaceni a vypalovani bylo zaznamenano
Vv letech 2003 a 2004, kdy lidé znicili 27 000 km? pralesa ro¢né. Casto se jedna o kaceni
ilegalni, kterému se jen velmi téZko brani. Jenom pro srovnani. Tato plocha pfiblizné
odpovida tfetin® uzemi Ceské republiky. Situace byla zaznamenana, pfednesena na
konferencich a nésledné bylo na jeji feSeni poskytnut finan¢ni dar od norské vlady, nadaci,
zejména z USA. Ke zlepSeni rovnéZ pomohlo zpfisnéni zakonl Brazilské vlady a castéjsi
kontroly pralesa tamni policii. Ubytek amazonského pralesa se vlivem opatieni v roce 2009
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zpomalil na 8000 km? za rok, coZ je nejméng za dobu, po kterou se ubytek pralesa sleduje
druzicovymi snimky.

Amazonskému deStnému pralesu se pieziva ,,plice svéta.“ Je tim vyjadiena myslenka, ktera
upozoriuje na fakt, ze se jedna celosvétové o unikatni izemi. Nikde jinde na nasi planeté
neni tolik ptivodnich lesnich porostli vedle sebe jako v povodi Amazonky.

Bohuzel situace z poslednich let se opét zménila k horsSimu. Od ¢ervna do Cervence 2011 se
rozloha zni¢eného amazonského pralesa v porovnani s pfedeslym rokem zvysila pfiblizné
3,5krat. 'V soucCasné dobé je navic predlozen Brazilské vladé zakon tykajici se moznosti
zemédé€lcim volnéji nakladat s ptidou na pozemcich v destném pralese. Zakon rovnéz pocita
se zrusenim tvrdych pokut za ilegalni odlesiiovani. Vlastnici mensich farem do 400 hektart
by mohli obdélavat pudu blizko fi¢nich bfehli nebo napiiklad odlesiiovat vrcholy kopct.
Jestlize by zminény zédkon byl schvalen brazilskym senatem a podepsan hlavou statu, pak by
to mélo za nasledek dalsi ubytek zalesnéné plochy.

Nejde ovSem jen o poCty hektard zalesnéné plochy, ale také o druhové (stromové) slozeni
lesa. Klima je fyzikalni projev pfirody, na kterém se podili populace po celou dobu své
existence. Tim se z krajiny, klimatu a faktord, které jej ovliviuji, stava zaznam v kronice
0 tom, jak zde zily generace pted nami a jaky zivot zde byl. Dokladem toho muZze napiiklad
byt zména ve sloZeni lesa. Ptiklad bychom mohli najit v lesich v okoli Opavy, kterd v 17.
a 18. stoleti n¢kolikrat vyhotela. Na opravy a novou vystavbu zni¢enych budov ve mésté byl
tehdy podle dobovych zaznaml pokacen smiseny les. Na jeho misté pozdéji byly vysazeny
sazenice smrkil. Tento jev se opakoval na mnoha lokalitich na uzemi dneSniho
Moravskoslezského kraje. Diivod rozhodnuti zasadit smrky byl prosty. Smrky rostou daleko
rychleji a jsou méné narocné na vysadbu a starost béhem jejich rustu nez duby nebo buky,
jejichz sazenice jsou navic draz$i. Cela situace se opét opakovala, kdyZ Ostrava a jeji okoli
v pribéhu 20. stoleti pottebovalo dievo na realizaci chodeb v dolech, kde se téZilo uhli.

Nasledky zmény se ndm dnes vraceji. Pfiroda svym vyvojem si sama ,,fekla® jaké slozeni
lesa je idedlni. Nevhodny lidsky zdsah do krajiny naboural vyvoj, jenz byl opodstatnén
dlouhodobymi fyzikalnimi a biologickymi vlivy. Ptirozeny les pro danou lokalitu, ktery
byva Casto smiSeny, dokaze zachytit daleko vice vlahy, a proto Iépe Celi suchu, 1ykozroutim,
silnym vétrum a erozim. Smiseny les, v némz je zastoupena druhova riiznorodost, je tak diky
své pestrosti schopen se vyrovnat s vlivy klimatu daleko 1épe. Jako ptiklad dokreslujici
zminénou skutecnost ndm poslouzi smrkovd monokultura. Kotfeny smrkl jsou velmi méelké
a nedosahuji tak do velkych hloubek. Smrkova monokultura rozlehla na mnoha hektarech je
tak velmi zranitelnd v pfipad€ silnych vétri, které mohou zpisobit polomy, vyvraceni
stromu. Nasledky dnes velmi dobie zname — strmy svah bez stromt a s vyvracenymi kofeny
nemize zpevnit svah, z néhoz jsou tak béhem intenzivnich desti odplavovany zeminy. Ptida
tak nevsakuje tolik vody a n€kterd povodi jsou kvili takovym okolnostem daleko vic
nachylna k povodnim. Pfeména smiSenych lest v lesy smrkové, ma za nasledek mimo jiné
ubytek lesnich tini, pokles hranice podzemnich vod, snizeni vydatnosti vodnich potokt
pramenicich vlese a celkové vysychani lest. Vysychani lesti neni problémem jenom
z davodu ubytkli vodnich zdroja, ale také z pohledu zmensSeni ploch, ze kterych se miize
voda vyparovat. Men$i vypatovani vody pak ptispiva k bytku celoroénimu thrnu srazek.
Jak jiz bylo zminéno, smrkové lesy nedokazou zachytit tolik vldhy jako lesy smiSené, coz se
projevilo ¢ast&j§im vyskytem povodni. Clovék tak provedl zasah do krajiny, ktery byl
nespravny, protoze byl pro krajinu nepfirozeny, a to i z toho divodu, Ze pro smrk jsou
typické oblasti vV polohach nad 600 m n.m.

Tohoto problému si zacali byt védomi spravci lest, ktefi se od pocatku 90. let snazi provest
napravu. Podle udajii spolecnosti LESY CR bylo v Moravskoslezském kraji v roce 1992
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ptes 62% smrkového porostu. O 25 let pozdéji bylo zastoupeni smrkt piiblizn€ o 20% niZsi.
Smrkovy les je navic nachylnéjsi ke kiroveim nez smiseny, pfirozeny les. Cestou, jak
pravné spravovat les, by tak meélo byt plné respektovani piirozené fauny ptirody
a vyvarovani se vysazovani nepfirozenych porostii.

Jestlize porovname udaje z katalogu klimatickych oblasti a ziskanych méfeni, tak zjistime,
ze byl zaznamenan narust primérnych ro¢nich teplot o 0,3-1,6°C. Srovnani je s horni
hranici naméfenych teplot. Vyjimkou je pouze rok 2005.[11]

Stejny trend ma i teplota ve vegetacnim obdobi, které probiha od dubna do zafi. Namétené
teploty se od intervalu 11,2—14,0°C odchylily ve sledovanych letech nad horni mez 0 0,3
2,1°C.[11]

Oblast primérnych ro¢nich srazek vykazuje na rozdil od teplot klesajici trend. Minimalniho
limitu 689 mm bylo dosazeno pouze ve vyjimecném roce 2010. Pouze v roce 2007 se thrn
srazek priblizil k minimu s rozdilem o pouhy 1 mm. Ostatni 1éta vykazovala deficit srazek
0d 49-189 mm. Ve vétsiné let pak lze vysledovat zcela nevhodné rozlozeni srazek
Vv Case.[11]

Tim je myslen mensi srazkovy Uhrn ve vegetacnim obdobi, nebo v obdobi, kdy prS§i mnoho
dni v kuse a pfiroda uz neni schopna zadrzet vice vody, kterd pak nasledné€ nenavratné
odtéka do fek. Problémem je to, Zze po zminéném deStivém obdobi ptijde obdobi béhem
kterého je minimum srazek, nasledkem ¢ehoz nastava sucho.

Roc¢ni thrn srazek v roce 2010 byl mimotadny protoze vyrazné pievysil bézny standard.
Diivodem tohoto jevu je exploze sopky na Islandu, ktera vyvrhla do vysSich vrstev
srotnim tUhrnem srdzek pouhych 357 mm.Vysledky méfeni potvrzuji trend nartstani
primérnych teplot 1 zavery jinych autor zabyvajicich se touto problematikou. Chiadnuti
a hynuti smrku zptisobené souborem vyse popsanych vlivii ma rozsifujici se tendenci
a zahrnuje $iroké spektrum nadmoiskych vysek.[11]

10.2. Nasledky lidské Cinnosti

Jak jsem jiz uvedl v ivodu své bakalarské prace, pricinou klimatickych zmén na nasi planeté
je zvySeni teploty, za které mize mimo jiné neekologické chovani, plytvani energii a zdroji
(napf. upfednostnéni samostatné dopravy autem pted spole¢nym cestovanim MHD, apod.),
vypary pochdzejici ztovaren a vystavba. Zejména pak parkovist, ndkupnich center,
obrovskych primyslovych areéli, apod.

Zastavéni poli, pastvin a luk znamena pro pfirodu zmenseni plochy, na kterych se muze
planeta nechat ochlazovat de$t¢ém. Misto vsaknuti tthrnu srazek do poli, tak jsou srazky
svadény do kanalizace a nasledn¢ odtékaji vodnimi toky, ¢imz klesa hladina podzemni vody
a vznika vétsi pravdépodobnost povodni. Na Severni Moravé nadrze byly v 90. letech 20.
stoleti postaveny nadrze Slezska Harta a Kruzberk, za ucelem ochrany regionu pied
povodnovou vinou a pfedevsim, aby slouzily jako zasobdrna vody pro Ostravu a okoli. Tyto
nadrZe ovSem zcela zménily rdz krajiny a mistni klima v mikroregionu Poodfi, ve kterém od
dokonceni obou ptehrad méné prsi. Piehrady vyrazné ochlazuji vzduch, ktery ma tendenci
kondenzovat jinak nez pied dokon¢enim obou pichrad.
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11. Navrh adaptacnich opatieni k eliminaci klimatického sucha

11.1. Popis zajmového uzemi

Vybranym zajmovym uzemim je povodi potoku Vitovka, které se nachazi v Oderskych
vrsich, okres Novy Ji¢in, Moravskoslezsky kraj. Nadmoiska vyska zajmového tzemi se
pohybuje od 289 m n.m. do 380 m n.m.

