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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamérena na vodohospodarskou analyzu feky Rokytné a nale-
zenivhodnych opatfeni vyuZitelnych obcemi pfi feSeni sucha a nedostatku vody v je-
jich spravnim Uzemi. Na uUvod je kratkou reSerSi shrnuta problematika sucha
a nedostatku vody v Ceské republice, véetné souvislosti a aktualniho stavu. Nasle-
duje posouzeni soucasného stavu povodi Rokytné, na zakladé provedené reko-
gnoskace a zpracované analyzy ¢asti povodi vymezené . km 0,0 az 16,7 mezi mésty
Ilvancice a Moravsky Krumlov. Tato analyza je zamérena na nalezeni faktor(, které
mohou ovlivnit rozsah dopadU sucha v tomto Uzemi. Soucasti je i splaveninova stu-
die toku, ktera obsahuje zpracovani zrnitostni charakteristiky a vypocet mnozstvi
transportovaného materialu ze vzorku dnovych splavenin odebraného z koryta
Rokytné. Na zakladé poznatkU z predchozich ¢asti prace je nasledné zpracovan pre-
hled vhodnych postupll a opatreni. Zavérem této prace je pak vlastni ndvrh vhod-
nych krokU a opatfeni tykajici se konkrétnich lokalit v povodi Rokytné. Cilem je zvy-
Seni retencni schopnosti krajiny a minimalizace dopadU sucha i povodni. Vysledkem
by mélo byt posileni udrzitelnosti Zivotniho prostfedi v této oblasti. Zavéry této
prace mohou byt vyuzity municipalitami a dalSimi organy spravujicimi Uzemi, pfi
vytvareni koncepce boje se suchem a pfi rozhodovani o realizaci prislusnych opat-

reni.

KLICOVA SLOVA
Rokytna, sucho, nedostatek vody, rekognoskace toku, splaveniny, plaveniny, retence

vody, povodné, FeSeni pro obce



ABSTRACT

This diploma thesis focuses on water management analysis of the Rokytna River and
finding suitable precautions usable by municipalities when dealing with drought and
lack of water in their administrative district. The short research at the beginning of
the thesis summarizes problematic of drought and lack of water in the Czech Re-
public, including the current state and overall context. Next part focuses on the as-
sessment of current state of the Rokytna River basin, based on performed
reconnaissance of the basin and processed analysis of a part of the basin delimited
from km 0,0 to km 16,7 of the river, between towns of Ivancice and Moravsky
Krumlov. This analysis concentrates on finding factors, which can contribute to
extent of drought impact in this area. It also contains a suspended load study of the
waterway, which writes up granularity characteristics and calculation of the amount
of transported material from a suspended load sample, taken from the bed of the
Rokytna River. The overview of suitable proceedings and precautions follows, based
on findings in previous parts of the diploma thesis. The conclusion of this thesis
consists of very suggestion of suitable steps and precautions related to particular
localities in the Rokytna River basin. Target is to enhance the retention ability of the
region and to minimize the impact of both drought and floods. The result of these
actions should be the empowerment of environmental sustainability in this particu-
lar area. Conclusions of this thesis can be used by municipalities and other admin-
istrative bodies when creating an approach of combating drought and when decid-

ing about the implementation of relevant precautions.

KEYWORDS
Rokytna, drought, lack of water, reconnaissance of watercourse, suspended load,

washload, water retention, floods, solution for municipalities
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1 0voD

Stfedni Evropa, respektive Gzemi Ceské republiky neni obecné& povaZovano za
oblast, ktera by méla trpét zasadnimi dopady sucha, pokud jde o porovnani napfi-
klad s oblastmi u Stfedozemniho more. Faktem v3ak je, Ze i na naSem Uzemi dochazi
k vyskytu suchych epizod a s nimi spojenymi dopady na zemédélstvi, vodohospo-
darstvi a na dalsi odvétvi. V poslednich letech vSak v ramci globalni klimatické zmény
dochazi k vyrazné castéjSimu opakovani téchto suchych epizod, nez bylo v minulosti
zvykem. To je impulsem k mnohem vétsi pozornosti, kterou na sebe sucho v tuto

chvili pouta.

PFestoze Ceska republika mizZe t&Zit z relativné rovnomérné Gzemné rozloZenych
srazek, trpi zejména absenci velkych vodnich tokd, vysokych pohofi a jezer. Diky
stvi srazek, zejména jsou na nich zavislé viechny vodni zdroje v CR. Naprosta vétsina
vodnich zdroju je pak také zavisla na zadrZzeni a akumulaci vody na nasem Uzemi.
V poslednich letech se zasadné neméni celkovy Uhrn srazek, ale jejich distribuce
béhem roku. Typicka jsou delSi obdobi beze srazek, ktera se stfidaji se srazkami vetsi
intenzity. Ty rychle odtékaji a jen ¢ast z nich je zadrzena tam, kde je potreba, tedy na
zemédélské pldé, v povodich fek nebo v lesich. Nase zemé je povazovana za strechu
Evropy, vétSina vody totiz z naseho Uzemi odtéka a jsme zavisli pfedevsim na sraz-
kach. Proto je klicové reSit problémy se suchem postupnym zvySovanim retencni
schopnosti krajiny. Sucho se vSak neprojevuje jen nizkymi pritoky ve vodnich tocich
nebo nizkou vyskou hladin vodnich zdrojd. Jeho viditelné dopady je moZné zazna-
menat predevsim v krajiné, kde se projevuje ve vSech svych podobach. Kriticky stav
je vidét nejvice v lesich, které jsou suchem velmi oslabeny a nedokaZou zadrzet
dostatek vlahy. DUsledkem toho se pak stromy stavaji snadnym cilem napf. pro dre-

vokazny hmyz nebo houby.

Povodi Feky Rokytné je jednim z nékolika Uzemi v nasi zemi, kde se jiz sucho pro-
jevuje velmi zfeteln&. Rokytna je jednou z nejvice pfirozené& meandruijicich fek v CR,

coz by mélo byt dobrym predpokladem pro delSi zadrZeni vody v jejim povodi.



Meandrovani samo o sobé vSak nestaci, coz dokazuje fakt, Ze je Rokytna zaroven
rfekou typickou celoro¢né nizkymi pratoky. Neni vyjimkou obdobi, zejména v letnich
meésicich, kdy na hornim a dolnim toku nenastava ani pratok Qsss. Tedy pritok, ktery
by mél byt dosazen nebo prekrocen alespor 355 dni v primérném hydrologickém
roce. Tento fakt poukazuje na to, Ze povodi Rokytné neni schopno pfirozené zadrzet
dostatek vody, ktery by stacil na dotovani okolni orné pUdy, lesi i samotného toku.
Proto je dlleZité realizovat vhodna opatreni, kterd napomohou k navySeni mnozstvi

zadrZzené vody v povodi a souvisejicimu zvySeni hladiny podzemni vody.

1.1 Cile a struktura diplomové prace

Tato diplomova prace si vsouladu se zadanim klade za cil, prispét k poznani
a k hledani mozZnych zplsob( reSeni pro obce zasazené stavem sucha ¢i nedostatku
vody. Problematika sucha a nedostatku vody je pomérné rozsahla a Ize ji zpracovat
z pohledu nékolika rdznych odbornosti, neni tedy mozné ji kompletné zachytit
v ramci jedné prace. Existuje jiz vice praci, které se zabyvaji touto problematikou.
Nékteré jsou zaméreny na zajiSténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou, jiné zase
na pravni prostfedky a nalezitosti tykajici se nakladani s vodami. Tato diplomova
prace je feSena z pohledu méstského inzenyrstvi, které je zaméfeno mimo jiné na
resSeni Siroké skaly problémd spojenych se zajiSténim provozu mést a obci. Véetné
hospodareni's vodou a zajisténim udrzitelného prostredi pro Zivot obcanu. Prace by
méla byt prostfedkem, ktery zastupcim municipalit nabidne moZné postupy a kroky
vyuzitelné v boji se suchem, predevsim v souvislosti s hospodafenim s vodou v jejich
spravnim Uzemi. Méla by byt pfinosna i pro odborné organy spravujici vodotece,

vodni dila a nakladajici se zasobami vody v povodi Rokytné.

Prace je koncepcné rozdélena do péti hlavnich €asti. Prvni ¢ast je vénovana krat-
kému uvodu do problematiky sucha se zamérenim na sucho hydrologické, jeho kla-
sifikaci a mozna reSeni. Poté je predstaveno povodi Feky Rokytné, popsany poznatky
z provedené rekognoskace toku a zpracovana splaveninova studie na zakladé ode-
branych vzorkd. V dalsi ¢asti je detailné analyzovan zadanim vymezeny Usek povodi,

z pohledu vSech duleZitych charakteristik, které mohou naznacovat nachylnost



Uzemi k problémuim se suchem nebo s povodnémi a mohou predurcovat, jaka je

schopnost krajiny zadrZet vodu.

V posledni ¢asti prace jsou poznatky z pfedchozich kapitol aplikovany predevsim
na Urovni obci a mést, ale i na Grovni spravcl vodnich tokd, lest a zemédélcl. Cilem
je formulovat doporuceni, kterd napomohou starostlim a zastupcim dotcenych od-
bor( s orientaci v této problematice. Pravé na nich lezi zodpovédnost za prevenci
pFed moznymi nasledky, které s sebou pFinasi prirodni extrémy. Casto jsou v3ak na
reSeni téchto problému sami a nejsou dostatecné informovani o vhodnych krocich

a moznostech, které maji k dispozici.

Prilohova cast této prace je sloZzena ze 3esti Casti. Prvni ¢ast shrnuje legislativu
a strategie zabyvajici se koncepci pro reseni nejen probléma se suchem, ale i klima-
tickou zménou celkové. Zminéna je napfiklad i role Gzemniho planovani a predsta-
vena navrhovana novela Vodniho zakona. Toto je doplnéno prfehledem dotacnich
programd, vyuZzitelnych pro financovani zamér( v oblasti Zivotniho prostredi a vod-
niho hospodarstvi napr. v souvislosti se zlepSenim hospodareni s vodou a zvySenim

retencni schopnosti krajiny.

V druhé ¢asti je strucné predstavena problematika povodni a povodnovych pland
obci a ORP v feSeném Uzemi. Z nich Ize vytéZit mnoho uZite¢nych informaci o stavu
Uzemi, rizicich a jiz realizovanych opatfenich. Zaroveri mohou byt povodnové plany

svou strukturou vzorem pro budouci tvorbu plant pro zvladani sucha.

Dale je prilohou navrh struktury Pldnu pro zviddani sucha, ktery by mél byt vyuzi-
telny pro zastupce municipalit v pfipadé, Ze se sami v budoucnu rozhodnou ke zpra-
covani tohoto planu. Zakladem pro tuto pfilohu jsou zkuSenosti autora prace ze
zpracovavani povodriovych pland a navrh pfipravované novely Zakona ¢. 254/2001

Sb. (Vodni zakon).

Poslednimi pfilohami jsou - prehledny vypocet transportovaného materidlu
v misté odbéru vzorku, véetné prehledu pouzitych vzorcl a vstupnich dat. PriloZena
jsou také data z vrtd, poskytnuta pro Gcely této prace od CGS. Zavéreénou soucasti
jsou podklady poskytnuté od Povodi Moravy, s. p. Jedna se o vykresovou dokumen-

taci (podélny profil toku a pri¢né Fezy koryta toku) ve zmenseném formatu.



2 SUCHO

Sucho je pfirodnim extrémem, ktery byl a |ze oCekavat, Ze i nadale bude realitou.
Dlkazem mohou byt jiz probéhlé epizody sucha v Evropé vyobrazené na Obr. 7.
V poslednich letech dochazi k opakovani suchych epizod v kratSich intervalech, nez
tomu bylo dfive. Stav sucha zasahl i Gzemi Ceské republiky, pfedevsim v letech 2002,
2007-2008, 2012 (kdy padaly teplotni rekordy) a naposledy v roce 2015. Pravé az
v poslednich letech, kdy se dopady sucha zacinaji vice projevovat a jsou vice citelné,
se jim zakonité zacina zabyvat stale vice lidi véetné Uzemnich a odbornych organ(.
Dlkazem toho mdZe byt i mnoZstvi studii zabyvajicich se suchem na tzemi Ceské
republiky, které v posledni dobé vznikaji. Mnoho z nich se shoduje, Ze dochazi k po-
stupnému snizovani disponibilni vody v pidé, a proto Ize do budoucna predpokla-
dat narlst podilu susSich pldné-vihkostnich rezimU. Soucasné s tim lze ocekavat
i souvisejici efekty. Napriklad obce a odborné organy v izemi budou muset zacit
resit prevenci a realizovat nova opatfeni. Dopady vSak mohou byt i na samotné oby-

vatele obci, na jejich pracovni nebo zajmové Cinnosti. [1]
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Obr. 1: Epizody sucha v Evropé za obdobi mezi lety 2002-2012 [2]



Dopady suchych epizod na vodni rezim krajiny nebo vynosy plodin zavisi prede-

nost pady: [1]

e Infiltrace - jde o schopnost pldy pohlcovat vodu. Pidy se déli do péti skupin
dle jejich schopnosti infiltrovat vodu. Z tohoto pohledu je idealni stfedni az
vysoka infiltraéni schopnost (0,15-0,20 mm.min~') minimalizujici povrchovy
odtok vody, s nimZ je spojena vodni eroze. Zaroven tento stupen infiltrace
vody umoznuje vytvoreni vodnich rezerv pro pfipad sucha.

e Retence - jednd se o schopnost pldy zadrZet vodu v pddnim profilu. Je
zasadni pro schopnost pldy zvlddat obdobi se stavem sucha a nedostatkem
vody. Cim vice je nasycen padni profil vodou, tim del3i je jeho schopnost

zajistit dostupnou puadni viahu.

Podstatné je zminit, Ze za stale vyraznéjSi projevy sucha miZe nejen zména
klimatu, ale také nespravné zachazeni se zasobami vody. V soucasnosti za¢iname
doplacet na trendy z let minulych, kdy dochazelo k narovnavani vodnich tokd (tim
i k rychlému odtoku vody z Uzemi), vypousténi rybnik( nebo vysouSeni mokradu,
pripadné nadmérné drenazovani pozemk(l. Zaroven je duleZité redlné zhodnotit

prospésnost a dopady aktualné realizovanych opatfeni. [1]

Problémem momentalné neni pouze nedostatek vody v ptidé a vodnich tocich, ale
také nedostatek vody ve vzduchu. V dnesni dobé nas tedy trapi nejen vysychani
v dlsledku vysokych teplot vzduchu, ale také v disledku jeho nedostatecné vihkosti.
DuleZité je proto nejen vodu v krajiné zadrzovat prostrednictvim vhodnych technic-
kych opatfeni, ale i jeji navraceni zpét do vzduchu, ¢ehoz Ize dosahnout prostfednic-
tvim vegetace s velkym vyparem, kterou jsou lesni porosty. Ty jsou a vidy byly

retencnim prvkem vody v Uzemi. [1]



2.1 Definice a typy sucha

Sucho je povazovano za prirozeny jev, ale rovnéz jde o jev antropogenné podmi-
nény. Charakteristicky je pro néj pozvolny zacatek, zna¢ny plosny rozsah a dlouhé
trvani. V odborné literature lze nalézt nespocet definici sucha, protoZze na néj
muZeme nahlizet z mnoha rdznych Ghld pohledu. MGze byt napriklad definovano
jako: ,Zdpornd odchylka vodni bilance od klimatického normdalu v dané oblasti
béhem urcitého casového useku'. Dle Koncepce ochrany pred nasledky sucha pro
dzemi Ceské republiky je pak sucho definovano jako: ,Nahodily pfirodni jev zpiiso-
beny deficitem srdZek, ktery ndsledné vede k poklesu mnoZstvi vody v riznych cas-
tech hydrologického cyklu'. V pripadé sucha je dllezity predevsim souhrn aktivit
vedoucich ke zvySeni informovanosti obyvatel o nutnosti Setfit vodou. Dale pak
k omezeni vyuzivani pitné vody k Gcellim, které nejsou nezbytné pro uspokojeni
zakladnich lidskych potfeb a Cinnosti. Tento soubor aktivit Ize nazvat jako zvladani

stavu sucha. [1]

DuleZitym pojmem je také nedostatek vody, ktery je ¢asto zaménovan pravé se
suchem. Nedostatek vody je vSak spiSe nez s hydrologickym suchem spojen s do-
pady na zakladni lidské potreby, hospodarskou ¢innost a Zivotni prostredi, kdy v dl-
sledku nedostatku vody jsou dostupné zdroje prevySovany pozadavky na uzivani
vody. Plati, Ze tento stav, nastavajici dlsledkem sucha, je svou intenzitou a délkou
trvani vyraznéjSi nez stav sucha. PFi stavu nedostatku vody je nutné vyuzit zvlastni
prostfedky a Cinnosti vedouci k zajiSténi zakladnich lidskych potfeb (napf. omezeni
nakladani s vodami, nouzové zasobovani a manipulace s vodou). Vyuziti téchto

zvlastnich prostredkl a ¢innosti Ize nazvat jako zvladani stavu nedostatku vody. [3]

Na nasledujicim Obr. 2 je schematicky naznacen prliibéh sucha v case vcetné jed-
notlivych ndvaznosti. S vyraznéjsi délkou jeho trvani dochazi k projevim v dalsich
souvisejicich ¢astech hydrologického cyklu a k jeho preméné na dalsi typy sucha.

Vysledkem jsou pak nasledné dopady na prirodu, ekonomii a spole¢nost. [4]
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Obr. 2: Postupnd gradace sucha v case [4]

Vzhledem k neprebernému mnozstvi definic je rozliSovano hned nékolik typl
sucha. Nejcastéji byva déleno dle zavislosti na casovém meéfitku a dopadech. Rozli-

Sujeme tedy tyto typy sucha: [1], [5], [2]

e Meteorologické sucho - tento typ sucha je vysledkem pfechodného nepfiz-
nivého stavu atmosféry. Je specificky srazkovym deficitem v urcitém caso-
vém obdobi a je signalizovan zejména meteorologickymi velicinami (vysoka
teplota vzduchu, nizka relativni vihkost vzduchu, vyssi uhrn slunec¢niho
zareni atd.). Meteorologické sucho je pfirozenym jevem, ktery lze snadno
indikovat na zakladé pfistrojovych méfeni a Casto je predzvésti ostatnich
typl sucha. Na Obr. 3je zndzornén stav meteorologického sucha na tzemi
CR v Cervenci 2019. ModFe je zvyraznén vodni tok Rokytn4, jehoZ povodim

se tato prace zabyva detailngji.



Je zfejmé, Ze povodi Rokytné patfi mezi, timto typem sucha, nejvice zasazené
oblasti v CR. To je zplisobeno pfedevsim nizimi srazkovymi Ghrny, které maji

spojitost s polohou povodi ve srazkovém stinu Ceskomoravské vrchoviny.

Mimofadné  Silné Mirne Normaini Mirné Silné  Mimofadne
sucho sucho sucho stav vihko vihko vihko

Obr. 3: Stav meteorologického sucha, léto 2019 [5]

e Hydrologické sucho - je specifické nedostatkem vody ve vodnich tocich,
nadrzich nebo zvodnélych vrstvach, jeho projevy jsou patrné az po delSim
Case. Hydrologické sucho je mj. i disledkem meteorologického sucha. Tento
typ sucha bude detailngji rozebran v kapitole 2.2. Na nasledujicich obrazcich
je znazornén stav suchav CRv €ervenci 2019, konkrétné na Obr. 4jde o hyd-
rologické sucho podzemnia Obr. 5vyjadfuje hydrologické sucho povrchové.
V obou pfipadech je modre zvyraznén vodni tok Rokytna. Jak je vidét
z obrazkd, zejména v pfipadé podzemnich vod je situace v povodi Rokytné
mimoradna, co? je mimo jiné disledkem nedostatecného mnozstvi retenc-
nich ploch v povodi. Tyto plochy jsou potfebné k zachyceni srazkové vody

(té zde neni mnoho viz meteorologické sucho) a nasledné k jejimu vsaku do

pudy.



Mimoradne Silne Mirne Normalni Mirné Silné Mimoradne
sucho sucho sucho stav vlhko vihko vlhko

Obr. 4: Stav hydrologického podzemniho sucha, léto 2019 [5]

Mimoradné Silné Mirné Normaini Mirné Silné Mimoradné
sucho sucho sucho stav vihko vihko vihko

Obr. 5: Stav hydrologického povrchového sucha, léto 2019 [5]



Zemédélské sucho - jde o pudni sucho, zplisobené vyskytem sucha meteo-
rologického. Je typické déletrvajicim nedostatkem vody v plidé a jeji nedo-
stupnosti pro rdst a rozvoj rostlin. Dopady zemédélského sucha a jeho
intenzita jsou kromé deficitu vody v plidé ovliviiovany také rfadou dalSich
faktor(, at uz se jedna o biologické (stav porostd a jejich odolnost vici su-
chu), technické (zplsob obdélavani pady a vyspélost zemédélskych strojl)
nebo ekonomické (vyuziti automatickych zavlah). Zemédélské sucho je
podle dostupnosti vody déleno na sucho v oblastech zavislych na pfirodnich
srazkach a na sucho v oblastech, kde je ¢ast vlahové potfeby kompenzovana
zavlahami. V prvnim pfipadé ma primou navaznost na sucho meteorolo-
gické, ve druhém pripadé se sucho projevuje jako dlsledek sucha hydrolo-
gického. Udaje o tomto typu sucha jsou vyuZiteIné zejména pro vé&tsi zemé-
délské podniky, spravce tokd, lesi nebo Uzemni organy, které tak mohou
monitorovat stav sucha v jimi spravovaném Uzemi. Na Obr. 6 je znazornén
stav zemé&dé&lského sucha na tzemi CR v Eervenci 2019. Tento typ sucha za-
sahuje v letnich mé&sicich v podstaté celé Gzemi CR, taktéZ povodi Rokytné.
Ovlivnit dopady pudniho sucha Ize Sirokou Skalou agronomickych opatrenti,

ale také napr. kroky vedoucimi ke zvySeni retence vody v krajiné a zvyseni

objemu akumulované vody, potfebné pro zavlahy v suchych obdobich.

[ vvemni sueno | virazne sucho| | mime sucno | Normaini stav

Obr. 6: Stav zemédélského sucha, léto 2019 [5]
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e Socioekonomické sucho - jde o disledek vySe zminénych typU sucha. Mluvi
se 0 ném v souvislosti s negativnimi dopady sucha na celou spolecnost,
napfiklad v podobé dopadU na turisticky ruch, nedostatek pitné vody nebo
nedostatek vody pro vyrobu a primysl. Tyto dopady se poté mohou projevit
také v ekonomice a fungovani celé spolec¢nosti. Socioekonomické sucho je
ukazatelem nevyrovnaného poméru mezi poptavkou a dodavkou vody. Na
Obr. 7 je zndzornén souhrnny index stavu sucha na Gzemi CR v €ervenci
2019. Jde o kombinaci sucha hydrologického (tomu byla pfidélena nejvétsi
vaha), zemédélského, meteorologického a potreby vodnich zdroji. Co se
tyCe povodi Rokytné tak dle tohoto indexu je v souhrnu suchem nejvice

zasazen dolni tok.

-Mimofadné suche D Silne suchog Mimé sucho E] Normaini stav

Obr. 7: Souhrnny stav sucha v CR, léto 2019 [5]

2.2 Hydrologické sucho a jeho vyznam

Tento typ sucha je pro povrchové toky definovan urcitym poctem za sebou jdou-

7 0 w.

cich dnd, tydnd, mésicl ¢i rokl s vyskytem relativné velmi nizkych pritokd vzhledem

k dlouhodobym mési¢nim ¢i ro¢nim normaldm. Jde o vyznamny pokles dostupnosti

vod ve vsech jejich formach v pozemské ¢asti hydrologického cyklu.