Obr. 5: Ortofotomapa zajmového uzemi. [12]

Potok Vitovka o délce 3685 m je levostrannym pfitokem feky Odry. VySkovy rozdil mezi
jeho pramenem a usti do feky Odry je 91 m. Potok Vitovka prameni severn€ od mistni ¢asti
Odry — Vitovka pod vrcholem kopce Chrastavec. Poté potok vtéka na uzemi mistni ¢asti
Odry — Vitovka do nadrze, ktera byla vybudovana za telem zmenSeni vodni eroze
a protipovodiovych opatfeni zajist'ujici ochranu severozapadni ¢asti mésta Oder. Jedna se
o nadrz se sypanou zemni hrazi. Dnes nadrz slouzi k rekreacnim u¢eliim, zejména rybolovu
a koupani. V minulosti byly planovéany dalsi 2 takové néadrze, které¢ mély zajistit zvySeni
protipovodiovych opatieni, ale ze socio-politicko-ekonomickych divoda bylo od zaméru
upusteéno.

Voda z nadrze pres bezpecnostni piepad vtéka do koryta potoka, které prochazi chatovou
osadou. ProtoZe v mistni ¢asti Odry — Vitovka neni vyfeSeno c¢iSténi odpadnich vod, tak se
¢ast odpadnich vod z chat a rodinnych domt dostava do potoka. Poté je trasa potoka vedena
kolem luk krajinou, v niz jsou vzrostlé jasany, topoly, habry a olSe. Dale se potok kiizi
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s komunikaci, ktera spojuje Vitovku s Odrami. Dale potok tece kolem poli, na nichz je
péstovano obili. Poté se do Vitovky vléva bezejmenny levostranny pritok. Nasledné potok
protéka otevienymi meliora¢nimi kanaly, které jsou zatrubnény pouze v mistech, kde potok
kiizi k zelezni¢nimu piejezdu u prumyslového arealu spolecnosti Semperflex Optimit s.r.o.,
kde se do potoku vlévaji dva pravostranné¢ bezejmenné pritoky odvadéjici vodu z poli
a prilehlych komunikaci. V téchto mistech za¢ina byt koryto potoka zatrubnéno. Vtok
potoka do potrubi je opatfen pevnymi Ceslemi. Zatrubnény potok Vitovka pak dale tece
pramyslovym arealem spole¢nosti Semperflex Optimit s.r.o. a usti do feky Odry. Vyusténi
do feky Odry je opatfeno nornou sténou. Je nezbytné dodat, Ze prumyslovy aredl spole¢nosti
Semperflex Optimit s.r.0. se nachazi v mistech pfirozeného, diive meandrujiciho, koryta
feky Odry, které bylo narovnano a posunuto pfiblizné o 200 m za uc¢elem ziskani plochy pro
vystavbu aredlu. Zatrubnénd Cast potoka Vitovka ma kapacitni pritok podle projekcni
kancelafe Aquatis pfiblizné 6,33 m3.s'1, coz odpovida Qo potoku Vitovka.

Vyssi pratoky se pielévaji do arealu a v kombinaci se vzdutim feky Odry do vyustniho
objektu zpusobuji vody Vitovky nebezpeéné vyplavovani ropnych a jinych latek
Z primyslového aredlu, které neni schopna U¢inné zachytit ani norna sténa na vytoku do
feky Odry.[13]

Tab. 1: Hydrologické udaje potoku Vitovka (hydrologické povodi ¢. 2-01-01-0430). [13]

Plocha | Q: Q2 Qs Q1o Q20 Qso Q100
povodi

km? Mm®s?] | [m®s?] | [m’s™] |[ms™] |[ms™] |[mis?] |[mis?]
9,30 1,29 2,27 3,76 4,99 6,33 8,24 9,81

' vodni nadrz L &

VITOVKA

\)

VITOVKA

1:20K

I 1000 m I
Obr. 6: Mapa vodniho toku Vitovka.[12]
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11.1.1. Klima zdajmové lokality

Zajmové uzemi se nachazi v okrsku MT9 a primérna roc¢ni teplota ovzdusi je 8,0 °C. Pro
klima tohoto oznaceni je typické dlouhym létem, které je teplé a suché az mirné suché,
kratké pfechodné obdobi s mirnym az mirné teplym jarem a mirn¢ teplym podzimem. Zima
je v této klimatické oblasti kratka, mirna a sucha s kratkym trvanim sné¢hové pokryvky.

Udaje neovlivnénych n-letych vod vodniho toku Vitovka byly stanoveny Ceskym
hydrometeorologickym ustavem (CHMU) ve 1. a IV. tfid¢ ptesnosti v srpnu 2012.[13]

11.1.2. Geologické pomery zajmové lokality

Sir$i okoli zajmového tizemi nalezi dvéma geologicky odlisnym jednotkdm — hornindm
kulmu Nizkého Jeseniku, litologicky bfidlicim a drobam, a zemindm karpatské predhlubné,
litologicky neogennim marinnim jilim a piskim. Horniny kulmu jsou stratigraficky
reprezentovany hradeckymi vrstvami, které maji charakter flySového souvrstvi, casto
gradacné zvrstveného. V souvrstvi pfevazuji psefity a hamity, podruznéji jsou zastoupeny
pelity. Ptevladajici horninou jsou droby, které jsou modrosedé az Sedomodré barvy
S pomérné nizce opracovanymi zrny. Smérem do nadlozi ubyva psamitické frakce, hornina
je lépe vytfidéna a nardsta pelitické slozky v podobé cernosedych jilovitych bridlic.
Neogenni sedimentace je zastoupena spodnobadenskymi vapnitymi jilovci, pis€itymi jily
a jilovitymi pisky. V povrchové vrstve, prekryté sedimenty kvartéru, je reprezentovana ve
velké mocnosti (cca 140 m) Sedozelenymi, véapnitymi jilovci. Tyto jsou tvrdé, lokalné
s lupenitou odluénosti, vyrazné degraduji G¢inkem zvétravacich procesi.[13]

Tab. 2: Slozeni zemin v zajmové lokalité. [13]

Bazalni klastika Povodiiové zeminy
Stérk Stérk Gisty | Pisek Jil Jil pis¢ity | Jil piséity
zajilovany zajilovany | plasticky, | mekky tuhy
mékce
tuhy
tiida G3-GP G2-GP S3-S-F F8-CH F4-CS F4-CS

Kvarterni souvrstvi reprezentuje nékolik genetickych typd v lzemi zastoupenych
Vv zavislosti na morfologickych pomérech. Pleistocenniho stafi jsou spraSe a sprasové hliny.
Svahové sedimenty jsou rozsifeny vétSinou vySe v udolnich svazich, kde tvofi prakticky
souvisly pokryv hornin kulmu. Lokalné jsou rozsifeny 1 nad relikty nejvysSich teras, které
jsou dochovany na levém biehu feky Odry. Fluvidlni sedimentace vypliiuje Gdolni dna
vodoteCi, kde nasedaji na sedimenty neogénu. Litologicky jsou reprezentovany souvrstvi
hlinitych S$térkti pfi bazi a povodiovymi soudrZznymi zeminami ve svrchnim oddilu
souvrstvi. Jejich celkova mocnost v priméru nepiesahuje 5 m.[13]

Podzemni voda mélkého obéhu (kvartérni zvoden) je vdzana na bazalni klastika Odry
a jejich levobieznich pfitoki. Jedna se tedy o vodu poficni, jejiz reZim je pfimo zavisly na
urovni hladiny ve vodote¢i, na kterou s malym casovym odstupem reaguje. V obdobi
maximalnich pritoka (bfezen, duben) feka Odra dotuje pfibiezni zony, v obdobi nizkych
vodnich stavll (Cervenec az zati) naopak izemi drénuje. Tomu bude odpovidat i chod hladin
podzemni vody. Geologie terénu je povazovdna za dosti siln€¢ propustnou az mirné
propustnou s koeficientem filtrace v oblasti fada x.10” az x.10™ m.s™.[13]
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Kvartérni zvodenn je spojita, pralinové propustna, s volnou az mirn¢ napjatou hladinou
hladinou. Propustnost je na zakladé archivnich hydrodynamickych zkousek odhadovana na
kf = 3.10* m.s™. Spodnim izolatorem jsou spodnobadenské vapnité jily az jilovce, které
V zajmovém uzemi nevystupuji k povrchu. Litologicky charakter sedimenti spodniho
badenu je ovéfen napf. archivnim vrtem OVHS 2, ve kterém je popisovana cca 140 m
mocna poloha prakticky nepropustnych jilovet. Koeficient filtrace kf < n.10° m.s™.[13]

Za normalnich stavii je smér proudéni kvartérni podzemni vody generelné k vodoteci, tj.
jihovychodnim smérem, pficemz Odra je drendzni bazi uzemi. Lokalni sméry proudéni jsou
ovlivnény morfologii povrchu piedkvartérniho podlozi a budou se projevovat piedevs§im pfi
nizkych vodnich stavbach. Pii proudéni podzemni vody se uplatiuje i drenazi ucinek starych
ficnich koryt — preferovana fi¢ni cesta, viz poloha ptivodniho koryta, popf. obdobné i trasy
liniovych staveb. Hladina byla archivnimi vrty zastizena mélce pod kotou terénu a ustélila se
V trovni 0,5 — 3,4 m pod terénem, na kétach 290,82 — 292,03 m n.m. Vydatnosti zdroji této
zvodné jsou vesmes nizké a pro vodarenskou praxi vesmeés bezvyznamné. Jsou oznacovany
za nespolehlivé pro celoroéni odbér (pfedevsim v obdobi nizkych vodnich stavll). Maji tedy
jen lokalni vyznam pro zasobeni jednotlivych domdacnosti domovnimi studnami, ¢astecné
jsou vyuzivany prumyslovymi, popt. zemédélskymi subjekty.[13]

Z hlediska propustnosti je hranici koeficient filtrace fadu 1.10° az 1.10° m.s?, Cemuz
odpovida vétSina zemin s vyjimkou Cistych hrubozrnnych zemin (Stérkti a piskli). Obecné
vhodnymi materidly jsou velmi slab& propustné soudrzné zeminy symbolu MG, CG, ML-MI
a Cl — CL, viz tabulka orientatn¢ mechanicko-fyzikalnich vlastnosti zemin zhutnénych
energii Proctor standart pti optimalni vlhkosti.[13]

11.1.3. Botanika zdjmové lokality

V zajmové lokalité se nachazi v hornim tuseku toku Vitovka dfevnaté porosty. Jedna se
o mozaiku dfevin s dominantnim zastoupenim vrb a minoritnim jasand, olsi, lip, smrk, btiz,
javoru, habri, topoll. Na vrbach je jmeli. Zajmové izemi je mimo porosty dievin prevazné
tvofeno zemédélskou piidou, na které jsou péstovany nejcastéji obilniny, nebo kukufice. Na
okrajich luk nachazejicich se okolo potoka a slouzicich pro pastvu dobytka miuZeme
napiiklad z rostlin nalézt zbchovce plazivého, svizel, koptfivy. Kolem kandli a vodotece
nejcastéji roste chrastice rakosovitd, rakos obecny, opletnik plotni, svizel pfitula a kostival
lékatsky.

11.1.4. Zivocichové Zijici v zdjmové lokalité

Povodi potoku Vitovka je velice pestré a bohaté na ZivoCichy, protoze se v ném vyskytuje
rak fi¢ni, ¢meldk, mihule poto¢ni. Z ryb nejcastéji nalezneme vranku obecnou nebo stievle
potoéni. Zaby jsou nejpoéetnéji zastoupeny skokanem hnédym a ropuchou obecnou. Déle
v okoli potoka Vitovka naSla své utocisteé jestérka obecnd, slepys, ¢ap bily, krkavec,

vlastovka, vydra fi¢ni, veverka obecna, netopyr vousaty, zajici. V uplynulych letech byl
zaznamenan vyskyt bobra evropského.

11.2. Rozbor zdjmového izemi

Zminénou zajmovou lokalitu jsem si vybral z nasledujicich davodi: V letnich mésicich je na
plochach urcenych na zemédelské ucely nedostatek vody k zavlaze. Naopak na jate, v dobé
tani sn¢hu, nebo v dobé dlouhodobych desth dochazi k vybtezeni potoku Vitovka, ktery tak
zplisobi zatopeni c¢asti mésta Oder i1 v primyslovém aredlu Semperflex Optimit S.r.o.
K zaplavam dochazi pokazdé pii dosazeni 20-ti letého pratoku. Problematikou na vyteSeni
protipovodiiové ochrany se v dané lokalit¢ jiz zacalo zabyvat Povodi Odry, které od
1.1. 2011 ptevzalo spravu nad povodim potoka Vitovka. Povodi Odry zadalo projekéni
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vodohospodaiské kancelafi Aquatis Brno a.s. studii technické proveditelnosti za Gcelem
navrhu feSeni protipovodnovych opatieni. Projekéni kancelai Aquatis Brno a.s. vypracovala
navrh, jak zamezit povodnim V povodi potoku Vitovka, odleh¢ovacim ramenem 0 pftiblizné
celkové délce 1015 m, pii zachovani stavajiciho koryta potoku Vitovka. Nové vybudované
odleh¢ovaci rameno mélo odvadét vodu z potoka Vitovka kolem primyslového arealu do
upraven¢ho koryta vodniho toku feky Odry. Na vypracovany navrh vydal Méstsky uiad
vV Odrach, odbor zivotniho prostfedi (vodopravni tufad) nesouhlasné¢ koordinované
stanovisko, které bylo zdiivodnéno mimo jiné tim, ze kyneta odleh¢ovaciho ramena tvori
migraéni bariéru pro Zivogichy. Realizace navrhu by navic podle MU v Odrach znamenala
velkou zména do krajinného razu, jejiz soucasti by bylo i ¢asteéné vykaceni stavajicich
dfevin. Budoucnost nadvrhu protipovodiovych opatiteni v povodi potoku Vitovka je aktualné
Vv dal$im jednani, ktera zahrnuji hledani kompromisu.

Soucasti vypracovani bakalaiské prace bude navrh eliminace sucha v zajmové lokalité. Jak
jiz bylo zminéno: zména klimatu znamena vétsi nepravidelnosti srazek, které jsou spojeny
s extrémnim thrnem srazek ve velmi kratké dob&. Poté obvykle nasleduje delsi obdobi bez
desté a pozdéji nastava sucho. Tento nepravidelny cyklus srazek (bud” extrémni dest’ nebo
sucho) se stfida ¢im dal tim Castéji. V praxi to pak znamena nasledujici: béhem kratké doby
spadne obrovsky tihrn srazek, se kterym si krajina neumi poradit. Casto pak nasleduji
povodné, zni¢ené biehy vodnich tokt, Skody na majetku a v piipad¢ rozsdhlych povodni

rovnéz ztratu lidskych Zivoti.

Obdobi s vétsim thrnem srazek je pak nasledné vystiidano obdobim bez jakychkoli dest,
coz pfindsi v predevSim v letnich mésicich obrovské potize zemédélcim nebo vysychani
lesti, které¢ dopomaha k castéj$im lesnim pozartiim. Sucho rovnéz pfinasi Skodu na majetku
(usly zisk zeméde¢lct, pozar v lesich, thyn dobytka, atd.).

Z vyse uvedenych poznatkl je ziejmé, ze povodné a sucho spolu velmi tizce souvisi. Takze
navrh na upravu krajiny za ucelem dosazeni opatieni k eliminaci klimatického sucha rovnéz
znamena opatifeni vedouci ke zmenseni pravdépodobnosti vyskytu povodni. Proto jsem se
rozhodl principielné pojmout sviij navrh adaptacnich opatieni tak, aby se zajmova lokalita
vice pfiblizila jakési ,,houbé* kterd by méla mit za kol zpomalit vySe uvedeny nepravidelny
cyklus extrémnich Ghrnt srazek ve velmi kratké dobé. Zménéna zajmova lokalita (,,houba®),
tak bude schopna zachytit vice vody béhem vysokych thrnu srazek v kratké dob¢ a zajisti
tak nejenom vys$i zasoby vody pro obdobi, kdy nastane del§i obdobi bez deste¢ a hrozi
sucho, ale rovnéz zmens$i nasledky ptipadnych povodni.

Pro mij névrh adaptacnich opatfeni vedouci k eliminaci sucha bylo nejprve potieba se
dikladné seznamit se zajmovou lokalitou. Za timto tcelem jsem dne 14.4.2017 proved|
mistni Setfeni, béhem néhoz jsem potidil fotografie, které jsou soucasti piilohy. Jako
podklady pro vypracovani prace slouzily digitdlni podklady vztazené k zajmové lokalité,
které program ArcGis 10.1 vyhodnotil. Charakteristiky zajmového tizemi jsou uvedeny
tabulce.
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Tab. 3: Vstupni veli¢iny — charakteristika zajmového uzemi.

Levy | Pravy
VSTUPNI VELICINY Povodi svah | svah Jednotky
F plocha povodi 9.3 [km?]
Fs plocha svahu 5.4 3.9 [km?]
I pradmérny sklon svahu 7.3 7 [%]
Y drsnostni charakteristika 9 9 [sec]
L, délka udolnice 4 [km]
Iy pramérny sklon udolnice 3 [%]
CN
typ typ odtokové krivky(1,2,3) 2 2 [...]
CN Cislo odtokové kiivky 75.6 78.9 [...]
N doba opakovani 5,10,20,50,100 [roky]
Higs | 1-denni maximalni srazkovy dhrn pro N=5 51.2 [mm]
1-denni maximalni srazkovy Uhrn pro
Hlle N=10 58.6 [mm]
1-denni maximalni srazkovy Uhrn pro
H1d20 N=20 66.3 [mm]
1-denni maximalni srazkovy Uhrn pro
H1d50 N=50 75.8 [mm]
1-denni maximalni srazkovy Uhrn pro
HlleO N=100 83.2 [mm]

Schopnost zajmové lokality pojmout co nejvétsi objem srazek vyjadiuje v tabulce hodnota
CN (¢islo odtokové kiivky), jejichZ detailn€jSimu popisu je vénovana nasledujici kapitola.

11.3.Metody fesSici navrh opatieni

11.3.1. DMT

DMT (digitalni model terénu) byl vytvofen v programu ArcGis, ktery digitaln€ zpracoval
geografické informace a geometricky popsal terén.

11.3.2. CN kiiivky

Metoda CN kiivek a je prostfedkem pro zjednoduSeny vypocet odtoku srazek na mensSich
povodich. Srazka je rozdélena na ztraty a efektivni dést. Jako ztraty si mizeme piedstavit
napiiklad vsak nebo vypar. Cisla CN kiivky charakterizuje povodi. Charakteristikou povodi
jsou mysleny padni poméry (druh zemin), vyuziti tzemi a piedchozi vlahové podminky.
Pouzité vztahy vychdzi z méfeni a jsou odvozeny na zdklad€¢ analyz, které probéhly
v malych povodi v USA, kde ma metoda CN kiivek ptivod.

CN kiivky nabyvaji hodnot zhruba od 30 (v takovém ptipadé jsou velké ztraty na povodi) do
100 (srazky spadnuv$i na plochu povodi znéj i také odteCou). Pro povodi s ruznymi
charakteristikami jednotlivych lokalit se vysledna hodnota CN kfivek ur¢i na zékladé
vazeného pruméru. Hodnota CN kiivek se uréuje z tabulek. Na samotnou hodnotu ma vliv:
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e infiltra¢ni a reten¢ni vlastnosti pudy (hydrologické skupiny ptd)
e vyuziti uzemi v povodi (vegetacni pokryv, zptisob obdélani pozemkl
o pfedchozich vlahovych podminek (tthrn srazek v ptedchozich dnech)

11.3.3. DesQ

Odtoky v zajmovém tzemi byly vypoéteny metodou CcCisel odtokovych kiivek ve
vypoctovém modelu DesQ. Model DesQ je zaroven schopen vypocti navrhovych pratoka

wrwe

desté. Dale pak vypocitdva maximalni pritoky Qmax. Vypocet pomoci modelu DesQ neni
zcela pfesny, ale pro posouzeni navrhu je dostacujici.

Tab. 4: Odtoky ze svahii a povodi.

N-leté maximalni pratoky a objemy PV Povodi | Levy svah | Pravy svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qumax maximalni prdtok 3.58 1.58 2 [m3.s]

5 | Wpyr | objem povodiiové viny PV 125 68.8 56.5 [10°.m3]

Weyr1da | objem PV vyvolany Higs 187 103 84 [10%.m’]

Qumax | Maximalni pratok 5.51 2.42 3.09 [m3s]

10 | Weyr | objem povodiiové viny PV 155 84.9 70.3 [10°.m?]

Weyr14 | Objem PV vyvolany Higo 221 122 99.2 [10°.m?]