11



Mnozstvi vody, které je k dispozici pak zcela nepostacuje k pokryti zakladnich
potfeb. Plati, Ze hydrologické sucho je nejcastéji disledkem dlouhotrvajiciho mete-
orologického sucha a nese s sebou nejvaznéjsi Skody zplisobené suchem. MUZe byt
vSak vyrazné ovlivnéno i antropogennég, a to napfiklad precerpavanim zasob, ¢imz

muze dojit k ovlivnéni hladiny podzemni vody. [1], [2]

Hydrologické sucho vyznamné souvisi i se stavem zasob podzemni vody. Jelikoz
v pfipadé nékolika po sobé jdoucich obdobi hydrologického sucha mUZe dojit k situ-
aci, kdy je povrchovy odtok dotovan predevsim ze zadsob podzemni vody a tim mUze

dojit k vyraznému poklesu jejiho mnozstvi. [1], [2]

PFiciny hydrologického sucha - na pocatku vzniku hydrologického sucha jsou
zmény v globdlni cirkulaci atmosféry a pohybu ocednskych proudd. To mlze byt
ddsledkem globalni zmény klimatu nebo také sezonnimi jevy jako monzuny, poloha
tlakovych vysi atd. Tyto meteorologické anomalie pak ovliviiuji mistni podminky,
jako je nedostatek srazek, teplota nebo evapotranspirace. Tyto veli€iny byvaji samo-
zfejmeé ovlivnény takeé lokalnimi podminkami, napf. nadmorskou vyskou, vzdalenosti
od oceanu, vegetacnim pokryvem nebo hydrogeologickymi poméry. Sucho je pak
vysledkem téchto pfirodnich faktord, svlj podil na jeho vzniku vSak maji i antropo-

genni vlivy. [6]
Faktor( ovliviujicich vznik sucha je nékolik: [6]

e Nedostatek srazek - je hlavnim faktorem a pficinou vzniku sucha. Nejde
vSak jen a pouze o mnozstvi, ale i o jejich prostorové rozlozeni, intenzitu
a nacasovani. Sucho nastava jako dusledek situace, kdy je mnozstvi srazek
mensi nez evapotranspirace.

e Evapotranspirace - jde o celkovy vypar ze zemského povrchu na urcitém
Uzemi. Evapotranspirace je vysledkem pUdni evapotranspirace a transpi-
race rostlin. Jsou pro ni klicové vlastnosti pddy ovliviiujici schopnost retence
vody v pdé a zaroven ovliviujici vodni kapacitu pady. Jedna se napf. o tex-
turu, pH nebo obsah organické slozky v padé.

e Teplota vzduchu - je faktorem ovliviiujicim délku a intenzitu sucha v letnich

(zvysSuje vypar) i zimnich mésicich (voda v pevném skupenstvi).
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e Pfirozena kapacita povodi - zasadni pro charakter sucha jsou vlastnosti
povodi, at uz jde o pedologii, hydrogeologii nebo topografii povodi. Stejné
jako pfitomnost akumulované vody v mokradech, jezerech nebo nadrzich
a také pritomnost pfirozenych retencnich ploch.

e Odtokovy rezim - je dllezitym faktorem, ktery rozhoduje o objemu vody ze
srazek, kterd zUstane v povodi a té, kterd odtece. Odtok se sklada z nékolika
slozek - povrchového, hypodermického (podpovrchového) a zakladniho
odtoku (odtok podzemni vody). Pokud je dostatek srazek, maji na celkovém
odtoku nejvétsi podil odtok povrchovy a hypodermicky. V pfipadé nedo-
statku srazek naopak roste podil zakladniho odtoku. Povrchovy odtok, ktery
je zasadni pro mnozstvi infiltrované vody do pudy zavisi na sklonu, délce
terénu a pritomnosti vegetace. Povodi s terénem pfispivajicim k rychlému
odtoku vody jsou pak nachylnéjsi k povodnim a suchu.

e Antropogenni faktory - téZko si predstavit, Ze by za suchem v povodi nebyl
lidsky zasah. Clovék totiZ rozhoduje o vyuZiti jednotlivych ploch tzv. Land use
a o tom co se na zemském povrchu vyskytuje tzv. Land cover. Tim zasadné
ovliviiuje infiltraci, odtok ¢i evapotranspiraci a odolnost prostredi v{ci
extrémnim jevim jako jsou povodné a sucho. Mezi velké lidské zasahy patfi
napf. odstranovani vegetace, vyuzivani vody pro prlmysl, zemédélstvi nebo
jeji precerpavani. Deficit povrchovych vod zpUsobuji také Upravy ficnich

koryt a stavba vodnich dél.

Hodnoceni sucha - intenzita, velikost a délka trvani sucha je sledovana a hodno-
cena predeviim Ceskym hydrometeorologickym Gstavem ve spolupréci s podniky
Povodi. V Ceské republice je limitni hodnotou, kterd je uréujici pro vyhlaseni stavu
hydrologického sucha hodnota pritoku Qsss, tedy pratoku dosazeného nebo pre-
kro€eného 355 dni v roce. JelikoZ je sucho velice komplexnim jevem, vyuziva se
k jeho popisu a hodnoceni Siroka skala indikatord a indexd. Ty jsou zaloZeny na
meteorologickych (teplota vzduchu, mnoZstvi sraZek atd.) a hydrologickych (pritoky

atd.) velic¢inach. [1]
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Ucelem indikator( je popsat stav sucha na zakladé jeho hlavnich charakteristik.
Mezi né patfi délka trvani, velikost, intenzita, Cetnost vyskytu a ploSny rozsah sucha.
Zakladnimi velicinami a stavy, které jsou klicové pro sledovani sucha a stanoveni
indikatorl jsou predevsim srazkové Uhrny, stavy pratokd ve vodnich tocich a stav

hladin ve vrtech pfip. vydatnost pramend. [1]

Pro predikci a hodnoceni hydrologického sucha slouzi dvé skupiny indexd. Prvni
skupinu tvofri prosté indexy a metody, které plati za ty jednodussi a srozumitelngjsi,
jelikoZ reprezentuji vztah mezi pozorovanymi veli¢inami a jejich dlouhodobym nor-
malem. Patfi mezi né metody zaloZené na pozorovani odtoku a metody zalozené na
sledovani zasob podzemni vody. Tyto indikatory vyuZiva predevsim CHMU a sub-
jekty zajistujicimi spravu povodi. Slouzi napfiklad jako podklad pfi pfijimani vhod-
nych opatfeni ke zmirnéni dopadll sucha a nedostatku vody. Jde napriklad o tyto

indikatory: [1], [3], [7]

e Standardizovany srazkovy evapotranspiracni index (SPEI) - tento index se
snazi hodnotit sucho na zakladé dennich meteorologickych méfeni. K jeho
vypoctu se vyuziva standardizace rozdilu Uhrnu atmosférickych srazek a po-
tencialni evapotranspirace (vyparu) z travniho porostu za hodnocené
obdobi. Pro spolehlivé stanoveni SPEI je dlleZité mit k dispozici dlouho-
dobé (min. tricetileté) datové fady zdkladnich meteorologickych prvkd
potfebnych k vypoctu potencialni evapotranspirace.

e Standardizovany srazkovy index (SPI) - jeden z jednodussich indexd, ktery
je normovanou hodnotou Uhrnu srazek za dané obdobi. Jde o indikator
nedostatku srazek, coz je pfedpokladem sucha. Standardizovany srazkovy

index je definovan jako:
SPI = F~'[G(PREC)], (1)

kde: G(PREC)je kumulativni distribu¢ni funkce srazkovych thrnd,
Fje inverzni funkce normalniho rozdéleni N(0,1).
o Indikator hydrologického sucha (POVI) - tento indikator stanovuje Ctyfi
stupné hydrologického sucha na zakladé pravdépodobnosti dosaZeni pra-

toku urcitého vyznamu, zejména se vyuZivaji Qszo, Qsss a Qszea.
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Indikator podzemnich vod (PZVI) - indikator hodnotici stav sucha v pod-
zemnich vodach na zakladé pravdépodobnosti dosazeni urcité urovné hla-
diny vody ve vrtu za referencni obdobi.

Souhrnny indikator sucha (SIS) - jde o kombinaci dvou pfistupt k hodno-
ceni sucha, bilanéniho modelu a normovaného srazkového deficitu. Diky
tomu je mozné porovnavat vysledky jednotlivych indexd.

Odtokovy index sucha (SDI) - ten stanovuje Ctyfi tfidy pravdépodobnosti
vyskytu sucha na zakladé kumulativniho objemu odtoku Vi prdmérného
kumulativniho objemu Via smérodatné odchylky ok

SDI; =~k (2)

Ok
Standardizovany index urovné hladiny (SWI) - kvantifikuje deficit doplfio-
vani zasob podzemni vody pomoci Urovné podzemni vody W dlouhodo-

bého sezonniho priméru W, a smérodatné odchylky o:

SWI = (W;j —Wip)/o 3)

Druhou skupinou jsou pak indexy komplexni, kombinujici vice veli¢in (vihkost

pUdy, zdsoby vody ve snéhové pokryvce a nadrzich atd.), ve snaze o komplexnégjsi

postih srazko-odtokového procesu. Jde napriklad o: [1], [3]

PalmerQv index intenzity sucha (PDSI) - jde o celosvétové rozsifeny index,
vyuzivajici ke kvantifikaci sucha vodni bilanci vdaném uUzemi. Ta zahrnuje
Uhrn srazek za urcité obdobi, aktudini obsah vody v padé a evapotranspi-
racni slozku. Vysledkem je bezrozmérné cislo oznacované jako Z-index.
Relativni nasyceni korenové vrstvy v pidnim profilu (AWR) - indikator zalo-
Zzeny na vypoctu pldni vihkosti verifikovanym modelem vodni bilance
SoilClim. Tento indikator je pouzivan napf. k vytvoreni aktualnich map pad-
niho sucha na portalu Intersucho.

Index dodavek povrchové vody (SWSI) - pravdépodobné nejznamejsi hyd-
rologicky indikator sucha. Zapocitava oproti ostatnim indexim napf¥. i vodni

zasoby ve snéhové pokryvce a rozliSuje zimni a letni rezim.
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¢ Index nadhrad sucha (RDI) - index vytvoreny pro potfeby poskytovani nahrad
subjektim zasazenym suchem. Zapocitava teplotu vzduchu, srazkové

uhrny, zasoby vody v nadrzich, celkovy odtok i vodu ve snéhové pokryvce.

Kategorizace sucha - jako zaklad pro stanoveni kategorii sucha je vyuzivan jiz dfive
zminény index SPI. Je tomu tak nejen u nas, ale i v sousednich statech a ve svéte.
Jednotlivé kategorie sucha uvedené v nasledujici 7abulce 1, stanovené v Metodice
pro stanoveni meznich hodnot indikdtord hydrologického sucha, slouzi CHMU pro
vyhlasovani upozornéni a varovani. Tyto kategorie dale poslouzi vodopravnim ura-
ddm, jako podklad pro informovani a varovani bezpecnostni rady kraje, potazmo

dotcenych organa. [7]

Tabulka 1: Kategorizace sucha podle indikatoru SPI [7]

Hodnota Sucho Kategorie Stav Pravdépodobnost
indikatoru sucha vyskytu
SPI
> —1 - 0 - 84,1 %
-1az-1,49 Mirné 1 Bdélost 9,2%
-1,5az-1,99 Silné 2 Pohotovost 4,4 %
<=-2 Mimoradné 3 Pohotovost 2,3 %

Dusledky hydrologického sucha - v soucasnosti je sucho pravdépodobné druhym
nejvyznamnéjsim hydrometeorologickym extrémem u nas. Nese s sebou napfiklad
vliv na vodni stavy v fekach, které se snizuji a spolu s nimi i zasoby podzemni vody.
To zplsobuje problémy v hospodareni s vodnimi zdroji, nékdy i na velmi dlouhé

obdobi.

e v

stromd, coZ je divodem pro jejich predcasnou téZbu. Celkové se da fict, Ze sucho

vede ke zhorSovani funkce prirodnich ekosystému a ovliviiuje zejména tato odvétvi:

(1]
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Zemédélstvi - patfi mezi nejzranitelnéjSi hospodarska odvétvi. Sucho je jed-
nim z nejzavaznéjsich faktord, které limituji produktivitu rostlin. V zavislosti
na nerovnomérném rozloZeni srazek béhem vegetacniho obdobi, mlze
dojit ke snizeni vynos zemédélskych plodin o 10-15 %. Dopady v tomto
odveétvi nejsou vSak spojeny pouze s vynosnosti plodin, ale také s degradaci
pudniho prostfedi. Dochazi k omezeni ¢i ztraté schopnosti pldy plnit své
prirozené funkce. Konkrétné ma sucho velky podil na zvySeni vyskytu
dopadt spojenych se zasolovanim pld, vétrnou erozi a dehumifikaci (pokles

obsahu organické hmoty v pudé). Mezi kaZzdoro¢né nejvice zasazené oblasti

patfi jizni Morava a severozapad Cech. Nasledky zemé&dé&lského sucha jsou

vidét na Obr. 8. [1]

Obr. 8: Projevy sucha na zemédélské pudé [1]

Lesni hospodarstvi - vtomto odvétvi je mnoZstvi a rozloZeni sraZzek béhem
roku spolec¢né s teplotou vzduchu, Fidicim faktorem pro rozsiteni porostt
a jejich druhové sloZeni na urcitém Uzemi. V soucasnosti mizZzeme v nékte-
rych oblastech, zejména na Vysocing, pozorovat velké lesni plochy s témér
uschlymi stromy viz Obr. 9. Pficinou muze byt napfiklad pasivni vodni
bilance strom(, které maji z divodu nizsi relativni vihkosti vzduchu a vyso-
kych teplot zvySeny vydej vody transpiraci. Pasivni vodni bilance soucasné
s nedostatecnou absorpci vody korenovym systémem zpUsobuje u vege-

tace stres suchem.

17



Ten je pficinou jejich nasledného odumfeni nebo vyrazného oslabeni
schopnosti porostu branit se napadeni biotickych (kGrovec, vaclavky, jmeli
a dalsi) i abiotickych ciniteld (vitr, mraz). U nds jsou timto zplisobem nejvice

zasazeny smrky, které tvori az 50 % vSech lesnich porostU. [1]

Obr. 9: Dopadly sucha na lesy [8]

¢ Vodni hospodafstvi - pokud dojde k hydrologickému suchu, dochazi k vy-
raznému poklesu pratokd nebo k Gplnému vyschnuti nékterych vodnich
tokl viz feka Rokytna na Obr. 70. Tento stav pak jde ruku v ruce se zhorse-
nim kvality vody v toku a s vyraznym ovlivnénim ekosystémd, Zijicich uvnitr
a v okoli Feky. MnoZstvi a kvalita vody také znacné ovliviiuje moznosti jejiho
vyuziti pro prdmysl, energetiku, zemédélstvi nebo rekreaci. DaleZitym
prvkem na vodnich tocich jsou vodni nadrze, prostfednictvim kterych lze
v obdobi sucha nadlep3ovat pratok na mensich tocich v Useku pod nadrzi.
Vyrazné mensi pozornost dopadlim sucha na stav zasob podzemni vody.

Tyto zasoby jsou vSak velmi dlleZitou sloZzkou obéhu vody, zejména v delSim

obdobi beze srazek. [1]
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Obr. 10: Dopady sucha - reka Rokytna u Ivancic v sronu 2018 [9]

2.3 MoZnosti FeSeni dopadl sucha

7

V poslednich letech je moZné zaznamenat dva mozné pfistupy, jak se postavit
ke klimatické zméné. Prvnim a aktualné vice vyuzivanym pristupem je tvorba adap-
tacnich opatfeni, kterd maji za cil zmirnit dopady zmény klimatu, jedna se napfr.
o technologické zmény, prirodé blizka opatfeni, snizovani a zefektivnéni spotreby
vody atd. Druhym pfistupem je realizace mitiganich opatfeni, kterd maji za cil zmir-
néni ¢i zpomaleni zmény klimatu, napf. redukce emisi sklenikovych plyn(, efektiv-

néjsi vyuziti zdrojl energie a uplatnéni obnovitelnych zdroji energie.

Nelze urcit, ktery z téchto pristupt je lepsi. Pro udrzitelny rozvoj je dlleZita kombi-
nace obou téchto strategii boje s klimatickou zménou. Aktualné jsou vice vyuzivana

adaptacni opatfeni, prinosy se projevuji v kratSim ¢asovém horizontu. [10]
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V soucasnosti se vénuje velkad pozornost navrhlim opatreni vedoucich ke zmirnéni
dopadu klimatické zmény a zajisténi udrzitelného vyuzivani vodni zdrojd. Pro dosa-
Zzeni maximalnich vysledkd v boji se suchem a nedostatkem vody byly v ramci
Koncepce reseni krizové situace vyskytu sucha doporuceny kroky a postupy, které
by mély dotéené organy (MZP, vodopravni Gfady atd.) ve spolupraci s CHMU uplat-

novat, idealné je vhodné kombinovat: [2]

¢ Dlouhodoba snaha o posileni retencni schopnosti krajiny, navySovani kapa-
city vodnich zdroji v suchem Casto zasaZenych oblastech a zvySovani efek-
tivity vyuzivani vody.

e PrubéZzny monitoring vyuZivani vodnich zdrojl a vyhledovych vodnich
bilanci. Pfijimani preventivnich, mitigacnich ¢i adaptacnich opatfeni.

e VCasnaidentifikace rizika vzniku sucha v soucinnosti s CHMU, prohlubovani
poznatkl o suchu a postupné zpresriovani odhady délky a intenzity obdobi
sucha.

e Priprava vzdélavacich programu a informacnich kampani s cilem predat
verejnosti poznatky ohledné prijimanych krokd a vhodného chovani v ob-
dobi sucha.

e Snaha o Upravu legislativnich nastrojl na podporu pfijimanych opatfeni
proti suchu a nastaveni kompetenci vodopravnich Uradd (vymahatelnost

navrhovanych opatreni v€etné sankci).

Dnes je vSak trendem vybér pouze jednoho z moznych opatfeni, na které jsou
aktualné dostupné prostredky a zaroven se zda byt vhodnym. To mUZe vypadat jako
Ucelny zpUsob pfisnaze rychle zareagovat na kazdoro¢né se zvysujici dopady sucha.
BohuZel nejde o vhodny postup, ktery by pomohl s feSenim téchto problémd nejen

pro soucasnou, ale i pro budouci generace.

V idedlnim pripadé by v rdmci prevence a zvladani negativnich dopadd sucha mél
vzniknout koncep¢ni ndvrh vyuzivajici kombinace nékolika rdznych typl opatrent.
Jediné jejich kombinaci mUZze byt dosazeno maximalni efektivity v rdmci boje proti

suchu. Tato opatfeni mohou byt délena napfiklad takto: [2]
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¢ Monitorovaci a informativni opatfeni - jde o soubor preventivnich a opera-
tivnich opatfeni. Jedna se napfiklad o monitoring hydrometeorologickych
veli¢in. Cilem monitoringu je predevsim zjistit pribéh, rozsah a zavaznost
suché epizody. Informativnim opatfenim muze byt napr. osvéta obyvatel-
stva v oblasti Usporného vyuzivani vodnich zdroju.

e Legislativni opatfeni - v zakoné ¢. 254/2001 Sb. (Vodni zakon) by stejné jako
v pfipadé povodni méla vzniknout kapitola zajistujici legislativni ramec pro
monitoring sucha, prijimani opatfeni pro zvladani sucha a nastaveni kon-
trolnich mechanismd.

e Organizacni a provozni opatfeni - tato opatfeni jsou zaloZena na ddsledné
spolupraci vSech slozek, které jsou soucasti systému zfizeného pro reSeni
stavu sucha a nedostatku vody. Soucasti mize byt i lepsi vyuZivani dostup-
nych vodnich zdroju a jejich alokace.

e Ekonomicka opatfeni - souhrn procest zahrnujicich napf. zavadéni ceno-
vych nastroju ovliviiujicich poptavku po vodé, coz by v idedlnim pripadé
mélo vést k SetrnéjSimu vyuZivani dostupnych vodnich zdrojd v obdobi
sucha a nedostatku vody.

e Technicka opatfeni - tato adaptacni opatfeni jsou alternativou v pripadé,
kdy ostatni typy opatfeni nebudou dostatecné efektivni. Jedna se o feSeni
s pfimym zasahem do krajiny, napf. rekonstrukce a vystavba novych vod-
nich nadrzi nebo prevadéni vody mezi sousednimi povodimi.

e Environmentalni opatfeni - jedna se o pfirodé blizka opatfeni (napf. revita-
lizace vodnich tok0, obnova krajinnych prvkd nebo mokradd), pozemkové
Upravy a zmény lesniho a zemédélského hospodareni. Tento typ procesu je
nejen vhodny pro rfeSeni problematiky sucha, ale soucasné i jako reSeni pro-
tipovodriové ochrany. Zadrzeni vody v krajiné a obnova trvalé vegetace pfi-

spiva ke zlepSeni klimatickych podminek a ke zvySeni biodiverzity.

Pfiklady realizovanych opatfeni - v této casti byla vybrana néktera z opatreni
realizovanych v povodi feky Rokytné, které se tato prace vénuje detailngji, jako

priklady moznych feSeni prfispivajicich k zadrzeni vody v krajiné.
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Stabiliza&ni a protierozni opatfeni PP Rokytné - strz Malifnak” - pro ucely této
prace byl od ST Lesy CR, s. p. ziskan projekt realizovany s podporou fondd EU
v k. U. Budkovice v lokalité zvané Bfezova stran. Navrh byl zaméren na stavbu
stabilizacniho a protierozniho opatfeni v koryté vodniho toku (IDVT
10188967), ktery je pravostrannym pritokem Rokytné v . km 3,6. Cilem pro-
jektu byla stabilizace dna, zastaveni pokracujici eroze lesni pldy, zamezeni
transportu splavenin do nize polozenych mist a také zlepSeni odtokovych
pomérl, zejména pak zpomaleni odtoku vody korytem pfi zvySenych prato-
cich. Realizovano bylo pét retencnich prliceznych kamennych hrazek a balva-
nity skluz v useku toku 0,7-1,12 km.

Projekt je dobrym prikladem opatreni, které je v mnoha ohledech pro-
spésné pro okolni prostfedi. Oblast na dolnim toku Rokytné je typicka men-
Simi uhrny srazek a prudkymi svahy, které nahravaji rychlému odtoku vody.
Tento projekt napomaha zadrzeni vody v povodi FeSeného toku a pfispiva
k udrzeni vyssi hladiny podzemni vody v okoli, coz by se mélo pozitivné pro-
jevit na okolni vegetaci. [11]

Vodni naddrZz u Ivandic - vk. 0. Némcice u Ivancic byla na soukromém
pozemku realizovana bocni vodni nadrz s regulovanym prdtokem. Je umis-
téna v meandru feky Rokytné na konvexni strané oblouku, doplnéna
mokrady a tlinémi viz Obr. 77. Voda je do této nadrze privadéna umélym ko-
rytem opatfenym na vtoku jemnymi Ceslemi. V téchto mistech kazdorocné
v letnich mésicich dosahuje Rokytna minimalnich pratokd, coz je zplsobeno
absenci pritokd a vodnich dél vysSe na toku, které by pomahaly dotovat pritok
v Rokytné béhem suchych epizod. Primarnim ucelem vybudovani zminéné
nadrze pravdépodobné nebyl boj se suchem, avSak ukazalo se byt skvélym
opatfenim, které muUZe lokalné pfispét k reseni téchto problém(. V okoli
nadrze lze zaznamenat pozitivni projevy na kondici okolni vegetace
a zejména na stavu hladiny vody v koryté Rokytné, predevSim v Useku za

touto nadrzi.
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Nadrz je vhodné doplnéna vegetaci napfr. mokradnimi dfevinami, lu¢nimi
rostlinami a travnim porostem. Diky tomu nadrz a jeji okoli vytvari v letnich
mésicich kontrast se sousednimi vyprahlymi poli a jsou jakousi oazou pro

okolni faunu.

Obr. 11: NadrZ a tiné v meandru Rokytné u Ivancic

e Vodni nadrz u Sebkovic - vramci revitalizace Gdolni nivy Rokytné byla
vybudovana bocni vodni nadrZz Holecek, doplnéna mokfadem a vodnimi
tdnémi v misté natoku. Pdvodni koryto Rokytné je vyuzZivano jako nahon
pro tuto nadrz, nové vytvorené koryto pak slouzi k odvodu pratokl cca do

v v/

Qs, vySSi pratoky jsou z Easti zachyceny nadrzi. Pfinos této nadrze je vidét
na toku pod ni, jelikoz zde ma Rokytna vysSi vodni stav, naopak v Useku
pred touto VN dosahuje spiSe minimalnich pratokd. Jde jednoznacné o vy-
znamny krajinny prvek, ktery zlepsil pfirodni a estetickou hodnotu tohoto

Uzemi v oblasti, ktera v letnich mésicich doplaci na vliv sucha. [12]
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3 POPIS POVODI RESENEHO TOKU

Reka Rokytna (€. h. p. 4-16-03-001) je 88,2 km dlouhym vodohospodaFsky vyznam-
nym tokem. Prameni v JeviSovické pahorkatiné (v jizni ¢asti Ceskomoravské vrcho-
viny) zapadné od mésta TrebiC v]Jaromérické kotling, v jizni ¢asti k. U. Chlistov
u Rokytnice nad Rokytnou v nadmorské vysce 575mn. m. (N 49°11'50.64",
E 15°44'38.40"). Na Obr. 12 je zachycena lokalita, ve které tok prameni. Rokytna je
pravostrannym pritokem feky Jihlavy, do které Usti v nadmorské vySce 201 m n. m.
v lvancicich (N 49°5'47.58", E 16°22'58.85"). Tvar povodi je dle koeficientu tvaru
povodi, ktery ¢ini a = 0,09 hodnocen jako protahly. Rokytna je také jednim z nejvice

meandrujicich tokd v Ceské republice. [13]
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Obr. 12: Pramen Feky Rokytné u obce Chlistov [14]

Na Obr. 713 je zjednoduSeny podélny profil toku v méfitku 1:1000/100, vytvofeny
na zakladé podkladd poskytnutych spravcem povodi Rokytné, kterym je statni pod-
nik Povodi Moravy. Podélny profil vyjadfuje sklon toku v podélném sméru od pra-
mene po jeho Usti. Jedna se o spad toku mezi dvéma body stanovenymi na toku,

vyjadreny rozdilem nadmofrskych vysek obou téchto bodu.
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Nejvétsich sklonl Rokytnd dosahuje pravé v hornim toku na prvnich necelych
dvaceti fi¢nich kilometrech, kde mdzeme nalézt sklon aZ do 20 %o. Podélny sklon se
zacina vyrazné snizovat za soutokem s nejvétSim pravobreznim pritokem Rokytkou
a vtomto trendu pokracuje. Vyjimkou je cast useku protékajiciho Prirodnim
parkem Rokytna, kde se tok opét mirné svazuje. Naopak nasledné dosahuje Rokytna
nejmensiho podélného sklonu, a to v Useku pfed Moravskym Krumlovem a v tomto
trendu pokracuje az k usti do Feky Jihlavy v Ivancicich. Nejvétsi podil ma podélny

sklon mezi 2-5 %o. Stfedni sklon toku je 4,24 %o. [15]

pramen
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Obr. 13: Zjednoduseny podélny profil toku (1:1000/100)

3.1 Lokalizace a hydrologické poméry

Rokytna protéka izemim dvou krajd - Kraje Vysocina a Jihomoravského kraje. Plo-
cha jejiho povodi ¢ini 584,3 km? a spada pod Povodi Moravy, s. p., zdvod Dyje. Nej-
vétSim pritokem Feky Rokytné je ficka Rokytka, ktera do ni Usti v nadmorské vySce
418 m n. m. v jihozapadni ¢asti mésta Jaroméfice nad Rokytnou (N 49°08'93.27",
E 15°88'24.60"). Rokytna z Jaromérické kotliny tece zpocatku jihovychodnim smérem

az k Biskupicim, kde se staci na vychod a zacina vyrazné meandrovat.
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Vychodnim smérem pokracuje az k Moravskému Krumlovu, pred kterym se staci
k severovychodu. Na nasledujicim Obr. 74 je prehledna mapa povodi vCetné nejvét-
Sich pritokd Rokytné (mapa byla upravena v programu QGIS). [13]

. erénvtc&

] ROKytN e AN o — N\ Cedvickylpreny dezerany iy
o 2 5

| = Pitoky Rokytné
3 Hranice povodi Rokytné |-
:\‘ 0 5

roll] | | 1

\ v\\ \ ‘\\'Skahce
\ . =8 1 \‘(- N\ ¢ ;Ak
) ST, T~ 5 = \ o G
e odtgadin Lanébude B Tbramkostel),. Krmvesn NP4 W i

Obr. 14: Lokalizace povodi Rokytné

’

Hustota Ffi¢ni sité - veli¢ina vyjadrujici délku koryt vodnich tokl prepoctenou na
plochu povodi, jeji zakladni jednotkou je km/km?. Zpravidla plati, Ze vy33i hustota
Ficni sité zplsobuje rychlejsi odtok vody z povodi, jelikoZ se srazkova voda rychleji

dostane do Fi¢niho koryta, kde je odtok mnohem rychlejsi nez mimo néj. V povodich

s nizsi hustotou Fi¢ni sité je vétsi prostor pro infiltraci vody do pady.

V povodi Rokytné dosahuje priimérna hodnota hustoty Fi¢ni sité 0,92 km/km?. Jak
je zfejmé z Obr. 15, nejvétsich hustot presahujicich 2 km/km? je dosaZeno v Usecich,
které prochazeji PP Rokytna a NPR Krumlovsko-rokytenské slepence. Lze to vysvétlit
zafiznutym udolim, kterym Rokytna v téchto uUsecich protéka a pritomnosti vétsiho

mnozstvi drobnych tokd, které do tohoto tGdoli stékaji z okoli.
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Velka hustota je dosazena také tésné pred Moravskym Krumlovem, kde je velké
mnoZstvi pritokl a nahon(l. Co se tyce zastoupeni vodnich tokl v povodi Rokytné
dle jejich délky, nejvétsi podil maji toky s délkou do 1 km (291) a mezi 1-10 km (119).
[15]

plocha " Hustota fiéni sité [km/km]
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Obr. 15: Hustota ricni sité v povodi Rokytné [15]

Vyznamné pritoky - feka Rokytna ma zejména na stfednim a dolnim toku celou
rfadu drobnych pritokd, zejména v zalesnénych oblastech. Vyznamnymi pravostran-
nymi pFitoky jsou Rokytka, Sebkovicky potok a Ledvicky potok. Levostrannymi pak
Stépdnovicky potok, PriloZansky potok, Raci potok, Rouchovanka, Olesnd a Dobrin-
Sky potok. Tyto pfitoky jsou pro Rokytkou klicové z hlediska udrZeni dostatecného

prutoku v letnich mésicich. Nejvyznamné;jSimi pfitoky Rokytné jsou: [13], [16]

e Rokytka (IDVT 10191938, ¢. h. p. 4-16-03-020) - je nejvétSim pritokem
Rokytné. Jednd se o vodni tok pramenici na Vysocing u obce Stépkov
ve vyice 535 m n. m. Usti u Jaromé&Fic nad Rokytnou zprava do Rokytné
ve vySce 420 m n. m. V celé své délce protéka zvinénou JeviSovickou pahor-
katinou v pomérné malo osidlené krajiné. Plocha povodi ¢ini 97,9 km?,

délka toku je 22,5 km a pramérny pratok u Usti je 0,31 m3s™.
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Protéka od zapadu k vychodu Jaroméfickou kotlinou. Tésné pfed Ustim do
Rokytné napaji Rokytka Bohusicky rybnik, ktery ma svdj podil na tom, Ze ma
Rokytka pri soutoku, navzdory vyrazné mensimu sbérnému povodi nez
Rokytna, podobny vodni stav.

o St&panovicky potok (IDVT 10185975, ¢&. h. p. 4-16-03-028) - jde 0 10,1 km
dlouhy vodni tok s plochou povodi 46,7 km?. Prameni ve vySce 515 m n. m.
severné od obce Petr(ivky a Usti stejné jako Rokytka do Rokytné v k. U. Jaro-
méfice nad Rokytnou ve vySce 417 m n. m. Primérny pratok u Usti do
Rokytné ¢ini 0,12 m3.s™".

¢ Rouchovanka (IDVT 10100188, ¢. h. p. 4-16-03-034) - prameni ve vysce
545 m n. m. u obce Klucov. Usti jako levostranny pfitok do Rokytné u Resic
v 289 m n. m. Celkova délka ¢ini 28,09 km, plocha povodi je 99,3 km?. Pr(-
mérny pratok u Usti ¢ini 0,2 m3.s™.

e Olesna (IDVT 10203391, €. h. p. 4-16-03-046) - vodni tok pramenici severné
od obce Vale¢ ve vy3ce 453 m n. m. Usti zleva do Rokytné u Tulesic ve
280 m n. m. Plocha povodi je 40,7 km?, jeho délka pak 19,8 km, pramérny
pratok u Usti ¢ini 0,08 m3.s™.

Vodni plochy - v povodi Rokytné se nachazi aktualné cca 278 vodnich ploch s cel-
kovou rozlohou 307,17 ha. Mezi nejvétsi z nich patfi napf. rybnik Novy u hdje
(26,27 ha), ktery se nachazi zapadné od Moravskych Budéjovic. DalSi vodni plochou
je Tynsky rybnik (13,57 ha) jizné od Moravského Krumlova, oddéleny od Rokytné
pouze hrazi, Novy rybnik (13,14 ha) nebo jiz zminény Bohusicky rybnik lezici na

Rokytce, tésné pred soutokem s Rokytnou. [15]

Extrémni pritoky - jde o maximalni a minimalni pritoky namérené na vodnim
toku za urcené Easové obdobi. Udaje o extrémnich pritocich na jednotlivych tocich
poskytuje CHMU a né&které podniky Povodi. Maximdaini priitoky jsou hlavni charak-
teristikou povodni, predurcujici rozsah jimi zplsobenych Skod. Nejcastéji se pfi
reseni konkrétnich pripadd a Uloh uZivd a mluvi o N-leté vodé Qu, vypocitané na

zakladé dlouhodobych statistik prdtoku na nékteré z hladinomérnych stanic.
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Jedna se o pratok dosaZeny priimé&rné jednou za N-let, ktery stanovuje CHMU.
Naopak minimdinis pritoky byvaji spojeny se suchym obdobim, které nastava nej-

Castéji na konci léta a na podzim. [17]

Na Fece Rokytné se nachazeji tfi hladinomérné stanice, zaznamenavajici hydrolo-
gické Gdaje, dvé z nich provozuje CHMU Brno, jednu statni podnik Povodi Moravy.
Prvnim z nich je hlasny profil kat. B nachazejici se na pravém bfehu v F. km 64,60
v obci Pristpo (C. h. p. 4-16-03-031) cca 7 km za mistem, kde do Rokytné Usti jeji nej-
vétsi pritok Rokytka. N-leté prdtoky stanovené pro tento hlasny profil jsou uvedeny
v Tabulce 2, pramérny rocni stav hladiny je zde 58 cm a prlimérny roc¢ni pritok

0,823 m3.s™".

Vv

Tabulka 2: N-leté pratoky na hldsném profilu v Pristou [18]

Qi Q2 Qs Q1o Q20 Qso Q100

[m3s™] 6,7 - 16,5 23 - 40 50

Druhy hlasny profil je kat. A a nachazi se na pravém bfehu Rokytné u silni¢niho
mostu v severni ¢asti mésta Moravsky Krumlov v f. km 12,51 (C. h. p. 4-16-03-057).
V Tabulce 3jsou uvedeny N-leté pritoky stanovené pro tento profil. Prlimérny ro¢ni

stav hladiny je zde 154 cm a prameérny ro¢ni pratok 1,38 m3.s'.

Tabulka 3: N-leté pritoky na hldsném profilu A v Moravském Krumlové [19]

Qi Q2 Qs Q1o Q20 Qso Q100

[m3.s™] 12,5 19,5 30 41 57 77 97
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Posledni hlasny profil kat. C se nachazi pod Fabrickym mostem na levém brehu
vi.km 16,1 (C. h. p. 4-16-03-057). N-leté prUtoky stanovené pro tento profil jsou
v Tabulce 4. Poloha viech zminénych hlasnych profill je pak k vidéni na mapé upra-

vené v programu QGIS na Obr. 76.

Tabulka 4: N-leté prdtoky na hlidsném profilu C v Moravském Krumiové [20]

Qi Q2 Qs Q1o Q20 Qso Q100

[m3s™] 12 19,5 32 44 57 78 97
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Obr. 16: Poloha hldsnych profilt na rece Rokytné

Lokality pro akumulaci povrchové vody - v povodi feky Rokytné se nachazi jedno
Uzemi uvedené v Generelu LAPV, jako lokalita pro akumulaci povrchovych vod. Jeji
poloha je vidét na Obr. 77.)edna se o Horni Kounice, lokalitu chranénou jako adap-
tacni opatfeni pro pripad reseni dopadl klimatické zmény, predevsim pro zajisténi

zdroje pitné vody a sniZeni Gcinkd povodni. Plocha této lokality je 97,4 ha s potenci-

alnim objemem aZ 8,9 mil. km?,
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MUZe byt vyuZita jako doplfikovy zdroj vody pro JE Dukovany a také jako prostre-
dek pro nadlepSovani minimalnich pratokd v dolnim Useku feky Rokytné s priznivym
ucinkem i na tok reky Jihlavy. V kapitole 6.3. jsou uvedeny dalsi lokality, v kterych by
bylo vhodné zadrzovat povrchové vody. Navrh téchto ploch je vSak nutné skloubit
s lesnim hospodarenim, zemeédélskou produkci a fungovanim obci v€etné potreb-

nych zdroji vody. Napfiklad, aby nebyly nové vzniklé vodni plochy ohrozenim v pfi-

- [)b‘q'a V

stifrekh 4

padé povodni. [21]

Javskd ™ L. 3

Obr. 17: Lokalita pro akumulaci povrchovych vod Horni Kounice [21]

Vy3kova €lenitost v povodi Rokytné - vySkové poméry jsou pro povodi Feky a okolni
krajinu velmi vyznamnym faktorem. Nejvice jsou totiz klimatickymi zménami, a tedy
i suchem, zasaZeny oblasti nachazejici se pod 400 m n. m. Reka Rokytna prameni
v Ceskomoravské vrchoving a protékd Jevisovickou pahorkatinou. Jak je zFejmé,
povodi Feky Rokytné je pomérné vyskove clenité. Rozsah nadmorskych vysek je zde
od 201 m n. m. (pfi Usti do feky Jihlavy) az po 711 m n. m. (vrchol Mafenka v Kfiza-
novské vrchoving). Pfiblizné 25 % plochy povodi se nachazi vrozmezi 450-
500 m n. m. a cca 75 % plochy je v rozmezi 200-500 m n. m. Pfehledna mapa povodi

Rokytné vCetné jeho vySkové Clenitosti je na Obr. 78.
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Obr. 18: Vyskovd clenitost v povodi Rokytné [15]

3.2 Sklonitost a klimatické poméry

Sklonitost v povodi Rokytné - dlleZitou hydrologickou charakteristikou je také
sklon povodi. Ten je urcovan jako podil rozdilu nejvyssiho a nejnizsiho bodu v povodi
a odmocniny z plochy povodi. Sklon povodi vyrazné ovliviuje odtok z povodi a sou-
Casné i akumulaci vody v povodi. Zaroveri mlze byt ukazatelem charakteru a mnoz-

stvi podzemnich vod. [15]

Sklony v povodi Rokytné jsou vyobrazeny na Obr. 79. Nejvétsi je mozné nalézt na
stfednim toku v oblasti Pfirodniho parku Rokytna a na dolnim toku za Moravskym
Krumlovem v NPR Krumlovsko-rokytenské slepence. V obou téchto Usecich je koryto
reky Rokytné v zafiznutém udoli a tvori kanon s vysokym sklonem a prevySenim na
obou brezich. Naopak nejmensi sklony v povodi Rokytné Ize nalézt v hornim toku,
kde feka protéka uprostfed poli a na dolnim toku v Useku mezi Vémyslicemi
a Moravskym Krumlovem. Nejvétsi podil mezi sklony svaht zastoupenych v povodi
Rokytné ma sklon svahl mezi 2°-5°, a to témér 80 % plochy Uzemi. Minimalni

zastoupeni v Uzemi ma sklon nad 15°. [15]
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Obr. 19: Sklonitost v povodi Feky Rokytné [15]

o

Orientace svah( - tato charakteristika je zavisld na orientaci ¢i sklonu svahi
a muaze predurcovat nékteré lokality v povodi z hlediska tendence k vysychani,

odtoku vody, mnoZstvi sraZek a typu vegetace. Na tzemi CR jsou napfiklad severo-

Vv

zapadni svahy oznacovany jako navétrné s vyssSimi srazkovymi uhrny s pfitomnosti
chladnomilné vegetace. V povodi Rokytné je nejvétsi podil svahl orientovanych na
jih (cca 19 %), ty jsou vice vystaveny slunecni energii a jsou nachylngjsi na vysychani.
Detailnéji je vidét orientace sklonl v povodi Rokytné na Obr. 20.

Expozice svah [°]
Rovina

B sever 00-225)

B severovychod (225 -67.5)

[ vichod (67.5- 112,5)

[ Jinovjchod (112,5 - 157,5)

[ sih (157.5 - 202.5)

B srozépad (2025 - 247.5)

B zspad (2475 - 292.5)

B severozapad (2925 - 337,5)

I sever (337.5-350,0)

m hranice povodi

Obr. 20: Expozice svahu vici svétovym strandm v povodf Rokytné [15]
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Teplota vzduchu - je dalsi dUleZitou charakteristikou Uzemi, ktera je urcujici pro
mnoZstvi vody v povodi, predeviim pro jeji vypar. RozloZeni primérnych ro¢nich
teplot v povodi Rokytné je viditelné nize na Obr. 27. (Rokytna je vyznaCena modfre).
hornim toku Rokytné, ktery se nachazi v jihovychodni ¢asti Ceskomoravské vrcho-
viny. Naopak nejvyssich teplot je pravidelné dosahovano zejména na dolnim toku,

kde prmérna roc¢ni teplota dosahuje 9-10 °C. [22]

Obr. 21: Pridmérné rocni teploty v letech 1981-2010 na uzemi CR [22]

Srazky - jsou dlleZité predevsim v souvislosti s meteorologickym suchem, ale také
pro formovani odtoku v povodi a doplfiovani vody v krajiné. Na zakladé jejich mnoz-
stvi Ize odhadnout predurcenost nékterych oblasti k suchu a nedostatku vody.
Odbornici se shoduji, Ze v poslednich letech vyrazné neubylo srazek, pouze jsou
meéneé pravidelné a zvysila se jejich intenzita. BohuZel voda z pfivalovych srazek neni
v dostatecném mnoZstvi zadrZzena v krajiné a rychle odtéka. DlleZité je tedy prizpQ-
sobit se novému trendu a snazit se o zvyseni retence krajiny a zachyceni co mozna
nejvice srazek v Casti povodi, kde spadly. Povodi Rokytné se nachazi v JeviSovické
pahorkatiné, ktera lezi ve srazkovém stinu Ceskomoravské vrchoviny, vzhledem
k niZze poloZzenému povodi je zde i méné snéhovych srazek (mensi objem vody ve

snéhu). Je zfejmé, Ze svij podil na mnozstvi sradZzek ma nadmorska vyska.
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Pro oblasti ve srazkovém stinu jsou typické srazkové uhrny kolem 500 mm, coz
plati i pro ¢ast povodi Rokytné viz mapa prdmérnych srazek za obdobi mezi lety

1981-2010 na Obr. 22. Rokytna je vyznacena Cerveng. [22]

Nejvétsi uhrn srazek je v horni ¢asti povodi Rokytné, kde dosahuje primérné 550-

600 mm. V této casti povodi je vSak nejvice citelna absence vodnich nadrzi, nebo

v v

naopak na stfednim toku v oblasti PP Rokytna, kde vsak i pfes mensSi mnozstvi sra-

Zek nejsou tak viditelIné dopady sucha, diky velkému ploSnému podilu predevsim

lesni vegetace, ktera zadrzuje vodu a snizuje teplotu v letnich mésicich. [22]

[mm]

500 S50 600 700 800 1000 1200

Obr. 22: Primérny uhrn sraZek v letech 1981-2010 na Uzemi CR [22]
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4 REKOGNOSKACE POVODI ROKYTNE

Na zakladé rekognoskace terénu, provedené dne 10. 7. 2019, jsem se seznamil se
stavem toku a poméry v jeho okoli v suchém obdobi. V rdmci terénniho prizkumu
jsem se zamé¥il na mista v povodi reky Rokytné, rovnomérné rozmisténa po celé
délce toku viz Obr. 24. Tato mista jsem vytipoval na zakladé studia podkladd, které
byly vyzadany pro ucely prace od Povodi Moravy, s. p. Zaroven jsem v téchto mistech
pofidil fotodokumentace a na jednom z nich proved| odbér vzorku materialu ze dna

reky.

Pfesna poloha mist, kde byly porizeny fotografie byla zaznamenana pomoci
mobilni aplikace Gisella od spolecnosti ENVIPARTNER, s. r. 0. Prostfedi této aplikace
pfi jejim vyuZziti v terénu je vidét na Obr. 23. Tato aplikace je urcena pro sbér dat
v terénu, tyto data lze poté jednodusSe exportovat ve formatu .shp, nebo .kml do
jakéhokoliv GIS programu a tam s nimi dale pracovat. Vice jsou odbér a analyza

vzorku rozebrany v kapitole 4.1. [23]

Foto_Rokytna

Obr. 23; Ukdzka z mobilni aplikace Gisella
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Obr. 24: Rozmisteni lokalit porizeni fotodokumentace (upraveno v QGlIS)

Vodni tok Rokytna bych charakterizoval takto:

. V hornim toku (. km 88,2-52,7) je Rokytna v tomto obdobi témér vyschla,
coZ je zplsobeno napf. okolnim prostfedim, v kterém ma velky podil orna
pUda. Svij podil méa i absence vétsich pritokd a nadrzi, z kterych by byl jeji
pratok dotovan. Od f. km 86,0 je tok nejdrive kratce zatrubnén v k. U. Rokyt-
nice nad Rokytnou, coz jej chrani pred okolnimi vlivy a na vytoku se jiz obje-
vuje voda. Dale Rokytna protéka mezi vesnicemi obklopena poli a loukami
jihovychodnim smérem. Trasa toku je v této Casti pfima s trojuhelnikovym
tvarem koryta, které dosahuje prlmérné Sitky 1-3 metry a je vyrazné
zahloubené. U7 od pramene je koryto Spatné udrZzované a vyrazné zarostlé
vegetaci. Naopak pozitivné hodnotim rybnik Holecek, ktery se nachazi na
Rokytné v . km 76,3, jeho bo¢ni umisténi a vhodné doplnéni tinémi a vege-
taci.

Na f. km 72,3 do Rokytné v zapadni casti k. U. Jaroméfice nad Rokytnou

pravostranné Ustf jeji nejv&tsi pfitok - Feka Rokytka (CHP 4-16-03-020).
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Ta ma na soutoku s Rokytnou Sifku koryta cca 2-2,5 m a vysku vodni hla-
diny cca 0,2 m, zatimco Rokytna ma na soutoku Sifrku koryta cca 1,5-2 m
a vysku vodni hladiny cca 0,15 m viz Obr. 30. Pricinou vétsiho pratoku na
Rokytce mUlze byt na ni umisténa vodni nadrz (Bohusicky rybnik) v . km 2,8.
Diky této nadrzi je regulovan pritok v toku, ¢imzZ je castecné snizovan vliv
sucha v letnich mésicich a zajiStovan konstantni pritok v Rokytce. Za souto-
kem obou Fek ma koryto Sifku cca 2-3 m a vySka vodni hladiny cca 0,2-0,3 m
viz Obr. 31.