Qumax | Maximalni pratok 7.88 3.41 4.47 [m?.s]

20 | Wpyr | objem povodiiové viny PV 185 101 84.5 [10°.m?]

Weyr1a | objem PV vyvolany Higo 248 136 112 [10°.m?

Qumax maximalni pratok 11.3 4.78 6.5 [m3.s]

50 | Wpyr | objem povodriové viny PV 221 119 102 [10°.m?]

Weyr14 | Objem PV vyvolany Higso 275 149 126 [10°.m’]

Qrax maximalni pratok 14.2 5.95 8.22 [m3.s]

100 | Wpyr | objem povodriové viny PV 248 133 115 [10°.m?]

Weyr1a | objem PV vyvolany Higioo 299 162 137 [10%.m’]

Navrh technického feSeni, které by mélo vést k eliminaci klimatického sucha, bude
principielné spocivat V maximadlni snaze zdrZet vodu po co nejdelSi obdobi v zdjmové
lokalité. Zaroven by navrh adaptacnich opatfeni mél vést ke snizeni povrchového odtoku
a vodni eroze. SniZeni povrchového odtoku lze zaznamenat na hodnoté CN kiivek, které
popisuji schopnost povrchu v zajmové lokalité zdrzet vodu, nebo ji naopak rychle odvést do
potoka.3 Zlhydrogramu lze vycist, Ze nejvyssi hodnoty odtoku pro Qnioo dosahuji hodnoty
14,2 m>.s™.
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11.4. Eroze

rooMr ot

Vseobecné se da fici, ze nejlepSimi a nejvydatnéjSimi zasobami podzemnich vod, jsou
zalesnéné lokality s Castym vyskytem srazek. Erozi byva oznafovdn komplexni proces,
zahrnujici rozrusovani ptidniho povrchu, jeho transport a sedimentaci. V zasade¢ rozliSujeme
n€kolik druhti erozi: vodni, vétrnd, ledovcova, zemni, snéhova, abraze, fi¢ni a antropogenni.
Eroze vodni a vétrna jsou t€émi necastéjSimi.

Eroze je nepiijemnd pro spolecnost a to zejména z divodu ztraty orné pudy, nebezpeci
masivniho sesuvu pudy.

V dobg, kdy béhem intenzivnich piivalovych destd neni zemédélska puda schopna vsaku,
dochazi k povrchovému odtoku. Kdy k povrchovému odtoku dojde je zavislé na mnoha
vlivech, ke kterym patii vlhkost pidy pfed srazkami, druhy pid, zptsob jejich vyuziti
a jejich vlastnosti. Pro intenzitu eroze je dilezity odtok piivalovych desth, které trvaji
kratce, ale jejich intenzita je velmi vysoka. Pfivalové desté¢ vyvolavaji maximalni odtok na
malém povodi a maji tak velkou silu odnést piidu. Za maximalni odtok (Qmax) je povazovan
N-lety odtok s pravdépodobnou periodicitou 100 let. [14]

Ke zvyseni ohrozenosti zeméd€lské a orné pudy erozi napomahd lidstvo svou ¢innosti.
Pojd’'me se nyni spole¢né podivat na vlivy pfispivajici ke zvySeni ohrozenosti ptidy erozi.

Mezi zcela zésadni vlivy patfi odstrafiovani krajinnych prvki, ke kterym pocitdme napf.
stromofadi v krajiné nebo protierozni meze. Tyto prvky byly v nékterych lokalitach
odstranény za ucelem zvySeni zeméde€lské plochy a v minulosti zajistovaly prekazky pro
odtok vody ze zemédélskych pozemkli a napoméhaly tak k vétSimu vsaku srazek na ornych
a zemédelskych padach. [14]

Erozi rovné€Zz napomahd spojovani diive rozdélenych pozemki, nebo nevhodna volba
péstovanych plodin. [14]
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Dal$im vlivem je chovani majiteli zemédélskych pud, kteti postupné rozprodavaji své
pozemky za ucelem zpenézeni. Na téchto diive zemédélskych pozemcich se v soucasnosti
stavi nemovitosti. Vystavba se podili na zméné odtokovych poméri, které se pfispivaji
K erozi.

11.4.1.1. Eroze vodni

Srazky smyvaji horni vrstvu pudy, kterd neni zpevnéna kotfeny rostlin. Voda se v puadé
nezadrzi, protoze ma omezenou retenc¢ni schopnost a srazky se tedy nemaji kde vsaknout.
Srazky rychle odtékaji do toki, coz znamena pfesun a naslednou ztratu kvalitni pidy z poli.
Pti silnéjsich a vytrvalejsich destich je v takovych povodi zvySena pravdépodobnost zaplav,
protoze dochdzi k pfemisténi piidy destém a naslednému zanaseni koryt vodnich toktl, coz
z dlouhodobého pohledu snizuje jejich kapacitu. DalSim divodem povodni vyrazné¢ mensi
schopnost lokality zadrzet srazky. V nékterych ptipadech to mize znamenat rychly narast
hladin ve vodnich tocich. Tento stav krajiny je nezddouci, protoze jednak zpusobuje
povodné a jednak napomahd suchu. Sucho a povodné proto spolu velice tizce souvisi. V
krajing, povodi, které neni schopno zadrzet srazky je proto nutno provést a nasledné
realizovat technicky néavrh, jehoz smyslem by pfedev§im mélo byt sniZzeni eroze na
minimum, vyrazné zvySeni reten¢ni schopnosti krajiny a zajistit tak v povodi co nejdelsi
zdrzeni vodnich srdzek, ¢imz se snizi pravdépodobnost vyskytu povodni v daném povodi.

11.4.1.2. Eroze vétrna

Plda je rozruSovéna a pfemisténa vétrem. Vétrnd eroze je Castd ve vyprahlych oblastech bez
vegetace. Vétrné erozi rovnéz pomaha stav, kdy v okoli lokality nejsou zadné vétrolamy
V podobé¢ vzrostlé zeleng, kopcii nebo budov. Eroze vétrnd ma vyrazné mensi vliv na pfesun
zemé&délsky vyuzivané pidy v CR neZ eroze vodni.

11.4.2. Opatreni proti erozi

Eroze se da snizit protieroznimi opatfenimi, kterd rozliSujeme na biotechnické,
agrotechnické a organizacni

11.43.1. Agrotechnické opatfeni

K erozi je nejvice nachylna zemédélska plida, na niz neroste Zadna vegetace. ZjednoduSené
lze fici, Ze agrotechnickad opatfeni se zaklddaji na maximalnim zkraceni obdobi, béhem
n¢hoz je pida bez vegetace. Vsak srazek do zeméd¢lské pudy by nemél byt omezen velkym
zhutnélymi kusy zeminy. V priibéhu roku se vyskytuji dvé obdobi, kterd jsou velice
nachylnd k vodni erozi. Prvnim obdobim je ¢as tani snéhu. Druhym obdobim je doba
castého vyskytu piivalovych destl, které se nejvice vyskytuji mezi Cervnem a srpnem.
V mésici Cervnu jsou nejvice ohrozeny zemédé€lské plidy, na nichz je péstovana kukufice,
okopaniny nebo slune¢nice. Diivodem je nedostateéné pokryti pidy zminénymi plodinami,
ktera je zpisobena jejich rastem. V mésici srpnu jsou ze stejného divodu ohroZeny
pozemky urcené pro vysev ozimé fepky.

V nésledujicich odstaveich jsou uvedeny nékteré z konkrétnich zplsobl agrotechnickych
Opatfeni.

Sazeni a seti po vrstevnicich

Cim vice se trajektorie orby piibliZi vrstevnici, tim je vy$§i schopnost zemédélské pudy 1épe
Celit erozi. V opacném piipad¢ (orani kolmo na vrstevnici) by to znamenalo vytvofeni
nového potencionalniho koryta, ve kterém by probihal obrovsky odliv pidy. Minimalizace
eroze navic dosahneme tak, Ze pti orbé budeme pieklapét ptidu proti svahu.[14]
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Seti do uzkého radku

Opatienim napomahajici proti erozi je seti do uzkého tadku. NejCastéji se takto seje
kukufice. V secim stroji je nastavena mensi vzdalenost fadku kukufice. Zuzeni roztece fadkt
znamena zajisténi vEtsi rovnomernosti vyseti plodiny do pudy. Takto je zajisténo omezeni
soustfedéného povrchového odtoku a dochazi tak k zvyseni ochrany pudy pied erozi.[14]

Ochranné obdélavani

Principem tohoto opatfeni je zajiSténi nenaruSeni pidy a uchovani co nejvétsiho mnozstvi
zbytkli plodin po sklizni. V takovém piipadé se pida muize dale vyvijet pfirozenym
zpisobem a nedochédzi tak k mineralizaci zivin znamenajici ztratu humusu. Patii zde
bezorebné seti bezorebnym secim strojem.[14]

Podryvani

Podryvani (velmi hluboké kypteni) snizuje zhutnéni a zlepsuje vSak vody do pudy, ¢imz je
snizovana nachylnost pidy k vodni erozi. Pracovni hloubka kypfi¢e nebo podryvaku je
alesponl 35 cm a méla by byt hlubsi o 5 az 10 cm nez je vyuzivana hloubka orby.[14]

11.4.3.2. Organizacni opatfeni

Pod pojmem organizacnich opafeni si mizeme piedstavit planovani, lokalizaci a smér
vysadby plodin. Organizaéni opatfeni se musi pfizptsobit ostatnim protieroznim opatifenim
v dané lokalité.

Vyuziti pozemku

vvvvvv

rozhodnuti o vyuziti pozemku (co se v daném uzemi bude péstovat). Piedstavuje rozdéleni
zeméd¢€lského pidniho fondu na plidu ornou, chmelnice, sady, pastviny nebo louky. Na
erozi ma vliv kromé srazek také sklon izemi i plodina na ném péstovana. Volba péstované
kultury je téZ ovlivnéna sklonem zeméd¢lského pozemku. Plati, Ze svahy se sklonem vétSim
nez 36% maji byt zalesnény, svahy se sklonem od 21 do 36% by mély byt zatravnény.
Pokud jsou tyto podminky splnény, tak je umoznéno vétsi vsakovani srazkové vody do
pudy, ktera je timto opatfenim chranéna pied nicivymi nésledky povrchového odtoku.
Povrchovy odtok se na zdklad¢ uvedené¢ho opatieni stdvd menSim a tim padem méné
ni¢ivym.