Za soutokem s Rokytkou v Jaromeéficich nad Rokytnou feka protéka
zameckym parkem, koryto je zde upravené a ma lichobéznikovy tvar s Sir-
kou ve dné cca 5 metrd. Za Jaroméficemi nejprve potkava prvni z malych
vodnich elektraren, které se na Rokytné nachazi a nasledné vtéka do Prirod-
niho parku Rokytna (2 700 ha). V tomto pfirodnim parku je feka lemovana
starymi brehovymi porosty, predevsim duby a habry. Zde také zvySuje svUj
spad a zacina vyraznéji meandrovat, misty vytvari pereje. Na toku se zde
nachazi také drobné technické stavby, nap¥. splavy, nadhony a byvalé vodni
mlyny. V dalsi ¢asti pfirodniho parku pak feka vytvari hluboce zaklesnuté
a velmi uzké udoli s husté zalesnénymi a nepFistupnymi svahy. Stav Rokytné

v hornim toku je zdokumentovany na Obr. 25-32. (vlevo foto proti proudu,

vpravo po proudu).

Obr. 25; Okoli vyschlého toku v F. km 87,71 Obr. 26: Rokytnd v Kojeticich v r. km 80,2
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Obr. 28: Rokytnd v Popovicich r. km 71,6 tésné pred soutokem s Rokytkou
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Obr. 30: Reky Rokytka (vlevo) a Rokytné (vpravo) pfed soutokem
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Obr. 32: Rokytnd za soutokem s Rokytkou u zamku v Jaroméricich

Ve stfednim toku (f. km 52,7-21,3) Rokytna pokracuje PFfirodnim parkem
Rokytna vychodnim smérem v rozlehlejSim udoli mezi zalesnénymi méné
sklonitymi svahy. V okoli Tavikovic Rokytna protéka hlubokym udolim, kde
napomaha k vytvoreni pfirozeného prostredi v okoli feky. Vytvari zde jedny
z nejhezcich lokalit v PP Rokytna. V tomto Useku se také zvySuje vodni stav
feky diky nékolika drobnym pfritokdm. Déle Feka opousti PP Rokytnd a po-
kracuje lesy, v kterych potkava opét nékolik starych vodnich mlynt az k Tule-

Sicim v F. km 28.
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Za touto obci se tok zacina narovnavat a prestava tvofit meandry, vtéka
mezi pole a louky. Prostredi zde pripomina okoli, kterym Rokytna protékala

v

jizv hornim toku, v této chvili ma vSak vyrazné vyssi vodni stav. Stav Rokytné

ve stfednim toku je zdokumentovany na Obr. 33-35.

Obr. 35: Reka Rokytnd v Tulesicich tésné pred jezem F. km 28
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V dolnim toku (f. km 21,3-0,0) Rokytna zpocatku tece na vychod, pomérné
zvolna témér pfimym usekem mezi hlinitymi brehy, aby se poté za obci
Rybniky v F.km 19,0 zacala staCet smérem na sever do Moravského
Krumlova, v kterém vytvari meandry s velikym polomérem. V této Casti je
hladina feky az 8 m Siroka, coz se méni za odtokem z MVE v Moravském
Krumlové, kde pokracuje v Sifce hladiny cca 3 metry. Koryto je zde misty
zanesené castmi svého opevnéni.

Za Moravskym Krumlovem, nedaleko od stejnojmenné osady Rokytna
vF. km 9,0, protéka reka NPR Krumlovsko-rokytenské slepence. V tomto
Useku Feka zacina tvofit hluboké udoli se skalami vystupujicimi az do vysky
pres 100 metrq, toto Udoli vzniklo zahloubenim Rokytné do horniny zvané
rokytensky slepenec. Tento Usek toku je také typicky castou sesuvnou Cin-
nosti, pfi které dochazi k zanaseni koryta Feky. Udolim pokracuje aZ cca do
. km 3, kde se okoli feky zacina rozevirat a je tvoreno predevsim ornou
pudou. V tomto Useku Rokytna v nékterych letech témér vysycha.

Tésné pred Ustim do feky Jihlavy Rokytna meandruje. Protoze se jevi jako
velmi vyhodné vyuZzit tohoto pfirozeného jevu ke zvySeni retence vody v kra-
jiné, vénoval jsem tomuto Useku nejvice pozornosti. Byla zde také zvolena
lokalita pro odbér vzork( zemin ze dna toku v . km 1,875. Stav toku v tomto
Useku je pozorovatelny na Obr. 36-40. Mimo jiné je na Obr. 39 porovnan

v v

stav toku v letnim obdobi v letech 2019 a 2013 (Sifka koryta se zmensila cca

o 1,5m).

Obr. 36: Rokytnd v Rybnikdch 5. km 20,5
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Obr. 39: Rokytna u Némcic v misté odbéru vzorku vievo (6/2019) a vpravo (6/2013)
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Obr. 40: Reka Jihlava za soutokem s Rokytnou

Aspekty uzemi z pohledu méstského inZenyrstvi - je vhodné v této praci také

kratce zminit nékteré aspekty tykajici se sidel v povodi Rokytné z pohledu méstského

inzenyra. Rokytna na svém toku protéka pouze deviti obcemi z toho tfi jsou mésta,

jedna se o Jaroméfice nad Rokytnou (pocet obyvatel k 1. 1. 2019 - 4 163), Moravsky

Krumlov (5 729) a Ivancice (9 742). Ve v3ech téchto méstech je Feka dUlezitym prv-

kem, ktery utvari charakter Uzemi a jeho strukturu, respektive je se svym okolim

vyznamnym centrem rekreace a volnocasovych aktivit. [24]

Ivancice jsou stfedovékym méstem s velkou vinafrskou tradici, lezicim na
soutoku tfi fek - Jihlavy, Oslavy a Rokytné. Vodni toky zde tedy hraji dleZi-
tou roli a pFispiva k vysoké kvalit& ZP na Gzemi mésta. Pfesto je vice neZ 50 %
Uzemi mésta tvoreno zemédélskou pldou a koeficient ekologické stability
(dale KES) ¢ini 0,8, coz znaci intenzivné vyuzivané tzemi. Okoli vodnich ploch
je intenzivné vyuZzivané pro rekreaci (napf. park na Réné nebo PP Pekarka),
prileZitosti by mohlo byt vice vyuZit udoli Rokytné, které nabizi pékné pro-
stfedi pro volnocasové aktivity. [24]

Jaroméfice nad Rokytnou jsou turistickym centrem regionu, zejména diky
baroknimu zamku s kostelem sv. Markéty a rozsahlym zameckym parkem.
Tomu je prizplsobena struktura sidla i rozloZeni verejné vybavenosti, ktera
je orientovana do okoli parku. Parkem protéka feka Rokytna, ktera zde tece
v Sirokém korytu a ma tu jiz relativné vysoky vodni stav (diky soutoku

s Rokytkou). [24]
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Nachazi se zde i dvé slepa ramena, ktera jsou zaplavovana pfi vyssim vod-
nim stavu. Tyto vodni plochy spolu s neustalou Upravou parku pfispivaji
k jeho skvélé kondici. Zaroven je park kromé turist( hojné vyuzivan mistnimi
v jejich volném ¢ase. Uzemi JaroméFic je aZ ze 75 % tvofeno zemé&délskou
pudou, s tim souvisi i hodnota KES, ktery v tomto pfipadé ¢ini 0,3. To je velmi
nizka hodnota, ktera znaci ¢clovékem znacné dotlené uzemi.

e DalSim vyznamnym sidlem na toku je Moravsky Krumlov. Mésto jizné od
lvancic obklopené ze tfi stran lesy, které tvori vice nez pulku plochy mésta.
Tomu odpovida i hodnota KES, ktera je 1,3 (jde o celkem vyvazenou krajinu).
Uzemni struktura je velmi ovlivn&na Rokytnou, kterd zde tvofi meandry
s velkymi poloméry. Dominantou mésta je zamek s parkem, ktery je vyuzi-
van pro kulturni akce, ale byla by vhodna jeho rekonstrukce, ktera prispéje
k jeho pritazlivosti a vétSimu vyuZziti. Idealni by v tomto pFipadé bylo zkusit
vyuzit dotacnich programd zamérenych na obnovu pamatek dotace (napf.
IROP). Pocet obyvatel mésta v poslednich letech mirné klesl. Hodnotné
z hlediska ZP i rekreace jsou ¢tyfi evropsky vyznamné lokality. Za zminku
stoji predevsim NPR Krumlovsko-rokytenské slepence, které nabizi nadher-

nou prirodu v kannonu Rokytné. [24]

4.1 Odbér vzorku a vysledky analyz

Odbér probéhl v ramci terénniho prlizkumu dne 10. 7. 2019. Pfedem byla na toku
vytipovana mista, ktera by mohla byt vhodna pro odbér vzorku. Jedna se napf.
o splaveninové Utvary v obloucich toku, sedimentacni ostravky atd. Vzhledem k vy-
sokému vodnimu stavu Rokytné byl odebran pouze jeden vzorek sedimentovaného
materialu. Po konzultaci s vedoucim prace jsme konstatovali, Ze dalSi odbér nemél
smysl, nebot by byl pouze potvrzenim spravnosti vybéru a analyzou ziskanych
vysledkd (z metrologického hlediska by se vSak jednalo o spravny postup). Prohlid-
kou toku Feky Jihlavy nad a pod zausténim Rokytné nebylo pozorovano vyrazné
ovlivnéni jemné&jsim zrnem splavenin, které jsem analyzoval v Rokytné viz kapi-

tola 4.3.
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Vzorek R1 byl odebran na pravém brfehu v F. km 1,875 v k. U. Némcice u Ivancic
(N 49°08'58.76", E 16°37'80.86"). Odbér byl proveden lopatou a material ulozen do

plastového pytle, ktery byl fadné oznacen.

Reka v misté odbéru dosahuje ifky ve dné cca 3 m. Hladina Feky v dobé& odbéru
¢inila 0,3 m. Tvar koryta s vyznacenim stavu hladiny v dobé odbéru je zachycen
v pricném fezu viz Obr. 41. Oba bfehy jsou zarostlé vegetaci, na levém brehu preva-
Zuji nizké dreviny a je zde Ucelova komunikace vedouci k chatové osadé. Pravy breh
je prudsi a navazuje na zemédélskou pudu. Detailni lokalizace odbérného mista

(mapa upravena v QGIS), v€etné fotodokumentace je na Obr. 42-Obr. 44.

Pricny fez koryta r. km 1,875

T 17T |

200,00

13,00(~206,50
10,00—205,50
3,251-205,20
2,601—204,60
0,001-204,25
4,00—-204,60
7,00-206,20
13,00-206,50

Obr. 41. Pricny rfez korytem Rokytné v misté odbéru vzorku

=== Hlavni toky v reseném (izemi §*

X Misto odbéru vzorku

NITEY 2

Obr. 42: Odbérné misto
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Obr. 44: Misto a provedeni odbéru vzorku R1 ze dna Rokytné

Vysledky analyz - v ramci analyzy vzorku jsem proved| zrnitostni rozbor a dilci
vypocet splaveninovych pochodd. Tento proces probéhl v Laboratofich vodohospo-
déafského vyzkumu Ustavu vodnich staveb na VUT FAST v Brné. Odebrany vzorek byl
susen pri teploté 105 °C v kovovych vanic¢kach v susarné Ecocell po dobu 24 hodin.
Po dokonceni suSeni a dostatecném vychladnuti byl vzorek pfipraven k rozboru

zrnitosti.
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Obr. 45: Trepaci pristroj Endecotts Octagon 200

Zrnitost vzorku splavenin ziskaného ze dna Rokytné byla zjiSténa jeho prosetim
pres sadu normovych sit na tfepacim pfistroji Endecotts Octagon 200, ktery je k vi-
déni na Obr. 45. Sita byla usporadana nad sebou vzestupné podle velikosti ok
jednotlivych sit. ProtoZe nebylo mozné umistit na pristroj vSechna sita najednou, byl
material nejprve presety pres sita s oky o velikosti 50-4,0 mm a poté na zbyvajicich.
ZkuSebni sada obsahovala pouZito celkem 22 sit s otvory o velikosti od 0,063 mm po
50 mm dle normy CSN EN 933-1 - Zkouseni geometrickych viastnosti kameniva -
Sitovy rozbor. Sita s vétsi velikosti ok nebyla potreba, jelikoZ propad u sita s velikosti
oka 50 mm byl 100 %. Doba tfepani byla nastavena na 15 minut a amplituda vibraci
pfistroje méla hodnotu 8. VZzdy po uplynuti nastavené doby byla sada sit rozebrana
a byly zvazeny propady na jednotlivych sitech. Poté byla sita vyciSténa, znovu
sloZena a preseta dalSi ¢ast vzorku. Vazeni probihalo pomoci digitalni vahy Sartorius
Excellence s pfesnosti na jednu setinu gramu. Kazdy propad byl zvaZzen dvakrat,
pricemz vysledna hodnota byla stanovena aritmetrickym primérem z obou navaze-

nych hodnot.
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Zavérem bylo urceno procentualni zastoupeni jednotlivych frakci vzorku. Takto

ziskané hodnoty poté zadala pani doc. Ing. Jana Pafilkova, CSc. do programu pro

kritické zhodnoceni a vykresleni granulometrické kFivky viz Graf 1. Z kfivky zrnitosti

byly ziskany hodnoty potfebné pro vypocet transportovaného mnozstvi materialu.
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Graf 1: Granulometricka kfivka vzorku R1
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niho zrna. Ta je podstatnym ukazatelem pro urceni transportni schopnosti toku.

Stanovuje se na zakladé nasledujiciho vzorce 4.

kde:

d, =

X(di-p;)
) '

dije aritmeticky primeér velikosti zrn i-té frakce,

pije procentualni podil i-té frakce.
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Neméné vyznamnou veli¢inou, vyjadfujici rozsah zrnitosti je Cislo stejnozrnnosti C,

které se stanovuje na zakladé tohoto vzorce:

— %60
Cu = 32 (5)

kde: dso je velikost zrna odpovidajici 60% propadu sita,
do je velikost zrna odpovidajici 10% propadu sité.

Na zakladé urcenych charakteristik dle 7abulky 5, byl vzorek urcen jako stérkovity
nestejnozrnny spatneé zrneny. Velikost efektivniho zrna der byla stanovena na
13,8 mm. Cislo stejnozrnnosti Cyje pak 17,8. Tyto hodnoty se nasledné vyuZily pro
vypocet bilance splavenin v toku. Jednotlivé zastoupeni ¢astic ve vzorku splavenin je

vidét v Tabulce 6.

Tabulka 5: Zrnitostni charakteristika vzorku R1

Procentudini zastoupeni slozek zeminy ve vzorku

jilaprach pisek Sterk kameny balvany
jemny | stfedni | hruby | drobny [ stfedni | hruby
14.4 % 85.2 %
0.4 % 1.7% | 95% | 3.2% [ 199% | 595% | 5.8% 0% 0%
Procentualni zastoupeni frakci zeminy men3ich nez d
<d [mm] 0,063 0,25 1 2 8 32 128 256
P [%] 0.4 2,1 11,6 14,8 34,8 94,2 100,0 100,0
Pramér efektivniho zrna Charakteristické hodnoty zrn vzorku
des 13,8 [mm] d 10 0,9 [mm]
Pde 54,6 [%] d s 2,0 [mm]
d 3 6,6 [mm]
Charakteristicka &isla d so 12,4 [mm]
Cy 17,8 [ d e 15,3 [mm]
Cc 3,3 [] d ss 24,2 [mm]
d o0 27,8 [mm]

Vzorek je: Stérkovity nestejnozrnny Spatné zrnény
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Tabulka 6: Granulometricky rozbor vzorku R1 - zrnitostni sloZeni

Granulometricky rozbor
Identifikac¢ni data vzorku:

Povodi: Morava

Tok: Rokytna

C. h.p. 4-16-03-001

Kilometr: 1,875 km

Oznacenivzorku: R1

Hmotnost vysuSeného vzorku: | m [236852] [g] |

Stanoveni zrnitosti vzorku

frakce Merakce msloiky
[mm] (gl (2]
jila prach 0 94,9 94,9
0,063 66,9
0,1 343,8
0,25 866,4
pisek 0,5 360,2 3414,8
0,63 1012,8
1 551,5
1,6 213,2
2 460,4
2,5 414
3,15 662,3
4 841,2
5 977,3
6,3 1365,9
8 1608,7
10 4919,1
x 16 3219,1
Stérk >0 5592 20175,5
25 1746,3
31,5 825,4
40 395,2
50 148,6
63 0
80 0
90 0
100 0
128 0
kameny 181 0 0
256 0
362 0
balvany 512 0 0
724 0
1024 0
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4.2 VyuZiti bilan€ni rovnice

Vztah mezi Uhrnem spadlych srazek, vyparu a odtoku je stanoven pomoci zakladnr
bilancni rovnice (vzorec 6), v zavorce je uvedena zjednodusena verze pro povodi bez

pritokl a bez odtoku ze sousednich povodi: [17]
Hs= Ho+ Hvt Hrt Hy (Hs= Ho+ H)), (6)
kde: Hs je rocni mnoZzstvi (vyska) srazek,
Ho je rocni vysSka odtoku,
Hy je rocni vyska vyparu,
Hr je zména zasob vody v povod;,

Huy je vyména se sousednim povodim a jejich ¢asovy pribéh.

Bilan&ni rovnici Ize vyuZit nap¥. pro porovnani rliznych povodi z hlediska srazko-
odtokovych pomé&rd. Na zakladé dat od CHMU nebo podniku Povodi, je moZné ori-
entacné si vypocitat, jaké mnoZstvi vody v povodi z(stava (tedy se vsdkne nebo
vypafi). Srovnani dvou povodi s podobnym charakterem ndm mdzZe poukazat na
nékteré nedostatky vjednom z nich. Napriklad jaké jsou zde rezervy z hlediska
schopnosti krajiny zadrzovat vodu, tedy kolik vody je jeSté mozné zadrzet. Pro
detailni porovnani je vSak nutna podrobna analyza daného Uzemi z hlediska mnoz-

stvi vyparu a retencnich ploch.

Pokud se orientacné podivame na porovnani povodi Rokytné, Rokytky a jejich
sbérného toku Jihlavy, mizeme nalézt jen malé rozdily viz 7Tabulka 7-9. Z hlediska
toho, kolik procent srazkové vody odtéka z povodi, se odliSuje vyraznéji povodi
Jihlavy. Nelze ho vSak zcela relevantné porovnat s povodimi Rokytné a Rokytky, jeli-
koZ Jihlava je vétSim tokem. At uz pricnym usporadanim koryta nebo prdtoky, ale
i plochou povodi a také z hlediska napf. lesnatosti, ktera je v jejim povodi vyraznéjsi.
Rokytna a Rokytka uZ jsou vice porovnatelné, s ohledem na podobné usporadani
koryt i podobné prostfedi, v kterém se nachazeji. Vizualné, dle provedené reko-
gnoskace by se dalo ocekavat, ze vétSi mnozstvi vody bude zadrZzeno v povodi

Rokytné, jelikoZ oproti Rokytce mnohem vyraznéji meandruje.
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Situace je u obou povodi téméF stejna. Ze pouze meandrovani nestaci, se projevuje
také na nizkém stavu podzemnich zasob, coZz poukazuje na malé zdrZzeni vody
v Uzemi a nedostate¢né dopliiovani padnich zasob. Vysledkem je snizovani hladiny

ve studnich ¢i vrtech a zvySené vysychani povrchovych vod ve vSech formach.

Tabulka 7: Primérné rocni hodnoty v povodf Rokytné [24]

Plocha
Vsak/vypar
Misto povodi Srazky [mm] Odtok [mm]
[mm]
[km?]
nad Rokytkou 96,53 580 104 (18 %) 476
pod Rokytkou 194,39 577 102 (17,5 %) 475
Usti 585,41 549 74 (13,5 %) 475
Tabulka 8: Primérné rocni hodnoty v povodi Rokytky [24]
Plocha
Misto povodi Srazky [mm] Odtok [mm] Vsak/vypar [mm]
[km?]
asti 97,86 575 99 (17 %) 476
Tabulka 9: Primérné roc¢ni hodnoty v povodi Jihlavy [24]
Plocha
Srazky
Misto povodi Odtok [mm] Vsak/vypar [mm]
[mm]
[km?]
pod Rokytnou 2661,1 593 135 (22 %) 458
nad Rokytnou 2075,7 605 152 (25 %) 453
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4.3 Splaveninova studie

Plsobenim proudéni vody v koryté mlze dochazet k erozi bfehd nebo dna koryt
vodnich tokUd. Pokud takto uvolnéné horniny nemohou odolavat Gc¢inkdim proudéni,
zacinaji se pohybovat v jeho sméru. Charakter pohybu uvolnénych &astic je urcen
vzajemnym pomérem mezi tihou zrna a silou vodniho proudu. MiZe se tedy stat, Ze
jedna Castice se pfi zméné zminéného pomeéru bude nejprve pohybovat jako plave-
nina a pozdeji i jako splavenina. Tomu nahrava fakt, Ze kazda Castice je béhem svého

pohybu obrusovana a méni svoji velikost a hmotnost. [25]

Pohyb sediment(, tedy plavenin a splavenin, je dulezZity vzhledem k neustalému
vyvoji toku. Dusledkem tohoto jevu mUze byt zména hydraulickych vlastnosti koryta,
napriklad snizovani jeho kapacity a s tim spojené ohrozeni prilehlého Gzemi. Problé-
move jsou predevsim Useky a mista, kde dochazi k sedimentaci transportovaného
materialu. Pfedevsim u mostnich konstrukci nebo naplavovych breh(. Dle velikosti
zrna a charakteru pohybu zrna ve vodé se transportovany material déli na dnové
splaveniny a plaveniny. Hranice mezi nimi neni jednoznacné dana, jelikoz zavisi na

prUtoku, tvaru koryta a také tvaru a velikosti danych castic. [25]

e Splaveniny - hrubsi ¢astice pohybujici se po dné toku se oznacuji jako dnové
splaveniny. Jedna se o material s primérem zrna vétSim nez cca 0,1 mm.
K pohybu splavenin dochazi pFi pfekroceni kritické rychlosti proudéni, a to
postupné od nejmensich zrn po ty nejvétsi. Tato kriticka rychlost je az 0 30 %
vetsi nez rychlost udrzujici castice v pohybu. Nejcastéji dochazi k pohybu
dnovych splavenin pfi vyskytu extrémnich pritokd, kdy se zacinaji pohybo-
vat po dné toku klouzanim, valenim nebo skoky. Pfi zpomaleni jejich pohybu
se jako prvni usazuji vétsi zrna a jsou zakladem vzniku dnovych Gtvar(, jako
jsou vrasy, duny nebo antiduny. [17]

e Plaveniny - jemné Castice, které se vznaseji ve vodnim proudu, jsou oznaco-
vany jako plaveniny. Jde o material, jehoZ priimér zrna je mensi neZ cca
4 mm. Tyto Castice se vtoku pohybuji nejcastéji ve formé oblakd nebo
pruhti a sedimentuji pfi malych rychlostech. Casto zana3eji koryta Fek

a umélych nadrzi. [17]
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Vliv splavenin na profil koryta - sedimentace splavenin v koryté vodniho
toku muZe zplsobit zménu tvaru pritoc¢ného profilu. Nejcastéji dochazi
ke zmenseni prtocné plochy, coz mlze mit za nasledek zménu projevu
postizeného toku. Napfiklad mize dochazet k vyraznéjsi erozi brehd, a to
predevsim téch konkavnich v obloucich tokd. Narusovanim breht muze
dochéazet k vétSimu zakfiveni oblouk(, tento jev se nazyvd meandrovani.
Céstice z erozi zasazenych bFehd jsou dale unaseny vodnim proudem a se-
dimentuji v mistech s mensi unaseci silou toku. Témito misty jsou napriklad
konvexni naplavové brehy v obloucich tokd, kde takto mohou vznikat
souvislé nanosy. Pokud tok nema dostatecnou erozivni silu potfebnou k na-
ruSeni brehd, ustava pohyb splavenin a tok se mize zacit mistné vylévat
z koryta a zpUsobovat povodnové ohrozeni prilehlych ploch. [26]

Nevymilaci rychlost w - jde o rychlost proudéni, pfi jejimz prekroceni
dochazi k pohybu splavenin. Pro jeji vypocet se vyuziva napriklad vzorec dle

Goncarova (vzorec 7): [25]

881 (ps—pu) 17
b sog( z)_ g (ps —ps) dg]

dos 1,75-p, (7)

kde: g je tihové zrychleni [m/s?],

pv je mérna hmotnost vody [kg/m?],

s je mérna hmotnost materialu splaveniny [kg/m?],
d.je pramér efektivniho zrna [m],

hje vyska hladiny [m],

dosje pramér 95% zrna [m].

Usazovaci rychlost w - pohyb castic nastava, pokud svislé slozky turbulent-
niho proudéni jsou vétsi nez rychlost padu castic, oznacovana jako usazo-
vaci rychlost. Ta je zavisla na povaze materialu a vlastnostech kapaliny. Lze

ji stanovit dle Stokese takto (vzorec 8): [17]
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_2r-s—p)
9 n (8)
kde: r je polomér Castice [m]
pje mérna hmotnost vody [kg/m?]
s je mérna hmotnost materialu splavenin [kg/m?]
n je dynamicka viskozita vody [N.s/m?]

Vypocet mnoZstvi plavenin - hmotnostni mnoZstvi plavenin je mozné stanovit na
zakladé m-dennich a N-letych prQtokd, ty vystihuji charakter toku. Pro stanoveni
mnozstvi plaveného materialu na zakladé odebraného vzorku bylo vyuzito nasledu-
jicich tri vztah(. Pfehled vysledkl je uveden v Tabulce 70a jejich grafické porovnani
je na Grafu 2. Jednotlivé vypocty jsou také soucasti PFilohové &asti této prace. K vy-
poctu byly pouZity N-leté pritoky z hlasného profilu v Moravském Krumlové poskyt-

nuté Povodim Moravy, s. p.
o Dle Bogardiho:
Qpray = 1,23-1071%-Q*>%7, (9)
kde: Qplavje mnozstvi plavenin [kg/s],

Q je pritok [m3/s].

o Dle Szolgaye:
Qplav =4514-10"7 - Q2,56’ (10)

kde: Qplavje mnozstvi plavenin [kg/s],

Q je pritok [m3/s].

e Dle BSBA (Bundesstrombauamt)
Qplav = 1,227-1078-Q3, (11)
kde: Qplavje mnozstvi plavenin [kg/s],

Q je pratok [m3/s].
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Tabulka 10: Vysledky vypoctu mnoZstvi plavenin

N-leté Qn Qpl, Bogardi Qpl, BSBA Qpl, Szolgay
[roky] [m3.s7] [keg.s™ [t.rok™] [keg.s™ [t.rok™] [kg.s™1] | [t.rok™]
1 12,5 0,000001 0,032 0,000024 0,756 0,000290(| 9,157
2 19,5 0,000005 0,156 0,000091 2,871 0,000906 | 28,586
5 30 0,000023 0,728 0,000331 10,455 0,002729( 86,118
10 41 0,000070 2,222 0,000846 26,687 0,006071 | 191,599
20 57 0,000228 7,202 0,002272 71,709 0,014112 | 445,354
50 77 0,000668 21,076 0,005602 176,775 ]0,030477| 961,793
100 97 0,001523 48,060 0,011198 353,398 10,055042 |1737,005
2000
1750 ®
1500
_ 1250
+— 1000 P ==@==DBogardi
C? —=@==Szolgay
750
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Graf 2: Grafické porovndni vysledku vypoctu mnoZstvi plavenin

Pravdépodobné nejvice se realnému mnozstvi plavenin v Rokytné pribliZil vypocet
dle Bogardiho. Naopak velice se odliSuje vysledek ziskany dle vzorce Szolgaye, ten je

vSak urceny spiSe pro vétsi feky.
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Vypoclet mnoZstvi dnovych splavenin - k vypoctu je mozné vyuzit celou fadu
vztah(. Pro Ucely této prace byly vyuZity ty, které jsou v béZzné praxi nejpouzivanéjsi.
Jedna se o vztahy téchto autorl — Einsteina (je vyuzitelny zejména pro vétsi toky),
Scholkitsche a Meyer-Petera (je nejcastéji uzivany a pravdépodobné nejpresnéji
vystihuje podminky zjisténé rekognoskaci v FeSeném povodi). Nasleduje prehled

jednotlivych vztah( (vzorec 72-79) a konecnych vysledk(. Prehledné zpracované

7 w7

vstupni Udaje a vypocty jsou soucasti Prilohové Casti této prace.
e Dle Meyer - Petera:

ap = 8- (g- 1= deﬁ)%- (-6 —0,047), (12)
kde: gsje specificky (mérny) pratok splavenin [m?%/s],

g je tihové zrychleni [m/s?],

p je mérna hmotnost vody [kg/m?3],

s je mérna hmotnost materialu splavenin [kg/m?3],

d.je primér efektivniho zrna [m],

L je dnovy parametr [-],

@je Shieldstv parametr [-].

V nasledujici 7abulce 717 je uveden vysledek vypoctu mnozstvi dnovych splavenin
v tunach za rok dle vztahu Meyer-Petera. Po dosazeni do vzorce byl ziskan specificky

pritok dnovych splavenin, ktery byl nasledné vynasoben Sitkou koryta ve dné

v misté odbéru.

Tabulka 11: MnoZstvi dnovych splavenin dle Meyer-Petera

Misto odbéru MnoZstvi dnovych splavenin [t.rok™']

Profil R1 21529
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kde:

kde:

kde:

Dle Einsteina:
4= @ (v g (2= 1) T dyg),

gs je specificky pratok splavenin [kg/(m.s)],
Yy j&@ mérna hmotnost vody [kg/m?],
Ys je mérna hmotnost dnovych splavenin [kg/m?3],
g je tihové zrychleni [m/s?],

T je Casovy faktor [-],
@ je parametr prutoku splavenin [-],

daw je charakteristicka hodnota 40% zrna vzorku [m].

Ws

'= Fea
ws je sedimentacni rychlost [-],

ys je mérna hmotnost dnovych splavenin [kg/m?3],
g je tihové zrychleni [m/s?],

Tje Casovy faktor [-],

daw je charakteristicka hodnota 40% zrna vzorku [m].

2

¥s — ¥ 36-u% (2
W= (=) g dy + ()2
3 Yo Vv " dao

ws je sedimentacni rychlost [-],

ys je mérna hmotnost dnovych splavenin [kg/m?3],

Yy j& mérna hmotnost vody [kg/m?3],

g je tihové zrychleni [m/s?],

M je dynamicky soucinitel viskozity vody pfi 15 °C [Pa.s],

daje charakteristickd hodnota 40% zrna vzorku [m].
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l[j — d4—0 i (YS_YV)’ (1 6)
h-J-vv'g

kde: ¥ je parametr intenzity proudéni [-],

ys je mérnd hmotnost dnovych splavenin [kg/m?],

Yy j&@ mérna hmotnost vody [kg/m?],

g je tihové zrychleni [m/s?],

hje vySka mezi hladinou toku a dnem toku [m],

daje charakteristicka hodnota 40% zrna vzorku [m],

Jje sklon [%o].

b= — (17)

kde: ¥ je parametr intenzity proudéni [-],

@ je parametr prutoku splavenin [-].

V dalsi 7abulce 72 je uveden vysledek vypoctu mnozstvi dnovych splavenin

v tunach za rok dle vztahu Einsteina. Nejprve byly vypocteny potiebné veliciny, které

zohlednuji napf. intenzitu proudéni. Po dosazeni do konecného vzorce byl ziskan

specificky prttok dnovych splavenin, ktery byl nasledné vynasoben Sitkou koryta ve

dné v misté odbéru a preveden na konec¢nou jednotku.

Tabulka 12: MnoZstvi dnovych splavenin dle Einsteina

Misto odbéru

MnoZstvi dnovych splavenin [t.rok™]

Profil R1 77 549,6
e Dle Scholkitsche:
7 _ 5 5
Gs = = o (A der, (18)
Yv
5
n = 0,0525 - dg¢3, (19)
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kde: gsje specificky pritok splavenin [kg/(m.s)],
Yy j& mérna hmotnost vody [kg/m?3],
Ys je mérna hmotnost dnovych splavenin [kg/m?],
/je sklon dna [%o].

V Tabulce 13 je uveden vysledek vypoctu mnozstvi dnovych splavenin v tunach za
rok dle vztahu Scholkitsche. Po dosazeni do vzorce byl ziskan specificky pritok dno-

vych splavenin, ktery byl nasledné vynasoben Sifkou koryta ve dné v misté odbéru.

Tabulka 13: MnoZstvi dnovych splavenin dle Scholkitsche

Misto odbéru MnoZstvi dnovych splavenin [t.rok']

Profil R1 419,1

Tabulka 14 a Graf 3 shrnuji a porovnavaji jednotlivé vysledky vypoctl mnoZstvi
dnovych splavenin v profilu R1, kde byl odebran vzorek splavenin z koryta Feky
Rokytné. Ostatni vysledky vyrazné prevysuje ten vypocitany dle vzorce Einsteina. Uz
bylo Feceno, Ze ten je urceny spiSe pro vétsi toky s vétSimi pratoky a vétsi unasejici

silou.

Tabulka 14: Prehled vysledku vypoctu dnovych splavenin v profilu R1

Autor vzorce

Misto odbéru

MnoZstvi dnovych

splaveniny [t.rok™]

Meyer-Peter Profil R1 2152,9
Einstein Profil R1 77549,6
Scholkitsch Profil R1 419,1
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Graf 3: Grafické porovndni vysledkd vypoctu mnoZstvi dnovych splavenin

Zavéry splaveninové studie - stanovené mnozstvi transportovanych splavenin
a plavenin neni nijak zadsadni vzhledem k moZnému ovlivnéni pritoc¢ného profilu
toku. Nelze ho v3ak povazovat za zcela prikazné vzhledem ke stavu koryta v dobé
rekognoskace povodi vterénu a také vzhledem k faktu, Ze byla moZnost odbéru
pouze jednoho reprezentativniho vzorku z dlivodu nizkého vodniho stavu. Pfinosem
je, Ze byl proveden a zdokumentovan postup, ktery je bézné pouzivany pfi odbéru
vice vzorkd, k jejich nasledné analyze a praktickému vyuziti. Smyv Grodné pudni
vrstvy i vznik ndnostl v korytech jsou extrémni jevy, které je tfeba resit viz dfive zmi-
nény projekt , StrZ Malirigk' ST Lesy CR. Na zaklad& porovnani jednotlivych vysledkd
vypoctu mnozstvi plavenin a splavenin (viz Grafy 2-3) a s vazbou na dalsi prace

doporcuji v praxi vyuZzivat pro tok Rokytnou vztahy Bogardiho a Meyer-Petera.
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5 ANALYZA RESENEHO UZEMI

5.1 Identifikace Uzemi

Tato prace je detailng€ji zamérena na oblast povodi Rokytné (C. h. p. 4-16-03-057)
nachazejici se mezi mésty Moravsky Krumlov a Ivancice. V poslednich letech se zaci-
naji v této oblasti povodi vyraznéji projevovat dopady sucha a nedostatku vody,
proto je nutné se jimi zabyvat. Dle zadani je feSené Uzemi vymezeno Usekem na toku
mezi . km 0,00 a 16,7. Hranice pak byly stanoveny jako hranice hydrologického
povodi IV. Fadu viz Obr. 46. Plocha tohoto Uzemi je 31,63 km? Jeho charakteristika
bude predmétem nasledujicich kapitol. VétSina mapovych vyrezl byla upravena

v programu QGIS.

.l ,/" Ves u D5kavgn
3 705655
/

Kémiigp y longic
655813

4aar

N Wroves

Obr. 46: Vymezeni reseného uzemj dle povodr IV. réadu
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Sucho v FeSeném Uzemi - uz z map v kapitole 2 bylo zfejmé, Ze povodi Rokytné,
tedy i FeSené Uzemi, patfi mezi ta, ktera se v CR nejvice potykaji se suchem. Zranitel-
nost tohoto Uzemi z hlediska dopadU sucha je vidét napfriklad také z vystupl pro-
jektu VUV TGM a Mendelovy univerzity zaméFeného na riziko vysychani tok(
v obdobi klimatické zmé&ny. Tento projekt stanovuije riziko pro jednotlivd povodiv CR
na zakladé nékolika vybranych ukazatel(. Jde napfiklad o druh povrchu, deficit sra-
ek, podil jilovc nebo podil stojatych vod. Re3ené Gizemi, tedy konkrétné povodi IV.
radu (C. h. p. 4-16-03-057), je vyhodnoceno jako Uuzemi s velkym rizikerm vysychani
drobnych vodnich tokd. Nejvice se na tomto hodnoceni podili deficit srazek, ktery je
urcen jako velmi vysoky. Jednim z vystupl projektu je mj. zjiSténi, Ze pro vysychani
drobnych vodnich tokl je klicovy podil orné pidy a pritomnost rybnikd (nadrzi)
v povodi. Jejich nadmérny vyskyt a nevhodné umisténi v povodi, mohou byt fakto-

rem prispivajicim k vétsi nachylnosti povodi vici suchu. [27]

5.2 Charakteristika vymezeného uzemi

V této kapitole je reSené Uzemi zanalyzovano z pohledu nékolika dulezitych cha-
rakteristik, které mohou poukazat na pozitivni i negativni faktory ovliviujici nachyl-

nost k suchu, nedostatku vody nebo povodnim.

Sklony svah a jejich orientace v feSeném Gzemi - jak uz bylo dfive feceno, sklon
svahu a jejich orientace urcuji smér odtoku vody, a tedy pfirozené ovlivriuji odtokové
pomeéry v krajiné. Jak je vidét z pfilozeného Obr. 47, v feSeném Uzemi je dobfre vidi-
telnd pritomnost vodnich tokud. Svou ¢innosti se podileji na utvareni reliéfu krajiny
a predevsim Feka Rokytna zde vytvorila hluboké zafiznuté udoli. V nékterych mistech
v Udoli kolem Rokytné dosahuji svahy sklonu az pres 50 %. DUsledkem je vyskyt
vyssiho rizika sesuvné ¢innosti v nékterych mistech povodi. To m{ze pfindset nebez-
peci nejen pro obcany vyuzivajici danou oblast pro rekreaci, ale také to mize zpUso-
bovat zanaseni toku uvolnénym materialem a s tim spojené ovliviiovani odtokovych
pomérd. Vzhledem k vyraznym sklonim svah( i podélnym sklonlim samotnych
drobnych tok( zde veskerd voda stéka pravé do vodotedi. Dale je rychle odvadéna
z Uzemi a bere s sebou velké mnoZstvi materialu, ktery mlze ovlivnit jejich viastni

koryto, ale i koryto toku, do kterého Usti.
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Mnozstvi vody zachycené v hornich partiich svahd je minimaini, a proto jsou
dualezitd opatreni zadrzujici vodu a splaveniny v téchto Grovnich tak, aby byl udrzen

optimalni vodni a splaveninovy rezim na téchto tocich. Re3enim je napf. hrazeni

drobnych vodotedi, pFikladem m(iZe byt projekt ST Lesy CR v kapitole 2.3.

B osx

B 5-10%
] 10-15%
[] 15-20%
[] 20-30%
[ 30-20%
B 40-50%

B s0-389%

R '{ QI " o' B .5
" - Y —~

Obr. 47: Sklonitostni poméry v reseném uzemi [28]
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Orientace svahl - je stejné duleZitym faktorem jako sklonitost. MdZe mit vliv na
mnozstvi slunecniho zareni, vitr a teplotu. ViditeIné je to i vFeSeném Uzemi viz
Obr. 48, které je v podstaté tvoreno udolim Rokytné, rozdélujicim oblast na dvé
Casti. Zapadni €ast je orientovana predevsim na jih a jihovychod, vychodni ¢ast pak
spiSe severnim az severozapadnim smérem. Misty patrné rozdily mezi témito dvéma
¢astmi, vsak nejsou dlsledkem pouze sklonu, nybrz kombinaci nékolika faktor(.
V zapadni ¢asti Uzemi jsou viditeln&jsi dopady sucha, coz je patrné ze stavu vegetace.
Tento fakt je zplsoben nejen polohou na jiznich svazich, které byvaji nachylnéjsi
k vysychani, ale i absenci drobnych vodotedi vtomto Uzemi a pokryvem terénu.
Zatimco ve vychodni asti zcela prevaZzuji lesy (vyjimkou je oblast jizné od Morav-

ského Krumlova). V zapadni ¢asti je to kombinace lesU, poli a luk, nachylnéjsich k vy-

sychani a jsou-li bez vegetace, nezadrzuji mnoho vody.

m— Refené tzemi |
—— Vodni toky
3 km

Obr. 48 Orientace svahu v Ffeseném uzemi’

67



Biogeografické poméry - z pohledu biogeografie se vymezuji Gzemné nesouvislé
segmenty krajiny, které se opakuji a maji podobné ekologické podminky s podobnou
biotou (podobné sloZeni fléry i fauny v daném prosttedi). Uzemi FeSené v této préci
spada do biogeografické provincie stfedoevropskych listnatych les(, podprovincie
hercynské a bioregionu JeviSovického. Prehled ¢lenéni feSeného uzemi na biochory
je mozné vidét na Obr. 49a jejich zakladni charakteristiky jsou viditelné v 7abulce 15

(znaménko minus u oznaceni biochory vyjadfuje srazkoveé chudou oblast). [29]

-2UP
-2BE

i 'ROKYTNA s 3VP

-2UL

-2BE

m— ReSené Gzemi
m— \/odni toky

0 1 2 3 km

| | |
I

_._
—

Obr. 49: Biochory zastoupené v reseném uzemi [30]
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Tabulka 15: Biochory v reSeném uzemi [29], [30]

Znacka

Nazev biochory

Popis

-2UL

Vyrazna udoli v permu

v suché oblasti 2. v. s.

Udolni zaFezy, skalnaté tseky, dominuji vap-
nité permokarbonské slepence, prevazuji

kambizemé, klima teplé, mirné suché.

plutonitech 3. v. s.

-2BE | Erodované ploSiny na | PloSiny a udolni svahy, tvofeny sprasemi
sprasich v suché oblasti | a sprasSovymi hlinami, prevazuji Cernozemé,
2.V.s. klima teplé az velmi teplé.

-2BQ | Erodované ploSiny na | PloSiny a mirné svahy, tvoreny amfibolity
pestrych metamorfitech | s granulity, prevazuji kambizemé&, klima
v suché oblasti 2. v. s. teplé, mirné suché.

—2UP | Vyrazna udoli v neutral- | Udolni z&fezy, tvofeny granodiority a dio-
nich plutonitech v suché | rity, pfevazuji kyselé kambizemé, klima
oblast 2. v. s. mirné teplé az teplé.

3VP | Vrchoviny na neutralnich | PloSiny s udolnimi svahy, tvofeno granodio-

rity, prevazuji kambizemé, klima mirné

teplé.

Geomorfologické €lenéni - velkd cast feSeného Uzemi se nachazi v nadmorské
vysce mezi 200-400 m n. m. Nejvyssi bod je vrch U staveni s vySkou 415 m n. m.

Z hlediska geomorfologického ¢lenéni tzemi Ceské republiky je analyzované Gzemi

Vv

tedy geomorfologickych okrskU je pak vidét na Obr. 50.
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Tabulka 16: Geomorfologické clenéni [31]

Systém Hercynsky

Subsystém Hercynska pohori

Provincie Ceskéa vysocina

Subprovin- | Ceskomoravska

Oblast Brnénska vrchovina

Celek Boskovicka brazda

Podcelek Oslavanska brazda

Okrsek Moravskokrumlovska kotlina, Rokytenska pahorkatina, Ivancicka

kotlina, Krumlovsky les

- Vodni toky 0 2.5 5 km
—— Resené lzemi

——
——
-

Obr. 50: Geomorfologické okrsky v reseném uzemi [30]
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V feSeném Uzemi je zastoupena v jizni casti Moravskokrumlovska kotlina, v severni
¢asti Ivancicka kotlina, ve vychodni Krumlovsky les a nejvétsi podil ma Rokytenska

pahorkatina. Tyto geomorfologické jednotky jsou charakterizovany takto: [32], [33]

e Moravskokrumlovska kotlina (IID-1A-10) - jde o sniZeninu o rozloze
14,15 km?, kterou protéka Feka Rokytna. Byla vytvofena v permokarbon-
skych usazeninach Boskovické brazdy, rulach a granulitech moravského
moldanubika, Zulach a granodioritech brnénského plutonu a je vyplnéna
miocennimi usazeninami. NejvySSim bodem je Perk (294,17 m n. m.). Pfevla-
daji zde louky, pole a drobné dubové lesiky s prfimési lipy, habru, akatu
a borovice.

¢ Rokytenska pahorkatina (IID-1A-9) - je ¢lenita pahorkatina profezana hlubo-
kym Udolim Feky Rokytné se zaklesnutymi meandry o rozloze 23,65 km?. Je
tvofena permokarbonskymi usazeninami Boskovické brazdy, horninami
moravského moldanubika a rokytenskymi slepenci tvoricimi skalni Utvary
na svazich hlubokého udoli Rokytné. NejvysSim bodem je vrch Vinohrady
(338,3 m n. m.). Pahorkatina je stfedné zalesnéna s dubohabrovymi parezi-
nami, borovymi a akatovymi porosty. V nivé Rokytné se nachazilouky a pole.

e lvancicka kotlina (IID-1A-8) - kotlina, v které se nachazi dulezity hydrogra-
ficky uzel - soutok Jihlavy, Oslavy a Rokytné o rozloze 25,77 km?. Byla vytvo-
fena v permokarbonskych usazeninach Boskovické brazdy a vyplnéna mio-
cennimi a ctvrtohornimi sedimenty. NejvySSim bodem je vrch Na Pekarce
(279,8 m n. m.). Tato kotlina je malo zalesnéna, prfevazuji pole.

e Krumlovsky les (IID-2A-1) - jde o hrastovitou vrchovinu mezi Boskovickou
brazdou a Dyjskosvrateckym Uvalem o rozloze 36,51 km?. SloZena je pre-
vazné z zul, granodioritl brnénského plutonu a zbytky miocennich usaze-
nin. Ve stredni ¢asti se zbytky holoroviny s balvany jurskych rohovcl. Nej-
vysSSim bodem je vrch U staveni (415,4 m n. m.). Tato vrchovina je prevazné

zalesnéna dubovymi porosty s habrem, lipou, vzacné i bukem.
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Geologické poméry — povodi feky Rokytné Ize z geologického hlediska zaradit do
Ceského masivu. Geologické poméry v Feseném Gzemi jsou znazornény na Obr. 51.
Trasa toku Rokytné je kopirovana nivnimi sedimenty, vychodni ¢ast feSeného uzemi
je tvorena Alubinnymi magmatity predevSim biotickymi az amfibol biotickymi
granodiority a z Casti také biotickym granitem aZ granodioritem. Naopak Uzemi, kde
prevazuje pahorkatina je tvofena slepenci a brekciemi, spiSe rovinata ¢ast je tvofena
prevazné sprasemi a sprasovou hlinou. Stfedni ¢ast Uzemi je tvofena predevsim
deluvioeolickym sedimentem. Zatimco povodi Rokytné je tvofeno horninami vznika-
jicimi jiz na pomezi starohor a prvohor, tak napf. povodi nejvétSiho pritoku Rokytky
vznikalo v kenozoiku, tedy v nejmladsi geologické ére. [34]

S

Jihlava

1163  granulit

—— Resené lizemi
— Vodni toky

0 1 2 3km

| | | |
I T T 1

Obr. 51: Geologické poméry v feseném uzemi [34]

Hydrogeologické poméry - bilanénimi jednotkami pro hodnoceni mnozstvi a ja-
kosti podzemnich vod jsou hydrogeologické rajony. V feSeném Uzemi se nachazeji
tfi hydrogeologické rajony. Jak je mozné vidét na Obr. 52, nejvétsi podil ma Bosko-
vickd brazda - jizni cast (oranzové), ktera prochazi v zapadni ¢asti zajmové oblasti

a tvofi pas od Moravského Krumlova, pfes Ivancice a Rosice az k TiSnovu.
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Tento hydrogeologicky rajon je tvofeny permokarbonskymi sedimenty, které jsou
malo vydatné na vodni zdroje s nepfilis kvalitni podzemni vodou. V jizni ¢asti tzemi
pod Moravskym Krumlovem ma svUj podil hydrogeologicky rajon Dyjsko-svratecky
uval tvoreny terciérnimi a kifidovymi sedimenty. Poslednim zastoupenym rajonem

je Krystalinikum brnénskeé jednotky, které je tvofeno horninami krystalinika, prote-

rozoika a paleozoika.