Pozemek

Nejdtlezitéjsim protieroznim opatfenim je rozhodnuti o umisténi vysadby. Plati, ze delsi
strana zemé&délsky vyuZzivaného pozemku by méla byt ve sméru vrstevnic, coZ by mélo vést
k orani a sklizeni po vrstevnicich.

Zatravnéni

Ochrana pozemkil pied erozi prostfednictvim zatravnéni je Castd na pozemcich, které
nemohou byt z divodi vysokych ztrat pudy pii erozi vyuZzity jako orna pida. Za ideédlni
travni kryt jsou povazovany travy tvotici pevny drn. Travni kyt by mél rovnéz chranit biehy
vodnich tok, prillehy a oblasti soustiedéného povrchového odtoku.

Zalesnéni

Ochrana zalesnénim pied erozi je nejvhodnéjsi pro velké plosné zalesnéni, nebo lesni
ochranné pasy. Idealnim sloZeni lesa je les smiSeny s bohatym bylinnym patrem.
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Rozmisténi plodin

Zemédélskou pidu je mozné chranit pied erozi vhodnym zasetim plodin na odpovidajicich
svazich. Napt. plodiny S$patné chrénici ptidu pfed vodni erozi (kukufice, okopaniny,
Sirokofadkové plodiny) je vhodné sazet na pozemky rovinaté, ptipadné mirn¢ sklonité. Na
orné¢ pud¢ stfedné ohrozené erozi je nezbytné zvysit ochranny ucinek stfidanim
vrstevnicovych pasti okopanin a viceletych picnin. Obiloviny je mozné sazet na celé
pozemky.

Mezi plodiny s nejvyssi protierozni ucinnosti lze zaradit travu, jetel vojtésku. K plodinam

v

vzdorovat erozi jsou okopaniny (slune¢nice, brambory, cukrovka, kukutice).[14]

Osevni postupy

Zajisténi  protieroznich opatfeni osevnimi postupy znamend pravidelné stiidani
zemédelskych kultur v honech v pravidelnych ¢asovych intervalech (n€kolik let). Obiloviny,
okopaniny, picniny a technické plodiny se stfidaji za ucelem vys§i Grodnosti pudy. Pti
zméné plodin musi byt pamatovano na zajisténi co nejvétsiho mnozstvi plodin s ochrannym
ucinkem (picniny, pfedevs$im vojtéska a travy).

Pasové stridani plodin

Péasové stiidani plodin dochéazi ke stfidani past plodin, které jsou k erozi nachylnéjsi
(Sirokotadkové plodiny - brambory, kukufice, sluneCnice) s plodinami majici vyssi
protierozni w¢inek (trava, obilniny, picniny). Sitka past by se méla pohybovat od 20 m
(mensi sklon pozemku) do 40 m (vétsi sklon pozemku). Pasy by mély byt vedeny ve sméru
vrstevnic.[14]

11.4.3.3. Biotechnicka opatfeni

Veskera biotechnickd opatieni jsou uzce vdzana na opatfeni organizacni a agrotechnické.
Biotechnicka opatfeni se navrhuji za Ucelem snizeni povrchovému odtoku. Jednd se
o vybudovani opatieni (pruleht, pfikopt), které maji za tcel prerusit svah, zmensit jeho
sklon a odvést povrchovy odtok. Mezi biotechnickd opatieni patii napf. protierozni meze,
hrazky, prilehy, piikopy, ochranné nadrZze nebo polni cesty. NiZe jsou uvedeny vybrana
biotechnicka protierozni opatieni.

Protierozni prikop

Jedna se o liniovy prvek, jehoZ podstatou je pferuSeni svahu. Protierozni ptikop rovnéz
odvadi vodu, ¢imz chrani zastavéné tizemi. Ptikop je na pozemku orientovan vrstevnicové
S mirnym podélnym sklonem. Protierozni ptikop ma lichobéZnikovy tvar se Sitkou ve dné€ od
0,3 do 0,6 m. Hloubka ptikopu se pohybuje od 0,6 do 1,2 m. Sklon svahu je 1:1,5 az 1:2.
Protierozni ptikop je nezbytné Cistit a udrZzovat a z tohoto je vhodné nad ptikopem zaloZit
pas trvalého drmu o minimalni Sifce 6 m, ktery by zajistil zachyceni splavenin z poli.
Secenim tohoto pasu lze zajistit jeho vysS$i drsnost a tim i vyS§i ucinnost zachyceni
splavenin. Pro jednodus$$i Udrzbu se cCasto voli realizace ptikopu z betonu. Protierozni
ptikopy se daji rozlisit na ptikopy zachytné, sbérné a svodné.

Zachvtny a sbérny prikop

Jsou situovany nad pozemkem v zajmové lokalité¢ a jejich podstatou je zabranéni vtoku
vngjSich vod na pozemek, ktery ma ochranit. Nasledné odvadi povrchovy odtok do potoka.
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Svodny prikop

Slouzi pro svod vod ze zachytného a sbérného piikopu do recipientu. Kvuli tomu, ze se
V jeho koryté ocekava vétsi povrchovy odtok, byva opevnén kamenem.[14]

Prilehy

Podstata a funkce protierozniho prilehu je stejnd jako u protierozniho prikopu. OdliSnost
spoc¢iva v hloubce a sklonu svahii. Sklony jsou v poméru 1:10 az 1:5. Hloubka prilehu je
maximalné 1 m. Protierozni prileh byva obvykle zatravnény a oproti protieroznimu ptikopu
je 1 piejezdny. Opét je nezbytné osadit nad prulehem pas travniho krytu o minimalni Sifce
6 m za ucelem zachyceni smyté zeminy.

Stabilizace drah soustifedéného odtoku

Ve svahu z4jmové lokality se nachézi misto, kde se stéka povrchovy odtok. Jedna se
o srazky, které nebyly vsaknuty do terénu. Takovému mistu se fika tdolnice. Udolnici je
potieba adekvatné zabezpetit, aby nedoslo k jeji erozi. Udolnice spolu s potoky slouzi jako
recipient pro odtok z protieroznich pruleht a piikopi. Je nezbytné, aby celé dno udolnice
bylo trvale zatravnéno kvalitnim travnim krytem. Z kapacitnich a kvalitnich divoda se
doporucuje pravidelné sekéani travniho porostu v mistech udolnice.

Ze zkuSenosti z jiz provedenych opatfeni, které mély za ukol pomoci krajiné celit suchu je
idealné¢ vhodné vySe uvedené zplsoby kombinovat ve vhodné mife, a to v zavislosti ke
vztahu na danou zajmovou lokalitu, protoze nelze jednoznac¢né vybrat jediny univerzalni
navrh na adaptacni opatfeni krajiny za uc¢elem eliminace klimatického sucha. VSeobecné ale
1ze v8e shrnout do jednoho poznatku: neja¢inngjSim opatieni jsou ta opatieni, mezi ktera lze
pocitat vybudovani novych vodnich zdrZi, zasakovéni, zvySeni kapacit domovnich nadrzi
pro domacnosti, zalesiovani a uprava krajiny, kterd zajisti maximalni vsak a snizi erozi na
minimum.

11.4.4. Vypocet eroze

Ztrata pady eroze se pocita podle nize uvedeného rovnice. Jedna se o empiricky vztah, jenz
byl ziskan na zakladé méfeni a pozorovani na pozemku o délce 22,13 m a sklonu 9%.[14]

G=R.K.L.S.C.P[tha™ rok™][14]
Kde:
G je pramérné dlouhodobd ztrata pady t.ha™. rok™

R je faktor erozni Ucinnosti deSth vyjadieny v zdvislosti na kinetické energii, Uhrnu
a intenzit® erozn& nebezpeénych desta MJ. ha*.cm.h™

K je faktor erodovatelnosti plidy, vyjadieny v zavislosti na textufe a struktufe ornice,
obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti ptidniho profilu

L je faktor délky svahu, vyjadiujici vliv neptferusené délky svahu, na velikost ztraty
pudy erozi

S je faktor sklonu svahu, vyjadiujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pudy erozi

je faktor ochranné¢ho vlivu vegetacniho pokryvu, vyjadieny v zavislosti na vyvoji
vegetace a pouzité agrotechnice

P je faktor i€innosti protieroznich opatieni

Smyslem navrzenych zmén by tak méla byt vétsi schopnost zajmové lokality celit suchu,
protoze po navrhu bude z4jmova lokalita schopna zdrZet vice destové vody.
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11.5.  Navrh adaptacnich opatieni k eliminaci klimatického sucha

Zpusob jak vyfesit adaptacni opatieni k eliminaci klimatického sucha tak nemize spocivat
jen ve vybudovani jedné velké nadrze, kterd by sice zamezila povodnim a zadrzela ¢ast
srazek, ale nezabranila by erozi. Proto je potfeba adaptacni opatieni vyiesit plosné pomoci
agrotechnickych, biotechnickych a organiza¢nich zmén.

Muj néavrh je idedlnim navrhem, ktery neni omezen zadnou okolnosti uvedenou v kapitole
¢. 9. Jako podklad pro navrZeni eliminac¢nich opatteni slouzily informace ziskané v databazi
LPISu a teoretické znalosti uvedené ve skriptech: Metodika — Ochrana zemédélské pady
pted erozi, jejichz autorem je Miroslav Janecek a kol. LPIS je geograficky informacni
systém vytvofeny za ucelem evidence vyuziti zeméd€lské pady. Protoze jsem na
zaklad¢ ziskanych informaci béhem mého mistniho Setfeni a z informaci poskytnutych od
Odboru Zivotniho prosttedi MU v Odrach zjistil, Ze geologické podloZi je na mnoha mistech
zdjmové lokality tvotfeno predevSim jilem, tak jsem se rozhodl zcela opustit navrh na
zasakovani do zasakovacich boxi.

Pfi navrhu jsem pfi volbé opatfeni postupoval tak, ze jsem se snazil navrhnout Gpravu
krajiny tak, abych co nejvice zmensil povrchovy odtok. Toho Ize docilit terénnimi tipravami,
které jsou ¢iselné vyjadieny faktory v rovnici slouzici pro vypocet eroze.

P A

Obr. 7: Mapa dil¢ich izemi.[12]
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Zajmovou lokalitu jsem si v prehledné situaci rozdélil do 5 dil¢ich uzemi. Piehledna situace
je v méiitku 1:15 000 a jsou v ni zakreslena vSechna dil¢i izemi. Kazdé dil¢i tizemi bude
posouzeno na zménu eroze zvlast. V kazdém z téchto dil¢ich Gzemi jsou navrzena adaptacni

opatfeni za uc¢elem snizeni nasledku eroze.