—— Redené Gzemi
== \/odni toky

1 2 3 km

| | |
| | |

Obr. 52: Hydrogeologické poméry v feseném tzemi [34]

Vrtna prozkoumanost - v CR existuje celkem rozsahla pozorovaci sit stavu pod-
zemnich vod. Pfehled vrt(i v FeSeném Gzemi je na Obr. 53, konkrétné se jednd o vrty
Ceské geologické sluzby. Je3té rozsahlejsi sit vrtd m& CHMU, ktery z nich za Uplatu
poskytuje aktudlni data. Déle existuje nékolik vrtl, které jsou ve vlastnictvi jinych

subjektd. Jednotlivé vrty na mapé jsou rozliSeny barevné dle hloubky viz legenda.
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Prostfednictvim vrtd mohou obce mj. zjistit stav hladiny podzemni vody a lokality
kde dochazi k jejimu kolisani. Pro obec je tak snazsi vytipovat lokality, na které je

tfeba se zamérit pri realizaci potfebnych opatreni.

Pro Gclely této prace byla od CGS poskytnuta data z nékolika vrtd, s hydrogeologic-
kymi daty, nachazejicich se v povodi Feky Rokytné. Nékteré z vrt( viak nemaji aktu-
alizované udaje a nevykazuji zadny rozdil hladin. Proto hodnoty z nich nelze pova-
zovat za relevantni. Ze ziskanych dat byl udélan vytah, ktery je v prehledné
Tabulce 77. Originaly poskytnutych dat jsou pfiloZzeny v Prilohové Casti. Z dat v ta-
bulce je duleZita predevsim hodnota rozdilu hladin, ktera poukazuje na zménu stavu
podzemni vody. Ve tfech pfipadech se jedna o sniZeni hladiny, vzdy v k. U. Moravsky
Krumlov, kde je dlouhodobé zaznamenavan pokles. Na tuto skutenost reaguji

i v kapitole 6.3. navrhem moznych opatreni.

Vzhledem k neaktudlnosti dat z nékterych vrtl je zfejmé, Ze jistéjSi variantou
monitoringu je napf. sledovani hladin ve studnich, kde je zména na prvni pohled

viditelna.

Tabulka 17: Data z vrtd poskytnutd od CGS

Lokalizace Vyika Vyska ustalené hladiny [m]
Pof. & | Ozn. Udaje o vriu terénu
F. km obec [m] plvodni aktualni rozdil
monitorovaci vrt, hloubka vrtu —7
1 HV-227 1,8 Ivancice - , 206,8 204,97 204,97 +-0,00
m, rok pofizeni —1930
odbérny vrt, hloubka vrtu —40,5
2 Hv-1 3.3 Budkovice v e . 247,00 242,20 242,20 +-0,00
m, rok pofizeni 1989
Moravsky odbérny vrt, hloubka vrtu -8 m,
3 HV-105 10,3 v v - ., 226,40 224,50 223,60 -0,90
Krumlov rok pofizeni 1968
Moravsky odbérny vrt, hloubka vrtu —11,4
4 V-2 17,1 ¥ Y .. . 264,82 264,42 264,12 -0,30
Krumlov m, rok pofizeni 1961
Moravsky rizkumny vrt, hloubka vrtu—7 m,
5 V-2 17,5 V[P Y vrt, hout 254,00 251,20 250,5 -0,70
Krumlov rok pofizeni 2016
jadrowy vrt, hloubka vrtu —5 m,
6 HV-1 39,7 Tavikovice J vy - ; 321,10 319,53 315,53 +-0,00
rok pofizeni—1970
laroméfice -
odbérny vrt, hloubka vrtu —26 m,
7 3152/53 69 nad e 423.4 4154 415,4 +0,00
rok pofizeni 2017
Rokytnou
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Obr. 53: Virtna prozkoumanost v reseném uzemi [34]

Pedologické poméry - plda je dlleZitou prirodni slozkou podilejici se na hydrolo-
gickych pomérech v krajin&. V Ceské republice je objem vody zadrZovany a protéka-
jici pddou dominantni soucasti hydrologického cyklu. Hlavni hydrologickou charak-
teristikou pldy je retencni kapacita. Kazdy padni typ je typicky svou maximalni
retencni kapacitou, kterd ur€uje maximalni mnoZstvi vody, které je plda schopna

dlouhodobé zadrzet. [35]

V feSeném Uzemi prevazuje hnédozem moddlni (HNm) doplnéna kambizemi
modaalni (KAm). V jihozapadni ¢asti, na jih od Moravského Krumlova, jsou zastou-
peny také cernozemé. Trasu feky Rokytné kopiruje pldnityp fluvizem modaini/(FLm)
a CastecCné i ranker modal/ni(RNm). Pfehled v3ech padnich typ0, které se zde nacha-
zeji, je mozné vidét na Obr. 54. Nasleduji charakteristiky zastoupenych padnich typu:

[36]
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HNm - Hnédozem modaini - jedna se o pldni typ vznikly ilimerizaci, je
typicky pro rovinaté nebo mirné zvinéné oblasti, v feSeném uzemi se vysky-
tuje predevsim v castech mimo velké sklony v mistech poli a luk. Jejich za-

kladem jsou sprase, prachovice, polygenetické hliny.

¥ I v

KAm - Kambizem modalni - kambizemé jsou nejrozsirenéjsim pldnim
typem na Uzemi CR. Vznikaji ze souvrstvi pfemisténych pevnych hornin
a jinych stfedné tézkych a lehcich stfednich substratl. Nachazeji se na sva-

zich, nejcastéji v listnatych lesich a jsou nachylné na vymyvani.

FLm - Fluvizem modalni - jde o nivni pldy nachazejici se v nivach vodnich
tokdl, takze i vreSeném UGzemi v podstaté kopiruji trasu Rokytné. SloZeny
jsou ze stredné tézkych substratd a jejich zrnitost zavisi na rychlosti vodniho

toku a vzdalenosti od jeho recisté. Jejich prirozenou vegetaci jsou luzni lesy.

CEm - Cernozem modalni - cernozemé jsou nejurodné&jsim ptidnim typem
slozenym hlavné ze sprasi. Objevuje se v niZinach v oblastech s teplejSim
podnebim a nizsimi uhrny srazek. V feSeném Uzemi ji najdeme hlavné jizné

od Moravského Krumlova, kde jsou rozsahlé zemédélsky vyuzivané plochy.

Eernozem modélni

hn&dozem modélni

luvizern modalni

regozem psefitickd

ranker modéalni

fluvizern modalni

cernice fluvicks

Obr. 54 Pedologické poméry v reseném uzemj [34]
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V porovnani napfiklad s povodim nejvétSiho pfitoku Rokytné, tedy Rokytkou,

muazeme nalézt mirné rozdily. Napfiklad v povodi Rokytky maji své zastoupeni pseu-

dogleje, cozZ jsou dlouhodobé zamokiené pldy, které jsou v oblastech, kde pravi-

delné dochazi k zamokrovani a vysusovani. Tento padni typ v povodi Rokytné témér

chybi.

e Hydrologické skupiny pld - pedologické poméry vyrazné ovliviiuje infil-

tracni schopnost pUdy. Dle minimalni rychlosti infiltrace pady bez pokryvu

po dlouhodobém syceni, se pldy déli do ¢tyr skupin. Jednotlivé charakteris-

tiky vlastnosti hydrologickych skupin jsou uvedeny v 7abulce 78. Jak je

mozné vidét z Obr. 55, na reSeném Uzemi jsou zastoupeny vSechny hydro-

logické skupiny, tzn. A-D, avSak kazda s vyrazné jinym podilem. Nejvice je

v Uzemi zastoupena hydrologicka skupina pld B, ta zahrnuje pudy se

stfedni rychlosti infiltrace. Nejméné je pak zastoupena hydrologicka sku-

pina pud D, zahrnujici pldy s velmi nizkou rychlosti infiltrace, ktera se vy-

skytuje pouze v severni Casti FeSeného uUzemi zasahujici do intravilanu

mésta lvancice.

Tabulka 18: Hydrologické skupiny pud [37]

Skupina

Charakteristika hydrologickych vlastnosti

Pldy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm.min~") i pfi UpIném nasyceni, za-
hrnujici pfevazné hluboké, dobfe az nadmérné odvodnéné pisky nebo Stérky.

Pldy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm.min~") i pfi UpIném nasyceni,
zahrnujici prevazné pldy stfedné hluboké az hluboké, stfedné az dobre odvod-
néné, hlinitopiscité az jilovitohlinité.

Pldy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 - 0,06 mm.min-") pfi GpIném nasyceni,
zahrnujici pfevazné pady s malo propustnou vrstvou v pldnim profilu a pldy
jilovitohlinité aZ jilovité.

Pldy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,02 mm.min~") i pfi Gplném nasyceni,
zahrnujici prevazné jily s vysokou bobtnatosti, pldy s trvale vysokou hladinou
podzemni vody, pldy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké
pudy nad témér nepropustnym podlozim.
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Obr. 55: Hydrologické skupiny pud v reSeném uzemi [37]

Klimatické poméry - podle Quittovy klimatické klasifikace (za obdobi let 1961-
2000) spada mensi ¢ast na zapadé reSeného Uzemi do mirné teplé klimatické oblasti
MT11. Zbyla vétsi ¢ast uzemi spada do teplé klimatické oblasti T2, viz Obr. 56. Obé
klimatické oblasti jsou typické dlouhym, teplym a suchym létem a kratkou, teplou
a velmi suchou zimou s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky. Charakteristiku

obou zastoupenych klimatickych oblasti najdete v 7abulce 79.

Z pohledu sréZek patti Fesené tizemi dle dat CHMU na zékladé prdmérnych roénich
Uhrnl za roky 1981-2010 k oblastem s ro¢nim Uhrnem v rozmezi 500-550 mm. To
neni velké mnozstvi, ale na rozdil od suchych oblasti v Polabi nebo Podkrusnohori
je relativné dostacujici (pokud by se podarilo efektivné nakladat se srazkovou vodou

a udrzovat ji v krajing). [22]
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- Resené Uzemi

MT11
T2

Obr. 56: Klimatické poméry v reseném dzemi [30]

Tabulka 19: Charakteristika klimatickych oblasti MT11 a T2 dle Quitta (1971) [38]

Charakteristika

MT11 T2

Pocet letnich dnt

40-50 50-60

Pocet dnu s primérnou teplotou 10 °C a vice

140-160 160-170

Pocet mrazovych dn(

110-130 100-110

Pocet ledovych dnu 30-40 30-40
Primérna teplota v lednu [°C] -2-(-3) -2-(-3)
Primérna teplota v ¢ervenci [°C] 17-18 18-19
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Primérna teplota v dubnu [°C] 7-8 8-9
Primérna teplota v Fijnu [°C] 7-8 7-9
Priimérny pocet dnli se srazkami 1 mm a vice 90-100 90-100
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi [mm] 350-400 350-400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi [mm] 200-250 200-300
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 50-60 40-50
Pocet zamracenych dnu 120-150 120-140
Pocet jasnych dnu 40-50 40-50

Zajmové Uzemi patfi do teplé oblasti, kde priimérné roc¢ni teploty dosahuji vyssich
hodnot v porovnani se zbytkem CR. Nésledujici Grafy 4-6 byly zpracovany na
zakladé dat namérenych na hlasném profilu v Moravském Krumlové a porovnavaji
teploty za poslednich 13 let. Data byla poskytnuta pro Ucely této prace od statniho
podniku Povodi Moravy. Konkrétné Graf 4 porovnava primérné rocni teploty a nej-
vice vypovida o pritomnosti klimatické zmeény. Je z néj zfrejmé, Ze dochazi k mirnému
nardstu pramérnych rocnich teplot v pribéhu poslednich let, navic bylo v roce 2018

dosaZzeno maxima.
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Graf 4: Primérnd rocni teplota mérend na HP Moravsky Krumlov
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Grafy 5 a 6 ukazuji srovnani maximalnich a minimalnich teplot namérenych v jed-
notlivych letech na hlasném profilu v Moravském Krumlové. Tyto grafy nejsou tak
smérodatné v souvislosti s klimatickou zménou. Pfesto je na nich viditelné, Ze se
v poslednich letech Castéji opakuji Iéta s maximalnimi teplotami, které se blizi nebo
presahuji 38 °C a ubyva zimnich obdobi, kdy je dosazeno extrémné nizkych teplot

jako v letech 2010 nebo 2012.

40
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Graf 5: Maximdini ro¢ni teplota mérend na HP Moravsky Krumlov
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Graf 6: Minimdini rocni teplota mérend na HP Moravsky Krumlov
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Hydrologické poméry - z hydrologického hlediska spada povodi feky Rokytné do
dil¢iho povodi Dyje a k umofi Cerného mote. Vypis v3ech vodotedi v feseném Gzemi
je v Tabulce 20. Az na jednu vyjimku, Dobfinsky potok Ustici do Rokytné zleva tésné
pfed Moravskym Krumlovem, jde o pravostranné pritoky. Pfevazné se jedna
o drobné toky pramenici v lesich, které pokryvaji strmé svahy zahloubeného udoli
vytvoreného Rokytnou. Posledni vodotec Usti do Rokytné 3,6 km pred jejim usti
do Jihlavy. Nachazeji se zde takeé tfi jezy, které vzdouvaji hladinu Rokytné. VSechny
tfi se nachazeji v intravilanu Moravského Krumlova. V jednom pripadé je jez umistén
u malé vodni elektrarny. V feSeném Uzemi se nachazi pouze jedna vétsi vodni nadrz,
ta byla zminéna jiz v kapitole 2.3. Mimo zajmové Uzemi, jizné od Moravského
Krumlova, se pak nachazi bo¢né umistény rybnik Tynsky, ktery je s Rokytnou propo-
jen ndhony a muZze ovlivnit odtokové poméry v Uzemi. Pfehlednd mapa vsech vod-

nich tokd a dél je na Obr. 57.

Tabulka 20: Seznam vodoteci v Feseném uzemi

Nazev toku IDVT Spravce
Rokytna 10100032 Povodi Moravy, s. p.
Dobfinsky potok 10203124 Povodi Moravy, s. p.
PP Rokytné v km 7,6 10192225 Lesy CR, s. p.
PP Rokytné v km 6,3 10187214 Lesy CR, s. p.
PP Rokytné v km 6,1 10193294 Lesy CR, s. p.
PP Rokytné v km 5,7 10201545 Lesy CR, s. p.
PP Rokytné v km 4,9 10188853 Lesy CR, s. p.
PP Rokytné v km 3,6 10188967 Lesy CR, s. p.
Vinohradsky potok 10198907 Povodi Moravy, s. p.
PF. Rokytné vkm 17,0 10193086 Povodi Moravy, s. p.
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Obr. 57 Prehled vodnich toku v FeSeném uzemi
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Obr. 58: Podélny profil Rokytné v reseném uzemi (1:500/50)
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Na Obr. 58 je vyobrazen zmenSeny podélny profil Rokytné pouze v feSeném
Uzemi, kde dosahuje pridmérného podélného sklonu 2 %o. Priibéh dna koryta je
témér linearni, odliSuje se pouze Usek mezi dvéma vodnimi dily - jezy v Moravském

Krumlové.

Hydrologicka data jsou v FeSeném Uzemi ziskavana prostrednictvim jiz drive zmi-
néné hladinomérné stanice ve spravé CHMU umist&né v severni ¢asti Moravského
Krumlova. Pro Ucely této prace byly Povodim Moravy, s. p. poskytnuta data z tohoto
hlasného profilu. Ziskana data byla zpracovana v nasledujicich Grafech 7-10, které

porovnavaji vyvoj sledovanych veli¢in v poslednich 13 letech.

Sucho, které je v povodi Rokytné na vzestupu, se projevuje kazdym rokem vyraz-
né&ji, napriklad i snizovanim rocni primérné vysky hladiny toku. Tento trend je vidét
z Grafu 7. Minima bylo dosazeno v roce 2017, kdy byl stav sucha doposud nejvyraz-
néjSi a koryto Rokytné bylo v pozdnim Iété v nékterych Usecich naprosto vyschlé (ne-
bylo dosazeno ani pritoku Qsss). Ro¢ni maximaini vyska hladiny z Grafu 8je naopak
spojena s poslednimi povodnémi, které nastaly vroce 2016 a hladina Rokytné

v Moravském Krumlové dosahovala témér 450 cm.
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Graf 7: Rocni primeérnd vyska hladiny Rokytné, HP v Moravském Krumlové
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Graf 8 Ro¢ni maximdalini vyska hladiny Rokytné, HP Moravsky Krumlov

DalSi charakteristikou sledovanou na hlasném profilu v Moravském Krumlové je
pratok. JelikoZ vyska hladiny a pratok spolu souviseji, tak i vtomto pfipadé jsou
zaznamenany projevy sucha. Priimérny ro¢ni pritok dle Grafu 9v pribéhu posled-
nich let klesa a opét se vyrazné projevily roky, kdy byla cela CR suchem nejvice zasa-
zena, tedy roky 2008, 2012 a naposledy 2017. Jesté vyraznéji vynikly ,suché” roky
v Grafu 10, ktery porovnava roc¢ni maximalni pratok (nejcastéji spojeny s jarnim
obdobim). Toto porovnani ukazuje, ze v letech, kdy bylo povodi Rokytné zasazeno
stavem sucha, dosahl pritok v obdobi jarniho tani maximalné 10 m3.s™". V posled-
nich dvou letech vSak nedosahl ani na polovinu. Opét vyrazné vystupuji roky, béhem

nichz byla Rokytna zasazena povodnémi.
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Graf 9: Pramérny rocni pratok méreny na HP Moravsky Krumlov
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Graf 10: Maximdlni rocni pratok méreny na HP Moravsky Krumlov
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Z hlediska hydrologickych pomérd je jisté vhodné zminit i povodfiovou problema-
tiku v feSeném Uzemi. Predevsim zdroje povodnového ohroZeni a jiz realizovana
protipovodnova opatfeni, kterda mohou pfispivat pozitivné i v boji se suchem. Sou-
hrnu informaci tykajicich se povodni je vénovana druha kapitola v Pfilohové &asti

této prace.

Land cover - jinak oznaCovany jako krajinny pokryv popisuje, co se fyzicky nachazi
na povrchu Zemé. Casto je zamé&rovan s pojmem Land use, ktery viak popisuje kon-
krétni vyuZiti daného Uzemi. Pro€ ho FeSit v souvislosti se suchem? Krajinny pokryv
muUZe vyrazné rozhodovat o tom, kam a kolik vody odtece, pripadné kolik ji je zadr-
zeno. Land cover tedy ovliviiuje také mnozstvi infiltrované vody a podil evapotrans-
pirace v krajiné. Velky rozdil je mezi zalesnénou plochou a nepropustnymi plochami
v urbanizovaném prostredi, z hlediska poméru infiltrované vody a vody, ktera povr-
chové odtece. V lesich je videdlnim pripadé podil infiltrace vody do pldy spolu

s evapotranspiraci az 90 %, jen mala ¢ast vody povrchové odtéka.

Naopak na plochach se souvislou zastavbou, je vyrazny povrchovy odtok a jen
mala ¢ast vody se vsakne. Proto je dlleZité se zaméfit i na tyto plochy a vyuzit FeSeni,
diky kterym bude mozné zasakovat vodu ihned po jejim dopadu na povrch a také
navysit podil vyparu. PFinosem jsou dotaéni programy MZe a MZP - napF. Destovka,
OPZP atd. V feSeném Uzemi kolem feky Rokytné prevaZzuji smisené a listnaté lesy,
zejména ve vychodni ¢asti Uzemi. Naopak zapadni ¢ast je pokryta predevSim ornou
pudou a konkrétné v nivé Rokytné se nachazi zemédélska uzemi. Da se fFict, Ze podil
mezi Uzemim prirozenym (lesy, louky) a tim, kde je krajinny pokryv upraveny cloveé-

kem je zde cca 1:1. Pfehledny krajinny pokryv v feSeném Uzemi je vidét na Obr. 59.
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Obr. 59: Land Cover v reseném vuzemi [31]

5.3 Shrnuti

V této Casti prace byla provedena analyza zajmového uzemivymezeného v zadani
prace. Cilem bylo nalézt skutecnosti, které mohou zajmové Uzemi predurcovat
k niz8i odolnosti vici dopadlm sucha, nalézt mista vhodna pro monitoring sucha
a pro realizaci opatfeni pro snizeni Ucinkd sucha. Vzhledem k erozivni, odvodriovaci
a splaveninové c¢innosti drobnych vodnich tokd stékajicich z les na svazich kolem
Rokytné, bude vhodné fesit zadrzovani vody a materialu na téchto tocich. S pfihléd-
nutim k charakteru terénu, ktery je v okoli Rokytné svazity, bude nezbytné fesit také
problémy spojené se sesuvnou ¢innosti. Jelikoz je Rokytna v tomto Uzemi pfedevsim
v letnich mésicich typicka kazdoro¢né nizsimi pratoky, bude vhodné do Uzemi zacle-
nit technické prvky, které priliS nenarusi prirozené funkce krajiny, ale spiSe napomo-
hou k zadrZeni vody v krajiné a prispéji k jeji udrzitelnosti. DaleZité bude tato opat-
feni vhodné doplnit vegetaci tak, aby byla jeji druhova skladba do budoucna odol-

néjSich vaci vyssi teploté ¢i suchu a zaroven prirozena pro toto Uzemi.
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6 APLIKACE POZNATKU V PRAXI

Tématu vody a jejiho nedostatku, at uz v krajiné nebo v urbanizovaném prostredi,
se v posledni dobé dostava stale vétsi pozornosti. Jak uz bylo zminéno, v poslednich
letech vznikaji strategie boje se suchem nebo jsou inovovany ty stavajici zamérené
komplexné na zménu klimatu. Postupné je a dale bude upravovana také legislativa,
tykajici se nakladani s vodami, tedy predevsim Vodni zékon. Z mého pohledu bude
nejvetSim ukolem v nasledujicich letech osvéta mezi subjekty hospodaficimi v kra-
jiné, ale predevSim mezi starosty a pfislusSnymi odbory na uUradech. Ti rozhoduiji
o Siroké Skale opatfeni tykajicich se spravy mésta, a proto nemohou byt na vSechny

problémy dostatecné prakticky pfipraveni.