Diléi izemi ¢. 1

Dil¢i tizemi oznaceného Cislem 1, které se nachazi na levém biehu potoka Vitovka, aktualné
slouzi jako orna ptda, na niz se péstuji obilniny. Obilniny se seji do strnisté. Toto uzemi se
podle LPISu tadi mezi pidy ohrozené erozi a ma plochu 3,63 ha. Vzhledem k menSimu

uzemi (na délku 250 m) jsem vybral jako moZznost sniZeni eroze tizemi jeho zatravnéni a
vyuZiti jako plocha pro paseni dobytka.

Diléi uizemi €. 2

Dil¢i izemi oznaceného Cislem 2, které se nachdzi na levém biehu potoka Vitovka, aktualné
slouzi jako misto pro paseni dobytka. Jeho rozloha je 9,38 ha. Délka svahu je 390 m.
Dobytek nema v 1été pristup k vod& proudici v potoku Vitovka, protoZe svahy jsou velmi
strmé a nestabilni. Zemeédélci jsou tak nuceni vodu pro dobytek cerpat do koryt. Svahy
potoku Vitovka jsou v mnoha ¢astech vymlety od silného proudu vody, ktery nastava pii
intenzivnich srdzkach. Ze svahu do potoka proudi velké mnozstvi povrchového odtoku.
Proto jsem se v tomto dil¢im uzemi rozhodl navrhnout svodny piikop a tin, do které bude
povrchovy odtok z diléiho tzemi &. 2 sveden. Cast svahu tiné v mistech smérem k potoku
bude snizena. Pfes tento bezpe¢nostni ptepad bude voda v ptipadé vétsich povrchovych
odtokd, proudit do potoka Vitovka. Koryto ptikopu vedouciho vodu z tiné do potoka bude
pro zachovani stability osazeno ru¢né polozenymi kameny. Toto opatfeni nemé za Ucel
zmenSit erozi, ale zmenSit povrchovy odtok do potoka.Svodny piikop bude umistén od
kmeni stromi rostoucich na biehu potoka smérem k louce. Navrzeny svodny piikop ma
hloubku 0,5 m. Jeho pfi¢ny profil bude lichobéznikového tvaru se sklonem svahu 1:5.
Svodny piikop bude pro stabilizaci chranén ru¢né polozenymi kameny. Svodny piikop je
Vv obrazku schematicky zakreslen oranZzovou barvou, tin modrou.

Obr. 8: Zéakres navrzenych uprav v dilé¢im Gzemi ¢.2.[12]
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Tan bude mit ovalny tvar 10 na 30 m. Svahy tiin€ budou ve sklonu 1:10. Sklon svaht tiné
zajisti dobrou dostupnost pro dobytek, ktery mize vyuzivat tiin béhem parnych dnt 1éta jako
zdroj vody. Tan zaroven zajisti eliminaci narazovych povrchovych odtokti do potoka, ¢imz
se zmens$i nasledky ptivalovych destl a zajisti se tak rovnéz zdrzeni vody v lokalité na delsi
dobu. Nevyhodou navrhu je zabor plochy pro tin a svodny piikop. Navrhované zmény
¢astecn¢ omezi moznost vyuziti pozemku na péstovani plodin.

Diléi izemi €. 3

Dil¢i izemi oznaceného Cislem 3, které se nachazi na levém biehu potoka Vitovka, aktualné
slouzi jako orna pida, na niz se pé&stuji obilniny. Jeji rozloha je 15,2 ha. Sazeni zde probiha
do strni§ts s priblizng 90° odchylkou od vrstevnic. Eroze se dé na tomto izemi eliminovat
obdé¢lavanim zemédélské puidy po vrstevnicich. Délka svahu je 630 m.

Diléi izemi ¢. 4 a €. S
Protoze dil¢i tizemi €. 4 a €. 5 jsou vedle sebe a maji podobny charakter, tak protierozni
opatieni na téchto pozemcich bude stejné.

Dil¢i uzemi oznaceného Cislem 4, které se nachdzi na pravém biehu potoka Vitovka,
aktualné slouzi jako ornd plda, na niz se péstuji obilniny. Sazeni a orani zde probiha
s piblizng 90° odchylkou od vrstevnic. Plocha pozemku je 19,85 ha a jeho délka je 780 m.
Erozi jsem se rozhodl na tomto uzemi eliminovat oranim po vrstevnicich a vyraznym
snizenim faktoru L, tim Zze pozemek Vv polovin¢ svahu bude rozdélen na 2 poloviny
protieroznim prilehem. Protierozni prileh bude odvadét vodu do potoka, ktery je pravym
ptitokem potoku Vitovka.

Dil¢i Gzemi oznaCeného Cislem 5, které se nachdzi na pravém biehu potoka Vitovka,
aktualné slouzi jako ornd ptda, na niz se péstuji obilniny. Sdzeni a orani zde probiha
s piiblizng 90° odchylkou od vrstevnic. Plocha pozemku je 49,19 ha a jeho délka je 1830 m.
Erozi jsem se rozhodl na tomto Uzemi eliminovat ordanim po vrstevnicich a vyraznym
snizenim faktoru L, tim Ze pozemek bude rozdélen na 2 casti protieroznim prialehem.
Protierozni praleh bude odvadét vodu do potoka, ktery je pravym pritokem potoku Vitovka.

Navrzeny protierozni prileh bude mit lichobéznikovy tvar se Sitkou ve dné od 0,5 m.
Hloubka prilehu bude 0,6 m. Sklon protierozniho svahu bude 1:5. Nad protieroznim
prilehem bude zaloZeny travnaty pas trvalého drnu o Sifce 6 m, ktery by zajistil zachyceni
splavenin z poli. Na tomto pasu budou vysazeny listnaté stromy slouzici jako vétrolamy,
které za né€kolik let pomohou snizit vétrnou erozi. Travnaty pas bude pravidelné secen, ¢imz
se zajisti jeho vyss$i drsnost a tim 1 vyssi ucinnost zachyceni splavenin z dil¢ich pozemkd ¢.
4 a ¢. 5. Protierozni prileh bude mit zatravnénou udolnici. Protierozni opatfeni na téchto
pozemcich na sebe bude navazovat tak, aby navrZzenou zménou obnovila mez, jejiz ¢ast stale
existuje. Travnaty pas protierozniho prilehu spolu se stavajici mezi tak muze v budoucnu
slouzit jako cyklostezka pro horské kola nebo jako trasa pro pési. Je nutné zminit, Ze by se
predtim jesté musela Stavajici mez prosekat a upravit, aby byla prichozi. Navrzené umisténi
protierozniho prilehu je v obrazku zakresleno zelen¢.
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Obr. 9: Zakres navrzenych uprav v dil¢im izemi ¢.4 a 5.[12]

Potok Vitovka

Samotny potok Vitovka je v mistech vtoku do potrubi podchéazejici pod primyslovym
aredlem zahazen vétvemi. Opevnéni svahu potoka tvofené kameny je ve zminénych mistech
rozbité. Tyto vlivy jsou pfi¢inou niz8i kapacity koryta potoku Vitovka, které pak pomaha
k povodnim. Koryto potoku Vitovka je téméf po celé své délce zpevnéno kofeny stromu,
které pomahaji drzet svah potoka.

11.6. Diskuse, odiivodnéni a zhodnoceni adapta¢nich opatieni

V této kapitole dojde ke zhodnoceni adaptacnich opatfeni a porovnani zmén erozniho smyvu
— pted a po upraveé. Vypocet bude vychazet ze vzorce uvedeného v kapitole 11.4.3 Vypocet
eroze. Pro pfehlednost nejprve uvedu vSechny faktory ovliviiujici erozni smyv.

R faktor vyjadfuje erozni u¢innosti deste. R faktor byl ziskan na zaklad¢ velkého mnozZstvi
dat o srazkach. Pro Ceskou republiku byla primérnd hodnota R faktoru stanovena na 40
MJ.ha*.cm.h™. Z tohoto diivodu je R faktor ve viech dil¢ich uzemi stejny.

K faktor vyjadiuje vlastnost pidy (jeji infiltra¢ni schopnost a odolnost proti rozruSujicimu
ucinku dopadajicich kapek desté). K faktor vyjadiuje nachylnost pudy k erozi. Na zaklad¢
geologie terénu patii pida podle klasifikace hlavnich ptidnich jednotek do 3. skupiny (hlavni
pudni jednotky jsou stfedné nachylné k erozi). Pro tuto skupinu plati hodnota K-faktoru 0,3
az 0,4. Ja jsem volil pro vSechny izemi stfedni hodnotu 0,35.

L faktor vyjadfuje nepferusenou délku svahu na velikost ztraty ptdy erozi. Hodnoty byly
vybrany z niZze uvedené tabulky.
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Tab. 5: L faktor.[14]

Petr Smaus

ly/m/ | 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 150
L 0.48 1068 10.82 095 [1.17 |1.35 |1.52 |1.66 [1.91 [2.13 |2.61
ly /m/ 200 |[250 |300 |350 |400 |450 |500 |600 700 | 800 | 900
L 3.02 |3.38 |3.69 [|3.99 [4.27 |4.52 |4.77 |522 [5.62 |6.04 |6.39
lg /m/ | 1000 | 1000 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500
L 6.75 |7.07 17.39 |7.69 |7.98 |8.26

S faktor vyjadiuje vliv sklonu svahu na erozi. Cim je svah strmé;jsi, tim je S faktor vyssi.