Z vlastni zkuSenosti mohu fict, ze néktefi starostové obci nevédi, jak rozeznat
pritomnost a zavaznost sucha v jejich obci, pfipadné jak tento stav monitorovat.
Néktefi zatim nemaiji prehled o tom, jaké jsou moZznosti feSeni sucha nebo neumi
spravneé vyhodnotit, ktera z pro né znamych opatfeni jsou vhodna pro Uzemi jejich
obce. Nékolik starostd, s kterymi jsem se setkal, vi o moznosti dotaci na realizace
spojené s retenci vody v obci i v krajiné, ale pochopitelné se odkazuji na problémy
souvisejici s administrativou, kterad je srealizaci novych zamérl spojend a také
se odkazuji na naslednou financni narocnost udrzby nékterych z opatfeni. Podle né-
kterych nazord, neni sucho mimo intravilan jimi Fizenych obci primarné jejich zalezi-
tosti, ale predevsim starosti subjektl, které v krajiné hospodari, tedy zemédélct
a spravcu lesU, proto se snazi nechat reseni na nich. Pfinosem v této oblasti bude
plan pro zvladani sucha, jehoz navrh struktury jsem pfipravil (viz PFilohova €ast).
Tento dokument by nemél izemni celky zatéZovat, ale pomahat jim zvladat sucho
a zménu klimatu. Soucasné by mél respektovat vyskyt i opacnych stavy, které jsou

feSeny naopak v povodrnovych planech.

Jednim z cilC této prace je prinést prehled opatfeni nebo krokd, které jsou vyuzi-
telné obcemi, hospodaficimi subjekty ¢i jinymi dotéenymi organy, pro pfipad hrozi-
ciho nebo jiz existujiciho stavu sucha a nedostatku vody. Sucho je komplexnim
problémem, ktery nelze feSit pouze jednim typem opatreni, ale vZdy souborem téch,

ktera jsou vhodna pro konkrétni oblasti.
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Méné rozsahla opatreni realizovana jednotlivé nejsou a nemohou dosahovat takoveé
efektivity, avSak mohou mit také pozitivni vliv.a mohou pfispét ke zlepSeni situace,

proto by se na né nemélo zapominat.

Kromé navrhu vhodnych reseni je dUleZité posoudit vhodné varianty také z ekono-
mickych hledisek, napf. podle ¢asového Useku mezi realizaci opatreni a stabilizaci
vysledku (funkénost porostu, vodohospodarské zaclenéni nadrze a opatfeni, dopad

na prevenci).

6.1 Re3enfve méstech a obcich

Pro lidska sidla je pfitomnost vody naprosto klicova a je jedno zda se jedna o vodu
v tocich, nadrzich nebo studnich. DdleZita je pro zajisténi pitné vody, pro prijemné
prostfedi pro zZivot, dobry stav vegetace aj. V minulosti bylo prioritou odvést vodu
z Uzemi obce co nejrychleji a snizit tim riziko povodni. To bylo spojeno s mnohdy
nevhodnymi zasahy do charakteru toku a jejich okoli (narovnani tokd, opevnéni ko-
ryt). Aktualné je trendem tyto chyby napravovat a posledni roky nas vzhledem k ci-
telnéjsi pfitomnosti sucha nuti pfemyslet, jak vodu nejen bezpecné provést urbani-

zovanym Uzemim, ale zaroven ji i v Uzemi zadrzet.

Hospodareni se srazkovymi vodami v intravildnu obce - jeden ze zasadnich krokd,
ktery mdzZe obec podniknout sama na svém Gzemi ze svého rozhodnuti, je zlep3eni
hospodareni se srazkovou vodou. Je tfeba se zamérit na celkovy pFistup obyvatel
k vodé. Proc je to dlleZité? V. mnoha obcich je automaticky odvadéna destova voda
do kanalizace (¢asto jednotné), potazmo do vodnich tokd. Tim urychluji jeji odtok
z Uzemi a negativné ovliviuji hydrologickou bilanci, zaroven zbytecné navysuji pra-
toky ve vodotecich a ohrozuji hladinu podzemni vody. AvSak v obdobi, kdy je nedo-
statek vody ve studnich, nedostatek vlahy pro rlst vegetace a vodotece protékajici
obcemi dosahuji minimalnich pritokd, jsou srazky vitanym zdrojem vody. V po-
sledni dobé srazek neubyva, ale méni se jejich charakter a rozloZeni. Vzhledem
k tomu, Ze maji vétsi intenzitu a rychle odtékaji je vhodné co nejvétSimnozstvi srazek

zadrzet pro budouci vyuziti, napr. pfi delSi periodé beze srazek.
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Jak mohou obce prispét ke zméne?Smér, kterym by se obce mély vydat, Ize vyjadfit

v nékolika bodech:

e Informovani a motivace obZanu ¢i mistnich organizaci - dilezitym kro-
kem je presvédcit obyvatele obci o tom, Ze kdyZ oni sami zacnou |épe hos-
podarit s vodou ve své domacnosti, mlZe to ve vysledku napomoci celé
obci ke zlepSeni prostredi pro zivot. Zakladem by mély byt napFiklad pravi-
delné besedy ve Skolach a na uradech zamérené na tématiku hospodareni
s vodou a ochranou vodnich zdrojd. V dnesni dobé je vynikajici prileZitosti
také vyuziti socialnich siti pro osvétu mezi obany a propagaci souvisejicich
akci. Ob¢ané mohou sami zacit zasakovat destovou vodu primo na svém
pozemku nebo zachytavat do retenc¢nich nadrzi. Dale ji pak mohou pouzivat
napr. k zalévani nebo si pofidit filtr srazkové vody a vyuzivat ji i pro béZznou
spotfebu v domacnosti (prani, splachovani atd.). Vyuzivani vody namisto je-
jiho vypousténi muiZe v zavislosti na rozsahu provedenych opatfeni prinést
domacnostem napf. Uspory na vodném, zlepSeni stavu vegetace a vyssi hla-
dina podzemnich vod v obci. O pozitivnim pfinosu takovych opatfeni se
obyvatelé mohou presvédcit napriklad diky navySeni stavu hladiny vody
v jejich studnich. Obce pak zaznamenaji zvySeny stav podzemni vody

v obecnich studnich nebo na zdkladé dat z vrtl (vzor viz Pfilohova &ast).

DuleZité je také, aby obce 3ly prikladem svym obcanim a potrebné kroky
aplikovaly na Ufadech, Skolach nebo ve verejném prostoru. V téchto budo-
vach je Casto velka spotfeba vody a zaroven disponuji rozsahlou plochou,
na které lze srazky zachytavat. Ve velkych budovach se dnes v ciziné zacinaji
vyuzivat oddélené vodovodni systémy pro filtrovanou srazkovou vodu
a vodu z vodovodu.

e Vytvoreni koncepce pro celé Gzemf obce - je duleZité zamérit se komplexné
na vyuzivani destové vody, namisto jejiho rychlého odvadéni. Vhodné je
s touto koncepci pocitat pfi tvorbé ¢i aktualizacich tzemnich pland a jinych

Uzemné planovacich dokumentaci ¢i strategickych dokument.
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V téchto dokumentech je potfeba vymezit plochy s pfirozenou retencivod
a napfiklad predbézné stanovit u rozvojovych ploch, jaky maji potencial
z hlediska nakladani s deStovymi vodami. Tak, aby investofi, stavebnici
i sama obec védéli, jaké jsou na téchto plochach moznosti z hlediska vsako-
vani, odvodu vody (typ stokové sité) popr. zda se nachazi v dané lokalité
kapacitni vodoteCe atd. To samé by bylo vhodné provést u stavajici
zastavby, minimalné u budov ve vlastnictvi obce nebo u Skol.

Zakladem by mélo byt zaméreni se na hospodareni s vodou pfi realizaci
novych zdmérl na Uzemi obce, napf. infrastruktury, vodnich staveb nebo
v pfipadé provadéni pozemkovych Uprav. V ramci téchto realizaci je vétsi
pfilezitost pro ovlivnéni navrhu jiz v pfedinvesti¢ni fazi. U stavajicich
staveb jsou jiz mozZnosti zmén omezené. Pfi realizaci novych projektd je
mozné pokusit se o navySeni mnozstvi vodnich plochy v katastru obce
a zvySeni kapacity a udrzitelnosti téch stavajicich. Dale je mozné zpomaleni
a usmérnéni odtoku vody v obci (parkovisté, odvodnéni komunikaci atd.)
i v krajiné. Je dulezité omezit na minimum plochy bez zelené a nahradit je
polopropustnymi povrchy.

Tlak na dodrzovani zakon( a predpisti - samozrejmosti by méla byt osvéta
a urcity tlak obci obCany a subjekty hospodafici na Uzemi obce, aby dodr-
Zovali pfisludné zakony a pFedpisy, které jiz dnes v CR jasné stanovuji ome-
zeni a pravidla pro spravné nakladani s deStovou vodou na soukromych po-
zemcich. Dle vyhldasky ¢. 501/2006 Sb. o obecnych poZadavcich na vyuZivani
uzemri je jasné vymezeno, jak by mélo byt na stavebnim pozemku nakla-
dano se srazkovymivodami, pokud neni planovano jejich dalsi vyuziti. Napf.
dle stavebniho zdkona by mélo byt minimalné 40 % plochy pozemku
u stavby vyuZitelné pro vsakovani deStové vody. Obce se svymi nemovi-
tostmi by samozrejmé mély jit prikladem.

Opatfeni - mlzZe se zdat, Ze obce disponujici pouze jednotnou stokovou
soustavou jsou zpocatku mirné znevyhodnény, ale i s tim se da dale praco-
vat. Na prvnim misté by méla byt snaha o odvedeni maximalniho mnozstvi

vody z nepropustnych ploch mimo jednotnou kanalizaci.
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Tedy jeji zadrZeni, vsakovani, nebo regulované odvadéni do povrchovych
vod atd. Pokud neni zbyti a musi byt voda vypousténa do kanalizace, je
vhodné jeji odtok regulovat (zpomalovat). Dnes je snaha o odklon od cen-
tralniho systému odvadéni destovych vod (kdy jsou srazky odvadény des-
tovou, pfipadné jednotnou kanalizaci do recipient(), k vyuZivani tzv. decen-
tralniho systému viz. Obr. 60. Systém se snazi FeSit hospodareni se srazko-
vou vodou vzdy v misté, kam dopadne a na naklady majitele pozemku kde
byla zachycena. Reeni Ize nalézt také v technickych opatfenich jako napf.
vsakovaci prllehy, reten¢ni nadrze atd. Ty jsou vSak spojeny s vySsimi
investicemi z rozpocCtu obci a také je vétsi pravdépodobnost, Ze bude nutné
je realizovat mimo obecni pozemky a bude potfebny konsenzus s danym

vlastnikem.

Vegetacni a Stérkové strechy
Propustné zpevnéné povrchy

Retencni destové
nadrze, poldry
a mokrady

Akumulace a vyuzivani
srazkové vody

Podzemni retencni
objekty s reg. odtokem

Povrchova vsakovaci
a retencni zarizeni

doplnéna zeleni Podzemni vsakovaci zafizeni

Obr. 60: Priklad decentralizovaného hospodareni s destovou vodou [39]
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Jaké prostredky mohou k témto cinnostem obce vyuzit? V jedné z nasledujicich
kapitol je stru¢ny prehled vybranych dotacnich programt a nékterych aktualnich do-
tacnich tituld. Ty jsou vSak vypsany jen na omezené obdobi a je nutné jejich nabidku
sledovat, protoze jsou kazdy rok vypisovany nové dotacni vyzvy. Problémem je vSak
nastaveni dota¢nich programu, na které casto obtizné dosahuji malé obce, nezis-
kové organizace nebo mali zemédélci, kterych se stav krajiny a jejich Zivotniho pro-
stfedi tyka nejvice.

Pécle o travnaté plochy - a¢ se to mize zdat jako marginalni feSeni, tak i problema-
tika péce o travnaté plochy (v krajiné iv zastavbé) mUlze prispét k zadrZzeni vody,
lepSi kondici vegetace a k prevenci vaci rychlému vysychani ptdy. Dalo by Fict, Ze
vtomto pripadé méné je vice, jelikoz Casté zkracovani travy ma nezadouci efekt
v souvislosti s vy$Sim vyparem vody a vysychanim puady. Z hlediska estetiky se jisté
jedna o zajimaveéjsi variantu, tedy do chvile, nez se z travniku stane spalené strnisté.
Zatravnéné plochy zkracené na minimalni délku, jsou velmi nachylné k vysychani
a stavaji se z hlediska vsakovani ¢i zadrZzovani vody témér nepropustnymi. Na druhé
strané vyssi travnik je odolnéjsi vici vlivim sucha a snaze udrzuje svdj vodni rezim.
Je vhodné peclivé zvazit vybér zkracovanych ploch a zplsob péce o jednotlivé trav-
naté plochy v obci i mimo ni. Obce by se mély vyvarovat zbytecného seceni (vice nez
dvakrat roc¢né) na plochach, které seCeni nevyzaduji v zavislosti na jejich konkrétnim

vyuZziti.

SniZeni spotfeby vody v obcich a vyuZiti Sedé vody - pokud chceme aktivné bojovat
se suchem a nedostatkem vody, musime zacit od téch nejzadkladnéjsich krokd. Tim
je napf. snizeni spotfeby vody v budovach (domacnostech, vefejnych institucich), na
zakladni kazdodenni Cinnosti (zalévani, spotfeba vody pro individualni potfebu).
MozZnosti, jak Setfit s vodou je nékolik, mlZe to byt jiz zminéna retence a vyuZzivani
srazkové vody (na zalévani, splachovani) nebo Cisténi a vyuzivani tzv. sedé vody. Jde
o splaskovou vodu (ze sprch, umyvadel, diezd apod.), kterd neobsahuje fekalie a Ize
ji po nezbytné Upraveé vyuzit jako tzv. bilou vodu (pro splachovani, zalévani atd.), coz

mUZe vést ke znacnym Usporam na vodném i stocném.
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Nutna je investice do zafizeni pro Upravu Sedé vody, je tim mysleno Cisténi biolo-
gickymi procesy nebo membranovymi technologiemi. VétSi smysl a navratnost

investice Ize oCekavat pfi vyuziti ve vétSich budovach.

K dispozici jsou dnes systémy zaméfené na hospodareni s vodou z hlediska
uspor napr. systém elodnik. Pro obce je vyuzitelny jako relativné levny nastroj, ktery
mohou instalovat v jednotlivych budovach Ci Usecich, pro monitoring spotfeby vody
a naslednou analyzu z hlediska Uspor, poskytuje také ochranu v pfipadé havarie. Jde
o dnes bézné vyuzivany systém ve verejnych budovach, svoje uplatnéni najde
i v nizkoenergetickych budovach, které jsou zaméreny na Uspory a efektivni hospo-
dareni

S energiemi.

Monitoring - dlleZitou soucasti boje se suchem, ve spojeni's prevenci a zmirnénim
dopadd, je monitoring aktualniho stavu v obcich tak, aby se mohlo vcas zareagovat

na jeho mozné projevy. Co je potreba sledovat?

o VeSkeré vodni plochy a vodotece na Uzemi obce - zakladem by mélo byt
sledovani kompletniho vodniho hospodarstvi na Uzemi obce. Tedy vSech
vodnich ploch minimalné v intravildnu obci a koryta vodnich tokd protékaiji-
cich jejich izemim. V budoucnu by tento monitoring mohl byt zajiStovan
napr. povéfenym clenem nové zfizené komise pro sucho.

e Stav podzemnivody ve vrtech a studnich - pro zjisténi stavu podzemni vody,
ktera mUZe indikovat projevy sucha v Uzemi, mohou poslouZit dostupné
informace z vrtli provozovanych Ceskou geologickou sluzbou nebo CHMU,
Z poskytnutych informaci si obec mlze udélat obrazek o tom, v kterych
lokalitach na jejim Uuzemi dochazi ke kolisani stavu hladiny podzemni vody.
MUZe se tedy zaméfrit na lokality, které jsou vice nachylné na dopady sucha
a je vnich potreba realizovat opatfeni zaméfena napr. na zadrzeni vody
v Uzemi a jeji vsakovani. Pri pravidelném sledovani informaci z vrtl je pak
také mozna predikce budouciho vyvoje. Soucasti pfilohové ¢asti této prace
je priklad, jak mohou vypadat data z hydrogeologickych vrtd poskytnuta od
CGS.

95



Snadno a spolehlivé monitorovatelné Ci pozorovatelné jsou dopady sucha
a nedostatku vody ve studnich. At uz se jedna o obecni nebo soukromé
studny, Ize stav hladiny vody v nich povazovat za celkem spolehlivy a jedno-
duSe dostupny indikator stavu sucha na Uzemi obce. Stejné jako v pfipadé
vrtd mohou poukéazat na stav a zranitelnost nékterych lokalit z pohledu sni-
Zovani stavu podzemni vody. Predstavitelé obci a prislusnych odbord dnes
mohou k zefektivnéni monitoringu vyuZzit mj. GIS mobilni aplikace, a v nich si
napf. pravidelné zaznamenavat stav vody v jednotlivych studnich. Vcetné
napr. subjektivniho hodnoceni stavu a dalSich okolnosti (poloha, historie,
pocasi). Jedna z takovych aplikaci byla vyuZita i pro Ucely této prace v ramci
rekognoskace terénu a byla zminéna v kapitole 4.

e Vyhodnoceni aktualniho stavu a predikce odbornych instituci - v soucasnosti
existuje nékolik zdrojl poskytujicich aktudlni informace tykajici se stavu
sucha a jeho mozného budouciho vyvoje. Jedna se samoziejmé& o CHMU,
ktery pFinasi predevsim aktualni informace o vodnim stavu na tocich, nadr-
Zich ¢i ve vrtech a historicka data. DalSim zdrojem mUZze byt portdl /ntersu-
cho poskytujici napr. aktualni stavy jednotlivych typd sucha a jejich predikci
do budoucna. Také doporucuji vyuzit portal stavsucha.cz, zalozeny na spolu-
praci odbornik(l z Mendelovy univerzity, CHMU a CzechGlobe, s cilem po-
skytnout rychly pfistup k informacim o aktualnim stavu, vyskytu sucha a jeho
dopadech. Vhodné feSeni umoznujici lepsi pristup obcanl k informacim je
napfiklad umisténi odkazu, na nékteré ze zminénych zdroj, na webové

stranky obce.

VyuZiti pozemkovych Uprav - také pozemkové Upravy jsou nastrojem, ktery pfi-
spiva k feseni problému se suchem. V ramci planu spolecnych zafizeni mlze byt
realizovana a vhodné kombinovana cela fada opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné,
ale i pro obnovu pfirozené retence krajiny. Cilem pozemkovych Uprav je mj. i zlep-

Seni zivotniho prostredi a zajisténi lepSich podminek pro vodni hospodarstvi.
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Napf. FeSeni odtokovych pomért v krajiné a snizovani tcink povodni nebo sucha.
Pozemkové upravy lze financovat napf. vramci Programu rozvoje venkova, kdy
muzZe byt dotaci hrazeno az 100 % nakladd. Rizeni o pozemkovych Upravéach zaha-
juje podle & 6 Zdkona ¢. 139/2002 Sb. o pozemkovych dpravdch a pozemkovych ura-
dech Statni pozemkovy Urad. Ten je povinen zahdjit fizeni o pozemkovych Upravach,
pokud o to v dotéeném katastralnim Gzemi poZadaiji vlastnici pozemkd nadpolovi¢ni

vyméry zemédélské pudy. [40]

Prehled vyuZitelnych dotacnich programu - projekty zamérené na boj se suchem
mohou byt velice nakladné a bez pFispéni statu jsou pro obce Casto nerealizovatelné.
Proto jsou EU, jednotlivymi ministerstvy i kraji nabizeny dotacni programy, prostred-
nictvim nichZ je mozné uhradit ¢ast zpUsobilych nakladld daného projektu. Ziskani
dotace v3ak neni pouhou formalitou a Casto ztroskota na chybné napsané Zadosti
nebo nesplnéni podminek dotace. S timto problémem dnes obcim mohou napo-
moci spolecnosti zamérené pravé na dotacni poradenstvi. Nejen obcim pomohou
s vybérem vhodného dotacniho titulu a zajisténim projektové dokumentace na miru

dle podminek dané dotace.

Uspé&snym ziskanim dotace a naslednou realizaci to viak pro obce nekonéi. Je
nutné i nadale splnovat celou fadu podminek a nafizeni, dotace s sebou tedy pfinasi
urcitou administrativni zatéz, ktera zavisi na rozsahu projektu. Napriklad po urcitou
dobu dokazovat pfislusnym kontrolnim orgdndm tzv. udrZitelnost projektu, coz je
zpravidla 5 let od ukonceni fyzické realizace projektu. Nabidka vypsanych dotacnich
titull se velmi ¢asto méni, proto by zdkladem mélo byt sledovani aktudlnich vyzev.
Detailnégji je tato problematika a instituce poskytujici dotace vyuzitelné v boji se
suchem jsou zminény v pFilohové €asti této prace. Nasleduje kratky prfehled nékte-

rych z aktudlné vyuzitelnych dotacnich programd v ramci boje se suchem: [41]

e Podpora boje proti suchu, zadrZeni vody a nasledné péce o zelefi na uzemi
Jihomoravského kraje - tento dotacni program pro obce je kazdorocné
vyhlasovan Jihomoravskym krajem. Jeho Gcelem je poskytnutim prostfedk(
az do vySe 400 tis. KE napomoci ke zlepSeni technického stavu vodnich

nadrzi, vodnich tokd a k budovani retencnich opatreni, kterd pomohou
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s hospodarenim s povrchovou a podzemni vodou. Tato opatreni pFispéji ke
zvySené schopnosti krajiny zadrzet vodu a zvysi bezpecnost pfi zvySenych
pruatocich. V rdmci programu je jako druhy dotacni titul zahrnuta i nasledna
péce o vegetaci, ktera byla vysazena v souvislosti s opatfenimi.

Vyuziti dota¢niho programu DeStovka - mUZe se zdat, Ze opatfeni souvisejici
s DeStovkou jsou svym vyznamem zanedbatelna v souvislosti se stavem
sucha. JelikoZ jsou ur€ena predevsim pro domacnosti, takze byvaji spojeny
pouze s lokalnimi efekty. AvSak v situaci, kdy kazdoro¢né dochazi ke zhorSo-
vani stavu, maze byt i zvySeni vyuZiti a akumulace srazkové vody na ukor
béZnych zdrojd vody velmi prospéSnym krokem. Navratnost investic spoje-
nych s timto programem je odhadovana na 5-10 let v zavislosti na rozsahu
financovaného projektu.

N&rodni program Zivotni prostfedi - aktualné je spu3tén novy dotaéni
program na podporu Wsadby stromd s moznosti dotace na nakup sazenic
a potfebného zavlaZovani az do vyse 250 tis. K& Z&dat je mozné také o do-
tace v oblasti Vodovodu a kanalizaci; ziskané prostfedky by mély poslouzit
obcim ke zmirnéni negativnich dopadud sucha a nedostatku vody, zejména
ke zlepSeni kvality podzemnich a povrchovych vod. Napomoci v boji s nedo-
statkem vody mohou i prostiedky ziskané v oblasti Zdroji pitné vodly, napf.

pro vystavbu novych a regeneraci stavajicich zdrojd pitné vody.