Hodnota faktoru S se uréuje pomoci téchto vztahu:
S =10,8.sing +0,03
S=16,8.sin¢p—-0,5

Kde ¢ je thel sklonu svahu (rad nebo m/m) a vypocet goniometrické funkce musi byt

proveden v systému rad.

pro sklon <9%
pro sklon > 9%

C faktor vyjadiuje ochranny vlivu vegeta¢niho pokryvu, vyjadieny v zavislosti na vyvoji
vegetace a pouZité agrotechnice. Faktor C byl volen podle niZe uvedené tabulky.
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Tab. 6: C faktor.[14]

Hodnoty faktoru vegetaéniho krytu a

agrotechniky  podle  péstebnich

Plodina Zarazeni v osevnim postupu Pouzita agrotechnika
ohdaobi
1 2 3 4 Sa 5h
. o oP 0,501 0,53 030 |0.05] 020|004
po 1. roce po jetelovinach
St 002]002]|002]002]0,02]002
oP 065|070 | 045|008 | 0.25 | 0.04
Ohilniny po obilninach B ~
St 12510251020 | 0.08 | 0.25 | 0.04
oP 0701 0,73 | 0.50 | 0.08 | 0.25 | 0.04
po okopaninach a kukuiici ~ ~
St 070 | 0,70 | 0.45 | 0.08 | 0.25 | 0.04
oP 0701 090 | 0,70 | 0.35 | 0,70 | 0,40

OK|OK|OK

Slama pfedplodiny sklizena
025]025] 025

St 0701 0,70 | 0.55 1 0.25 | 0.60 | 0.30

OP 060|075 055025] 0,60 030

Kukufice OK|OK|OK|OK|OK|OK
slama piedplodiny nesklizena ~ ~ B
0.04]004]|004]005]025]0.15

St 030] 025020020 040|030

viceletych picnin 0021002]003]|003]005]|003

do herbicidem umrtveného drmu jillku  jako  ozimé

) ) 005]005]0,05|005]| 015|010
meziplodiny

v piimych {fadcich
Brambaory, Cukrovka 0651080 ] 0.65]030] 0,70
libovolného sméru

2

Vojtéska 0.02
Jetel cerveny dvousecny 0,015
0.005

Viceleta trava, louky

Pommambky: Sa - slama sklizena, 3b - slama ponechana, O - po obiloving K - po kukurici, OF - seti do zorané

piidy, St - seti do strnisté. Hodnoty uvedené pod OK mmamenaji rozpéti (0,25-0,70 a pod.)
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P faktor vyjadiuje Gcinnost protieroznich opatfeni. Faktor P byl volen podle nize uvedené
tabulky.

Tab. 7: P faktor.[14]

Sklon svahu (%0)

Protierozni opatreni

2-7 7-12 12-18 18-24
Maximalni délka pozemku po spadnici pii 120 m 60 m 40 m -
konturovém obdélivini 0.6 0.7 0.9 1.0
Mazximalni difka a pofet pasi pii pisovém 40 m 30m 20m 20m
stiidani 6 pasi 4 pasy 4 pasy 2 pasy
- ckopamn s viceletym picninamm 0.30 0,35 0.40 0.45
-okopanin s ozimymi obilovinamm 0,50 0,60 075 0,90
Hrizkovini, resp. preruSované hrizdovani R ~

0,25 0.30 0.40 045
podél vrstevnic

Zeméd¢elské pudy lze podle tabulky tfid ohrozenosti erozi pfifazovat do jednotlivych
kategorii.

Tab. 8: Kategorie ohrozenosti pid erozi.[14]

G [t/ha/rok] Kategorie
<1,0 Velmi slabé ohrozena
1.0 - 2.0 Slabé ohrozena
2.0-4,0 Stiedné ohrozena
4,0 - 8.0 Silné ohrozena
8.0-10,0 Velmi silné ohrozena
=10.0 Extrémneé ohrozena

Diléi azemi ¢. 1

Ta?. 9: V}'fpoéet eroze pied upravou terénu. Tab. 10: V}'/goéet eroze po upravé terénu.
PRE]? UPRAVOU PO UPRAVE
TERENU TERENU

= 40.00 = 40.00

= 0.35 = 0.35

= 3.38 = 3.38

= 0.93 = 0.93

= 0.25 = 0.02

= 1.00 = 1.00

= 10.99 |t.ha™ . rok™ = 0.88|t.ha™ . rok™*

Navrzend zména (misto péstovani obilnin bude naseta vojtéska) se projevila jako protierozni
opatieni dobfe, protoze dlouhodoba ztrata pudy klesla z 10,99 na 0,88 t.ha™ . rok™.
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Diléi tizemi €. 2
Navrzena zména (svodny piikop a tii) nemaji zadny vliv na zménu eroze na dil¢im izemi €.
2. Jejich vyznam spociva v delSim zdrzeni povrchového odtoku na tzemi, které zajisti
snizeni prutoku.

Diléi izemi €. 3

Tavb. 11: ’V}'/poéet eroze pied upravou terénu. Tab. 12: V}'lpoéet eroze po upravé terénu.
PRED UPRAVOU PO U’PRAVE
TERENU TERENU

= 40.00 = 40.00

= 0.35 = 0.35

= 5.34 = 5.34

= 0.39 = 0.39

= 0.25 = 0.25

= 1.00 = 0.25

= 7.29|tha™ . rok™ = 1.82|tha” . rok*

Navrzena zména (obdélavani zeméd€lské pudy po vrstevnicich) se projevila jako vhodné
protierozni opatfeni, protoze dlouhodobé ztrata ptidy klesla z 7,29 na 1,82 t.ha. rok™.

Dil¢i tizemi ¢. 4
Navrzeny protierozni prileh rozdélil pozemek do 2 ¢asti. Horni ¢ast pozemku po upravé je
dlouhé 300 m a spodni ¢ast pozemku 480 m.

Tab. 13: Vypocet eroze pied upravou terénu.
PRED UPRAVOU
TERENU

= 40.00
= 0.35
= 5.96
= 0.39
= 0.25
= 0.60

= 4.88that. rok*

Tab. 1,4: V}'Ipoévet eroze po uprave terénu. Tab. 15: Vquéet eroze po uprave terénu.
PO UPRAVE PO UPRAVE

TERENQ ) TEREN[J )

HORNI CAST DOLNI CAST

R= 40.00 R= 40.00

K= 0.35 K= 0.35

L= 3.69 L= 4.67

S= 0.39 S= 0.39

C= 0.25 C= 0.25

P= 0.25 P= 0.25

G= 1.26|tha’ . rok* G= 1.59|tha’. rok*
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Navrzena zména (obdélavani zemédélské pudy po vrstevnicich a protierozni pruleh) se

projevila fako vhodné protierozni opatieni, protoze dlouhodobé ztrata plidy klesla z 4,88
t.hat.rok’ na 1,26 t.ha.rok™* u horni &sti svahu a na 1,59 t.hat.rok™ u dolni &asti svahu.

Diléi uizemi €. 5
Navrzeny protierozni praleh rozdé€lil pozemek do 2 ¢asti. Horni ¢ast pozemku po Uprave je
dlouha 600 m a spodni ¢ast pozemku 1230 m.

Tab. 16: Vypocet eroze pted Gpravou terénu.

PRED UPRAVOU
TERENU
= 40.00
= 0.35
= 8.20
= 0.39
= 0.25
= 0.60
= 6.72|tha’ . rok™
Tab. ,17: V}'lpovéet eroze po uprave terénu. Tab. 18’: V}'lpoéevt eroze po uprave terénu.
PO U’PRAVE PO UPRAVE
TERENQ ) TERENIJ )
HORNI CAST DOLNI CAST
= 40.00 = 40.00
= 0.35 = 0.35
= 7.48 = 5.22
= 0.39 = 0.39
= 0.25 = 0.25
= 0.25 = 0.25
= 2.55|tha™ . rok™ = 1.78|tha™ . rok™*

Navrzena zména (obdélavani zemédé€lské pudy po vrstevnicich a protierozni prileh) se
projevila jako vhodné protierozni opatieni, protoze dlouhodoba ztrata pidy klesla z 6,72
t.hat.rok™® na 2,55 t.hat.rok’* u horni ¢asti svahu a na 1,78 t.hat.rok u dolni ¢4sti svahu.

Celkové shrnuti protieroznich opatfeni je nasledujici: navrzené zmény pomohou zmensSit
povrchovy odtok a vyrazné snizit nésledky ptivalovych destd. Adaptacni opatieni zaroven
zajisti zvySeni reten¢ni schopnosti krajiny, ¢imz pomiZou eliminovat klimatické sucho.

Vyse uvedena protierozni opatieni jsem zapracoval do programu ArcGis, ktery na zékladé
téchto zmén upravil vstupni veliiny pro zajmovou lokalitu povodi potoku Vitovka. Lze si
v tabulce ¢. 19 vsimnout, Ze se navrhovanymi zménami snizila hodnota CN odtokové
kiivky, ktera u levého svahu klesla z ptivodnich 75,6 na 68,7 a u pravého biehu z pivodnich
78,9 na 65,3.
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Tab. 19: Vstupni veli¢iny — charakteristika (izemi po navrZzenych zménach.

VSTUPNI VELICINY Povodi Levy svah | Pravy svah | Jednotky
F plocha povodi 9.3 [km?]
Fs plocha svahu 5.4 3.9 [km?]
I prdmérny sklon svahu 7.3 7 [%]
Y drsnostni charakteristika 6 6 [sec]
L, délka udolnice 4 [km]
ly pramérny sklon udolnice 3 [%]
CN
typ typ odtokové krivky(1,2,3) 2 2 [...]
CN Cislo odtokové krivky 68.7 65.3 [...]

5,10,20,50,10

N doba opakovani 0 [roky]
1-denni maximalni srazkovy uhrn

Higs | pro N=5 51.2 [mm]
1-denni maximalni srazkovy uhrn

Hi410 | pro N=10 58.6 [mm]
1-denni maximalni srazkovy uhrn

H1420 | pro N=20 66.3 [mm]
1-denni maximalni srazkovy uhrn

H1gs0 pro N=50 75.8 [mm]

Higio | 1-denni maximalni srazkovy dhrn
0 pro N=100 83.2 [mm]

Charakteristiky zdjmového Gzemi po zménach byly vloZeny do vypoctové metody DesQ,
jejimz vystupem je tabulka ¢. 20. Z ni je patrné snizeni povrchovych odtokt. Napiiklad pied
navrhovanymi zménami byl pritok Qz = 7,88 m3.s?, zatimco nyni (po navrZenych
zmeénach) je Qg = 4,51 m®s™. Podle informaci ziskanych od MU v Odrach je kapacita
koryta potoku Vitovka rovna 6,33 m3s?, coz je hodnota relativné blizkd pro Qg pted
navrhovanymi zménami. Podle vypoctového modelu DesQ pak koryto potoka vyhovi po
krajinnych zménach 1 pratoklim Qigo. Vysledkem téchto navrzenych zmén pak bude mensi
transport splavenin, mén¢ Casty vyskyt povodni v povodi potoku Vitovka.

Povodi potoku Vitovka patii mezi povodi s rozlohou do 10 km? Podobnych povodi je v CR
pres 80%. Pokud by kazda krajina tvofici podobné povodi byla schopna zadrzet vice
destovych srazek, pak by to mélo velky vliv na vétsi povodi. Moznou pfi¢inou povodni jsou
tak patrné nedostatecna krajinna opatfeni v mensich povodi.
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Tab. 20: Odtoky ze svahii a povodi po navrzenych zménach.

N-leté maximalni pratoky a objemy PV Povodi | Levy svah | Pravy svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax | Maximalni pritok 2.48 1.41 1.07 [m®s™]
5 | Weyr | objem povodiiové viny PV 86.7 53 33.7 [10%.m’]
Weyr1da | objem PV vyvolany Higs 134 81.4 52.3 [10°.m’]
Qmax | Maximalni pratok 3.57 2.06 1.51 [m3s™]
10 | Wpwr | objem povodiiové viny PV 104 64 40.1 [10%.m?]
Weyr1d | Objem PV vyvolany Higyo 154 94.2 59.8 [10%.m?]
Qumax | Maximalni pratok 4.51 2.67 1.85 [m?s]
20 | Wpyr | objem povodiiové viny PV 117 72.9 44.4 [10°.m3]
Weyr1a | objem PV vyvolany Higo 164 101 62.8 [10°.m?
Qnmax | maximalni pratok 5.44 3.33 2.11 [m3.s]
50 | Wevr | objem povodriové viny PV 129 81.4 47.4 [10°.m?]
Weyr14 | Objem PV vyvolany Higso 168 106 62.9 [10°.m?]
Qumax | Maximalni pratok 6.3 3.93 2.37 [m?.s]
100 | Wpyr | objem povodriové viny PV 139 88.5 50.3 [10°.m3]
Wyt 14 | Objem PV vyvolany Higi0o 175 111 64.4 [10°.m?]
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Graf. 5: Hydrogram odtoki po navrzenych zménach

45

Petr Smaus



Navrh adaptaénich opateni k eliminaci klimatického sucha Petr Smaus

11.7. Zavér

Zadanim této prace bylo navrhnout adaptacni opatfeni za i¢elem eliminace klimatického
sucha v zajmové lokalité - povodi potoku Vitovka nachazejiciho se v okrese Novy Jicin,
v Moravskoslezském kraji. Tato opatfeni byla navrhnuta, popsana a vyhodnocena jako
uziteCnd pro zmenSeni erozniho smyvu a delSiho zdrzeni destovych srazek v zdjmové
lokalité. VéEtsi zdrzeni srazek v zajmové lokalité zajisti vice vlahy pro zemédélské plodiny
a mensi maximalni pritoky.

Navrzené zmény by v piipad¢ realizace byly zcela jisté pfinosné pro majitele primyslového
aredlu Semperflex Optimit a.s. Areal byl pravidelné¢ pii CastéjSich a intenzivnéj$ich
destovych srazkach vyplavovan. Spolecnost Semperflex Optimit a.s. je nejveétSim
zaméstnavatelem v regionu. Kazdé vyplaveni znamenalo mnohamilionové $kody, atak se
mésto Odry rozhodlo nechat zpracovat studii na vybudovani nového koryta, které by
odvedlo vodu z potoku Vitovka kolem prumyslového arealu do feky Odry. Lze tedy fici, ze
mnou navrzena opatfeni mohou slouzit jako alternativni feSen.

Ptinos prace rovnéz spociva v navrzeni jiného uspotfadani krajiny, ktera by byla po
navrzenych zménach mén¢ ochuzovana o ornou pidu, ktera je nasledkem eroze splavovéna
do potoka Vitovka. ZanaSeni koryta potoka pak tzce souvisi se zminénym vyplavovanim
primyslového aredlu. Navrzené zmény na zemédélskych pudach by ocenili i obyvatelé, ktefi
by mohli nové navrzeny protierozni pruleh vyuzit jako pési komunikaci.

Prace rovnéz upozoriiuje na nebezpeci klimatického sucha, které je projevem klimatickych
zmén. Negativnim projevem klimatickych zmén je ¢astéjsi vyskyt obdobi, béhem kterych
velmi intenzivné prsi, nebo je sucho. Oba tyto situace nejsou pro obyvatele idealni, protoze
znamenaji pro obyvatelstvo komplikace. Pti destivém obdobi mtize dojit k povodnim, nebo
k erozi. Pii obdobi sucha se naopak vyrazné€ zmenSuji vodni zdsoby povrchovych
a podzemnich zdrojii a je nedostatek vlahy pro zemédélske plodiny.

Zavér z jiz uvedenych poznatkd uvedenych v praci, jak eliminovat nasledky klimatického
sucha, je nasledujici: je nezbytné maximalné se snazit o zadrZzovani vody na kazdém misté
nasi planety béhem obdobi, kdy je vyskyt intenzivnich destti a ptipravit si tak zasoby vody
o dostate¢ném objemu, na obdobi, kdy uhrny srazek klesnou na minimum. Tim se piedejde
povodnim a omezi se tak nasledky klimatickych zmén.
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12. PRILOHY

Petr Smaus

12.1. Tabulky DesQ
Tab. 21: Tabulka pratokd Qy1o pro stavajici stav.
) ) 5 Levy Pravy

VYSTUPNI VELICINY N =100 let Povodi | svah svah Jednotky
CN,r | prepoétené ¢&islo CN - typ 75.6 78.9 [...]
Ry potencialni retence povodi 82 67.9 [mm]
L pramérna délka svahu 1.35 0.97 [km]
Lo pramérna délka drahy svahového odtoku 1.44 1.05 [km]
Kriticky dést’
tak doba trvani desté 448 284 [min]
ik intenzita de§té 0.173 | 0.265 [mm.min™]
Haxk vyska desté 77.5 75.4 [mm]
tdk doba bezodtokové faze 95 51 [min]
topk doba trvani pfitoku 353 233 [min]
ok intenzita piitoku 0.074 | 0.126 [mm.min™]
Hox | vySka pritoku 26.1 29.4 [mm]
Vypoctovy dést’
tg doba trvani desté 284 [min]
i intenzita desté 0.265 [mm.min™]
Hyq vyska desté 75.4 [mm]
ty doba trvani bezodtokové faze 51 62 51 [min]
tsp doba trvani ptitoku 222 233 [min]
i intenzita piitoku 0.111 | 0.126 [mm.min]
Hyp vyska piitoku 24.7 29.4 [mm]
tok doba koncentrace 288 232 [min]
[ intenzita odtoku v dobé tg 0.111 0.127 [mm.min]
Hso vyska odtoku 24.7 29.4 [mm]
max

iso max. intenzita odtoku ze svahu 0.066 | 0.126 [mm.min™]
Qmax | maximalni pritok 14.2 5.95 8.22 [m3s?]
Charakteristiky teoretické povodiiové viny vyvolané vypoctovym destém
Whpyt | objem povodnové viny 248 133 115 [10°m%]
tun doba vzestupu hydrogramu 232 222 232 [min]
ton doba poklesu hydrogramu 1048 1048 548 [min]
tun doba trvani kulminace hydrogramu 0 0 1 [min]
teh celkova doba trvani odtoku 1280 1270 781 [min]
Charakteristiky teoretické povodiiové viny vyvolané H ;00
Wpyr | objem povoditové viny 299 162 137 [10°m%]
tun doba vzestupu hydrogramu 232 222 232 [min]
ton doba poklesu hydrogramu 1386 1386 701 [min]
tun doba trvani kulminace hydrogramu 0 0 1 [min]
toh celkova doba trvani odtoku 1618 1608 934 [min]
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Tab. 22: Tabulka pratoki Qy100 po ndvrhu adaptacnich opatieni.

Petr Smaus

Levy Pravy
VYSTUPNI VELICINY N =100 let Povodi | svah svah Jednotky
CN, | pfepoctené &islo CN - typ 68.7 65.3 [...]
Rp potencidlni retence povodi 115.7 135 [mm]
L, primeérna délka svahu 1.35 0.97 [km]
Leo pramérna délka drahy svahového odtoku 1.44 1.05 [km]
Kriticky dést
Tk doba trvani deste 496 498 [min]
ik intenzita desté 0.157 0.157 [mm.min™]
Hax vySka desté 78 78 [mm]
thax doba bezodtokové faze 147 172 [min]
ook doba trvani pfitoku 349 326 [min]
ik intenzita pritoku 0.051 0.043 [mm.min™]
Hspk vyska pritoku 17.6 14 [mm]
Vypoétovy dést
4 doba trvani desté 300 [min]
ig intenzita desté 0.252 [mm.min™]
Hqg vySka desté 75.6 [mm]
ty doba trvani bezodtokové faze 92| 92 107 [min]
tp doba trvani pfitoku 208 193 [min]
isp intenzita pfitoku 0.079 | 0.067 [mm.min™]
Hsp vyska pritoku 16.4 12.9 [mm]
o doba koncentrace 279 261 [min]
sk intenzita odtoku v dobé tg 0.079 0.067 [mm.min™]
Hso vyska odtoku 16.4 12.9 [mm]
max
iso max. intenzita odtoku ze svahu 0.044 0.036 [mm.min™]
Qnax | maximalni pritok 6.3| 3.93 2.37 [m’.s?]
Charakteristiky teoretické povodriové viny vyvolané vypoctovym destém
Wy | objem povodiiové viny 139| 88.5 50.3 [10°.m’]
tun doba vzestupu hydrogramu 208 | 208 193 [min]
ton doba poklesu hydrogramu 1036| 1036 924 [min]
tn doba trvani kulminace hydrogramu 0 0 0 [min]
teh celkova doba trvani odtoku 1244 | 1244 1117 [min]
Charakteristiky teoretické povodniové viny vyvolané Hyq:40
Wopyr | objem povodiiové viny 175| 111 64.4 [10°.m?]
tuh doba vzestupu hydrogramu 208 | 208 193 [min]
ton doba poklesu hydrogramu 1430| 1430 1317 [min]
tn doba trvani kulminace hydrogramu 0 0 0 [min]
teh celkova doba trvani odtoku 1638 | 1638 1510 [min]
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12.2. Fotodokumentace

Obr.11: Potok Vitovka protékajici v mistech zalesnéného tizemi.
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Obr.13: Zemé&d¢lsky vyuzivané plocha nachazejici se vedle potoka (vpravo).
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Obr.15: Misto vtoku potoka Vitovka do primyslového arealu.
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Obr.16: Zemédélska plocha v okoli dolniho toku potoka.

5 ) 4 W, Ay .
M el st LR S

Obr.17: Prvni z tini vybudovana z dotaci MZP CR. V pozadi je most pies potok.
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