6.2 Redeniv extravilanu

Realizace opatreni proti suchu a hospodareni s vodou v extravilanu jsou jisté v za-

jmu obci, jejichZ tzemi se tento problém tyka. V extravilanu vSak rozhodnuti o umis-

téni a realizaci vhodného opatreni neni pfFilis v jejich reZii. At uz se jedna o opatfeni

vyuzitelna v boji se suchem (napf. malé vodni nadrze, pfirodé blizka opatfeni, Upravy

koryt tokU atd.) nebo napomahaijici ke zlepSeni hospodareni s vodou. Finaini roz-

hodnuti je spiSe v reZii vlastnik( dotcenych pozemkd, pfipadné subjektd, které maji

dané pozemky v najmu, kvuli jejich zemédélské ¢i jiné ¢innosti a také spravct vod-

nich tokd.
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Na obcich pak je, aby vyvijely urcity tlak na tyto subjekty a poukazovaly na verejny
zajem o feSeni problémU spojenych s hospodarenim s vodou. Stejné jako v pripadé
intravilanu byla v minulosti pozornost upfena pfedevsim na feSeni protipovodnové
problematiky. V poslednich letech se ale méni charakter povodni a zacinaji prevazo-
vat povodné zplsobené privalovymi srazkami nad témi, které jsou zplsobeny
vybFeZenim toku. ReSeni dopad(i obou extrému (povodni i sucha), tak ted mize byt
mnohdy podobné. Napfiklad vodni dila zachytavajici vyssi pratoky (faktem je, Ze
v pfipadé obou extrému vyZaduji nadrze mirné rozdilnou manipulaci) nebo pfirodé
blizka opatreni na polich v extravilanu obce (pralehy, hrazky, zasakovaci pasy atd.).

Nasleduji odvétvi, kterych se sucho v extravilanu tyka nejvice:

Lesni hospodaFstvi - lesy jsou klicovym prvkem v krajiné v boji se suchem, jelikoz
jsou zdrojem retence a zadrzuji velké mnozstvi vody. Pokud les trpi nedostatkem
vody, tak se to projevi zakonité také na zemeédélské krajiné v jeho okoli, potazmo na
stavu vodnich tok( a lidském osidleni. V poslednich letech lesy zacinaji doplacet
napr. na nevhodné zasahy do jejich druhového slozeni (vysadba druhd nachylnych
na sucho). Doslo ke sniZeni poctu stromd aZz o 30 % a to nepocitame mnoZstvi
stromU uhynulych na nasledky sucha nebo napadeni biotickymi ¢i abiotickymi ¢ini-
teli. Argumentem pro kaceni stromu je, Ze lesy jsou zbyte¢né husté a méné stromu
spotfebuje méné vlahy. To je jisté pravdou, ale faktem je, Ze ze sniZzovani plochy lesu
(listQ, jehlici atd.) plyne mensi zadrZzené mnozstvi vody a mensi vypar, kterym stromy

ochlazuji okolni prostredi.

Negativni vliv ma i nadmérné rozsifovani asfaltovych komunikaci, které jsou v le-
sich budovany kvdli lepsi dostupnosti pro lesni techniku. V soucasnosti jsou vsak
mnohdy vice neZ lesnimi stroji vyuzivany obcany pro sportovné-rekreacni vyuziti.
Tyto komunikace spolu s jejich odvodnénim maji negativni dopady na schopnost
lesd odolavat ucinkdm sucha, rychle odvadéji vodu a eliminuji moZnost jejiho vsako-
vani. Zaroven tyto plochy v letnich mésicich vyrazné zvysuji teplotu s déle trvajicim
pribéhem v jejich okoli, ¢imZ trpi okolni vegetace a extrémné dUleZité srazky spadlé

v letnich mésicich se na rozpaleném povrchu ihned vyparuiji.
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Proto je dlleZité nalézt kompromis, ktery umozni zakladni pristup techniky do les(
(omezit zbytecnou vystavbu k rekreacnimu vyuziti), ale nebude zbytecné omezovat

schopnost lest branit se extrémnim pfirodnim vliviim.

Opatreni, kterymi lze zlepsit kondici v lesich je velké mnozstvi, pfikladem jednoho
z nich mUZze byt projekt zminény v kapitole 2.3. Vhodné je v lesich vyuzit pfitomnosti
drobnych vodnich tok{ a zpomalit v nich odtok vody. At uz se jedna o budovani hra-
zek na bystfinach (hrazeni bystfin) nebo strzich, které zabrani rychlému odtoku
vody, eliminuji vysoké pratoky, napomohou k zadrZeni a zasakovani vody. S tim je
pak spojené i zvySeni hladiny podzemni vody. Takovéto opatfeni je pfinosné i v ob-
dobi ohroZeni opanym extrémem, nez je sucho, tedy povodnémi. Z koncepcniho
hlediska je nutné zaclenit tato opatfeni do planu hospodareni lesa, coz je mimo jiné
ddlezité pro splnéni poZzadavkl na udéleni dotace. Samoziejmé druhou strankou

veci je financovani a nasledna udrzba téchto staveb.

V boji se suchem je vhodné zamérit se také na zménu skladby lesd, coz mlze byt
dlouhodobym bojem. Hojné diskutovanym tématem v poslednich letech je omezeni
vysadby smrkU, které jsou méné odolné vici suchu. V obdobi s nedostatkem vidhy
rychle oslabuji a jsou snadnym cilem pro Skldce. Jako vhodné feseni se jevi smisené
lesy, které by se |épe mély vyrovnat s nepriznivymi podminkami. Kazdy druh dfeviny
ma rozdilné vlastnosti, tedy mlze byt odolny proti jinému z okolnich vliv(, takto
zkombinované dreviny se pak mohou vzajemné doplfiovat a chranit. OvSem dru-

hova zména dfevin v nasich lesich je béhem na dlouhou trat.

Zemeédaélstvi - dopady sucha jsou nejvice znatelné a vycislitelné v oblasti zemé&dél-
stvi, kdy se kazdorocné objevuji vysoké castky, o které zemédélci kvuli suchu
a nedostatku vody na zavlahy prichazeji. Projevy jsou znatelné i vzhledem k mnozstvi
surovin na trhu a jejich cené. Sucho v zemédélstvi je sloZitym problémem, protoze
kazda plodina reaguje na nedostatek vlahy jinak a velkou roli hraji i geografické pod-
minky, tedy jsou velké rozdily mezi regiony. Stale vice jsou pole oseta Fepkou, ktera
sama o sobé vSak neni aZz takovym. Ten nastava pokud pole po sklizni fepky (Cerven-

Cervenec) zlstavaji hold bez vegetacniho pokryvu.
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To s sebou nese rdzné problémy, plida na polich vysycha a zhorsuje se jeji infil-

tracni schopnost. Také spadlé srazky se ihned vyparuji a pole sala teplo do okoli, coz

prispiva k vysusovani lesli a dalsi okolni vegetace.

Celkoveé je vhodnégjsi ve vztahu k suchu preferovat opatfeni, ktera povedou k zadr-

Zeni vody v podzemni formé, ta je spojena s mensim vyparem a pomalejSim odto-

kem (je vazana na pudni Castice), také je chranéna proti znecisténi. Samoziejmé ve

vztahu k zajisténi dostatku pitné vody a vody na zavlahy, jsou duleZita i opatreni

zadrzujici povrchovou vodu v retencnich a akumulacnich nadrzich. Dostatek vody

nam krajina vrati svymi benefity - lepSim estetickym vzhledem, zvySenou biodiver-

zitou a pozitivnim vlivem na psychiku a zdravi ¢lovéka.

ZvySeni podilu zelené a jeji vhodna skladba v krajiné - zadrzovani vody neni
spojeno jen se stavbou nadrzi, ale dllezité je i zachyceni srazek v krajiné
prostfednictvim vegetace. V listech, vétvich, kefich a v travé je zadrzovano
velké mnozstvi vody ze srazek, které se do okoli dostava ve formé odtoku
nebo vyparu a pfispiva mj. k ochlazovani krajiny a také dotuje prameny,
toky nebo mokrady. Rozmisténi a hustota zelené v krajiné ma velky vliv na
teplotu povrchu a lokalni mikroklima, tedy i na mnozstvi vody a vlihkost
pudy. Je vhodné do krajiny zaclerovat krajinné prvky (meze, stromoradi,
kefové ostrlvky) tvorené zeleni, které napr. rozdéli rozsahlé plochy orné
pudy a vytvori biokoridory podporujici zadrzeni vody v krajing, ale i biodi-
verzitu prostredi.

Meliorace - byly a jsou pro zemédélce uziteCnym opatfenim, avsak v sou-
vislosti se suchem ne UpIné vhodnym. Soustavy trubek a kanal(, které dfive
napomahaly zemédélcdm se zavlahou a odvodhovanim pozemkdl, dnes
misty napomahaiji k vysouseni krajiny, jejim odvodfiovanim. Uplné odstra-
néni melioracnich zafizenich by asi nebylo uplné logické a pfiliS nakladné,
protoze neni znama presna poloha vSech téchto zafizeni. Readlné by vsak
mohlo byt jejich castecné omezeni; predevsim co se tyCe melioraci odvod-

novacich (napriklad ucpanim jejich vyvoda).
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Vyuzivani odolnéjSich plodin - dlleZité je také vyuZiti meziplodin (hof¢ice,
Inicka, svazenka, oves, redkev) v obdobi po sklizni hlavnich plodin, tak aby
se minimalizovala doba, kdy bude pole holé. Tento stav nahrava vysychani
pudy, jeji ndchylnosti k erozi a zvySuje vypar.

V posledni dobé zacina byt stale vice vyuzivano oseti ¢irokem, ktery je plo-
dinou vyuzivanou energeticky v bioplynovych stanicich, ale je také vhodnou
meziplodinou pro oseti napf. po sklizni Fepky v Cervenci, takZe je tim pro-
dlouzena doba, po kterou je pole vyuzito a neni pouze holé. Vyhodou ¢iroku
je jeho teplomilnost a vétsi odolnost vici nedostatku vladhy, nez je tomu
u jinych obilovin.

Prllehy (pfikopy) - jedna se o zachytné nebo zasakovaci pfikopy, budované
na dlouhych svazich, napf. loukach, orné ptidé atd. Jsou urceny k roz¢lenéni
krajiny a k zachycovani vody stékajici po povrchu a k jejimu zasakovani,
pripadné fizenému odvadéni napriklad do mokradd. Mohou mit pozitivni
vliv pfi ochrané proti povodnim (zpomaluji povrchovy odtok pfi vysSich
srazkovych Uhrnech), padni erozi (zpomaluji povrchovy odtok, takZze nedo-
sahne unaseci sily) a také v boji se suchem (zlepseni vodniho rezimu v padé
a podpora vsaku do pldy). V idealnim pripadé by mély byt zatravnéné, spo-
jené s vysadbou vegetace. Vhodna je i jejich kombinace se zasakovacim
pasem nebo mezi.

Zavlahy - zajisténi vody na polich v obdobi extrémniho sucha je dilezitym
tématem. V CR jsou zavlahy instalovany pouze na 3,6 % zemé&dé&lské ptidy,
problémem je napf. nedostatek nezbytnych vodnich zdroji. ZavlaZovaci
systémy lze zC¢asti financovat z dotacnich program( MZe, jedna se prede-
vSim o podporu vystavby nadrzi k zavlazovani a zavadéni kapkové zavlahy.
Ziskani dotaci vSak neni pouhou formalitou, jelikoz zavlazovaci potrubi od
vodniho zdroje k poli, je mnohdy nutné vést pres jiné neZ vlastni pozemky
a tam se ziskanim stavebniho povoleni mohou byt problémy, ve stavebnim
fizeni je totiZ potfebny souhlas vlastnika pozemku. Cilem by také mélo byt

nalezenf a revize stavajicich zavlahovych systém.
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Zasakovaci pasy - jde o travnaté pasy vedené idealné po vrstevnici. Jejich
podstatou je preveést povrchovy odtok na podpovrchovy, tedy zvySenivsaku
do pldy. Navrhuji se na svazitych plochach, kde napomahaji chranit padu
pred erozi nebo podél vodotedi, které chrani pfed vnikem erozniho smyvu.
Casto se vyuzivaji jako doplnék k jinym technickym opatfenim jako jsou

prulehy nebo meze.

Vodni hospodafrstvi - ve spojeni se suchem je nutnosti zminit i opatfeni tykajici se

tohoto odvétvi, jez ma za ukol veskeré cinnosti souvisejici s ochranou vod, vyuziva-

nim vodnich zdrojd a ochranou Uzemi pred nepfiznivymi Uc¢inky vody. Témi, kdo

pecuje o odtokové pomeéry v krajiné, spravuje povodi tokd a vodni dila, jsou spravci

vodnich tok( a dél respektive podniky Povodi. Také oni by méli realizovat (napf. s po-

moci dotaci MZe) opatieni vedouci k udrzeni dostatecnych pratokl v letnich mési-

cich a jejich stabilizaci, jelikoZ s niz§imi pratoky se logicky zhorsuje i jakost vody v to-

cich a nadrzich. Pfedevsim by vSak méli zlepsit komunikaci a kooperaci s ostatnimi

organy spravujicimi Uzemi, zejména s municipalitami.

Meandrovani - obnova tohoto pFirozeného jevu na tocich, jejichz trasa byla
v minulosti narovnana, mlze byt velice prfinosnym opatfenim. Pokud se to-
kdm navrati jejich plocha a délka, které byly upraveny v minulosti napfr.
v ramci protipovodnovych opatfeni, projevi se to na okolni vegetaci a na
stavu toku samotného. Obnova meandrovani je radikalnim krokem a slozi-
tym procesem, na jehoZ zacatku je dulezité vytipovani vhodnych udolnico-
vych ploch, které by prostorové vyhovovaly. Zarover je vhodné, aby poloha
nového meandru byla v mistech, kde se v minulosti, napf. dle archivnich
map vyskytovala voda. At uz ve formé podmacenych luk, mokradl nebo
tani. Pri takovémto zdsahu do trasy toku, je nutné pocitat s naslednou
pfirozenou zménou profilu toku nebo pratokd. Meandrovani toku a jeho
udrZovani je vyznamnym prvkem v boji se suchem, avsak je potreba pUso-
bit aktivné i v eliminaci dalSich faktord.

TGné a mokrady - v obou pfipadech jde o opatreni blizka pfirodé, ktera

mohou prispét ke zvySeni objemu vody zadrzené v krajiné a zaroven ke
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stavu vegetace v jejich okoli véetné prinosu pro faunu. T(né jsou hloubené
nehrazené vodni plochy doplnéné vegetaci. Mokrady jsou Clenitéjsi, slozené
z vice vodnich ploch umoznuijicich rozvoj mokradnich spolecenstev.

Obvykle jsou u tohoto typu opatreni jednodussi administrativni zalezitosti
napr. projednani s vodopravnimi Urady, neZ je tomu u vétsich staveb typu
malych vodnich nadrZi. | v pfipadé podpory z dotacnich programd je u tlni
a mokradd dotovano vétsi procento tzv. zpUsobilych realizacnich vydaju.
Malé vodni nadrze - mohou plnit akumulac¢ni funkci pro zasobovani obyva-
tel pfi nedostatku vody, ale také funkci retencni pro zachyceni povodnovych
pratokd v rdmci jejich reten¢niho prostoru. Zpomaluji odtok vody z krajiny,
zvysuiji infiltraci vody do pady a napomahaji k udrZeni stabilni vysky hladiny
podzemni vody v okoli. Kazda nadrz se obvykle ¢leni na prostor stalého
nadrZeni, zasobni prostor a retencni prostor, byva také vybavena bezpec-
nostnim prelivem. Retencni nadrze maiji vétSinou mensi zasobni prostor
neZ u akumulaénich nadrzi, ¢asto dokonce jejich zasobni prostor mize plnit
funkci mokFadu. V souvislosti se suchem jsou malé vodni nadrze nejcastéji
spojovany se zadrzovanim vétSiho mnozstvi vody v krajiné. Ale i s jejich
vyuzivanim pro nadlepSovani pritokd ve vodotecich (v Useku pod nadrzi).
To maze mit pozitivni efekt na fedéni necistot, jelikoZ v suché epizodé pfri
malych pritocich dochazi k vyraznému zhorseni jakosti vody. Déle jsou na-
drze spojovany se zvySenym vyparem (pozitivné ovlivni okolni mikroklima)
a s jejich vyuzivanim pro zavlazovani. Bohuzel konkrétné v téchto pripa-
dech benefitl je sloZité vycislit nebo prokazat jejich vyhodnost v porovnani
S pofizovacimi a provoznimi naklady spojenymi s nadrzi.

Malé vodni nadrze by mély byt stavény tam, kde napomohou k celkovému
pozvednuti stavu, tedy v Uzemi, které je degradované dlouhodobé se opa-
kujicimi epizodami sucha a se zhorSenym stavem podzemni vody. Neni
nutné je zbytecné zaclenovat do krajiny, v které jsou stavajici, byt nefunkéni
mokrady, tiné nebo jind pfirodé blizkd opatfeni, ale zaméfit se spi$ na

jejich obnovu.
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Obr. 61: Lokalita nevhodnd (vlevo) a vhodnd (vpravo) pro realizaci nadrze [42]

Dle studie s nazvem - _Jakd opatreni k omezeni sucha a nedostatku vody
budou ucinnd? jejimz autorem je Pavel Puncochar (2018) z MZe, je role
vodnich nadrzi v krajiné zasadni. Zejména s ohledem na akumulaci vody
v krajiné coz je podstatné v boji s nedostatkem vody a také zdUrazriuje pfi-
nosy nadrzi pro boj se suchem, kdy je diky nim udrzovana stabilni vySka
hladiny podzemni vody v jejich okoli.

Doplnovani podzemni vody probiha predevsim v zimnich mésicich, jeli-
koZ neni v krajiné takové mnozstvi vegetace a pritomna vegetace nema
takovou potfebu vody jako v teplejSich mésicich. Proto se vice vody vsa-
kuje do pUdy a doplfiuji se zdsoby podzemni vody. DlleZité jsou v tomto
pripadé snéhové srazky, které zlstavaji na misté, neodtékaji a pomalu se
vsakuji. Dnu se snéhovou pokryvkou vsak dle sledovani vyzkumného tymu
projektu CzechAdapt v poslednich letech ubyva. [43]

Jina opatreni na tocich - pfinosné mize byt zaméreni se na vhodny vege-
tacni doprovod vodotedi, ten napomaha ke zpevnéni breh(l, chrani tok
a pIni také krajinotvornou funkci. Vhodnymi dfevinami jsou napfiklad vrby,
olSe, lipy, jasany nebo duby, doplnéné kerovymi porosty. Jelikoz vzduti
vodni hladiny a moznost jeji regulace jsou prinosné pro udrzeni stabilni hla-
diny podzemni vody v okoli toku, Ize vyuZzit jako FeSeni pfimo na toku

tzv. vakoveé jezy.
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Ty jsou hojné realizovany v Rakousku a Némecku, v CR jich bylo realizo-
vano cca 50. Jde o pohyblivé, automatické jezové hradici konstrukce, které
jsou relativné jednoduché na provoz a nemaji zadny negativni dopad na
zivotni prostredi, jsou vSak nakladnéjsi. Oproti ostatnim hradicim konstruk-
cim zarucuji funkénost v zimnim obdobi, dobfe se zacleruji do terénu, jeli-
koZz nemaji zadné nadzemni objekty a umoznuji automatickou regulaci
horni hladiny. Samozfejmé stavbu téchto pricnych staveb na tocich je nutné
dobfe rozmyslet a zvazit negativa, ktera jezy vSeobecné pfinasi. Jsou pfe-
kazkou v migraci ZivocCichd, narusuji prirozeny podélny sklon vodotece

a mohou zhorSovat priibéh povodni. [44]

6.3 Navrh opatfeni v povodi Rokytné

Pro spravce povodi, ale také pro obyvatelstvo a hospodafici subjekty v povodi
Rokytné jsou duleZité nejen otazky ochrany pred povodnémi, ale i akumulace vody
v okolni krajiné a boje se suchem. ViditeIné jsou dopady sucha v povodi Rokytné

zejména na hornim a dolnim toku:

Na hornim toku se Rokytna potyka, pfedevsim pred soutokem s Rokytkou, s kaz-
doroc¢né nizkymi pritoky (nejen v letnich mésicich). Popis tohoto Useku a mozné

priciny aktualniho stavu, dle provedené rekognoskace, jsou uvedeny v kapitole 4.

Obr. 62: Porovnani krajiny v okoli Rokytné na hornim toku - 2011 (vlevo) a 2018 [46]
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Zasadni je dle mého nazoru mala schopnost okolni krajiny zadrzovat vodu. Na tom
se podili nékolik faktord. Jde o absenci vhodné umisténych retencnich nadrzi na
Rokytné a pFitocich (v minulych letech jiz vSak byly nékteré nadrze realizovany). Alar-
mujici je i Spatny stav les(, které jsou v této oblasti jiz v takovém stavu, Ze nedokazou
vodu vyuZivat ani zachycovat a usychaji nebo jsou napadeny skidci. Vysledkem je
nizky stav hladiny podzemni vody, ze které jsou dotovany toky v obdobi sucha. Roli
hraje také velky podil orné pudy, ktera jak uz bylo zminéno, mize mit negativni vliv
na stav pritokd v toku. Zména stavu krajiny v povodi Rokytné béhem poslednich

sedmi let je viditelna na Obr. 62.

Na nutnost feSeni aktualniho stavu poukazuje i monitoring podzemnich vod
CHMU, ktery hodnotu hladiny ve vrtech umisténych v této oblasti hodnoti nejnizim
stupném, jako velmi nizkou. [45] Na zakladé rekognoskace toku a jeho okoli navrhuiji
v tomto Useku nasledujici opatfeni v lokalitach, které jsem vyhodnotil jako nejvice

zasazené:

eV souvislosti se Spatnym stavem lesnich porostl, bych rad zminil predevsim
ty, které se nachazeji vychodné od obce Rokytnice nad Rokytnou. Doporucuiji
zde maximalné vyuzit pritomnosti drobnych vodnich tok( a pokusit se na
nich vodu zadrzet (hrazky, MVN). Tato lokalita se nachazi na rozvodnici dvou
povodi, proto bych na tomto rozmezi zvazil napfiklad vyuziti zasakovacich
pasu, které pomohou se zpomalenim odtoku do nizsich partii.
Aktuadlni stav zdejSich lest je kriticky, proto Ize predpokladat, Ze bude
v blizké dobé probihat jejich obnova. Pfi ni je dllezité dbat na pestrou
skladbu dfevin (druhovou i vyskovou), kterd zvysi odolnost lesa v{ci vétru
i vysychani. Pfi obnoveé také doporucuji omezit rozsah holosedi, jelikoZ napo-
mahaiji k vysychani pady a mohou ohrozit pocatecni fazi rlstu nové zasaze-
nych dFevin. Za nejvice postiZzené povazuji na zakladé terénniho priizkumu
lokality €. 1-2, vyznacené na Obr. 63.
e V minulych letech jiz v této oblasti byly na Rokytné a jejich pfitocich realizo-
vany vodni nadrze, pfesto bych doporucoval zvazit realizaci dalSi zachytné

nadrze v jedné z nasleduijicich lokalit, viz lokality €. 3-4 na Obr. 63.

107



V prvnim pfipadé (na mapé ¢. 3) se jedna o podmacenou plochu, kolem
vodniho toku Rimovka, t&sné pFed jeho Gstim do Rokytné (f. km 78,2). Tato
plocha ma jiz v souCasném stavu predpoklady byt lokalnim biocentrem, po-
kud vSak bude vhodné doplnéna napt. tinémi nebo mokrady. Druha lokalita
(€. 4) se nachazi jen o kousek dale na toku Rokytné, kde by byla vhodna boéni
zachytna nadrz napajend ndhonem z Rokytné a mensim z pritokd. Jde o
misto za soutokem Rokytné a dvou mensich vodnich tokd, Rimovky
(IDVT 500061745) a bezejmenného toku (IDVT 500070354).
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Obr. 63: Lokality doporucené k reseni dle terénniho prizkumu
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Na dolnim toku dosahuje Rokytna témér kazdorocné minimalnich pratokd, a to

nejen v letnich mésicich. Vyjimkou je Usek tésné pred ustim do feky Jihlavy, kde Ize

zaznamenat pozitivné pUsobici vzduti od MVE v Ivancicich na Réné. V FeSeném Useku

mezi Moravskym Krumlovem a Ivancicemi by bylo na zakladé rekognoskace toku

Vv kapitole 4, (daju z vrtl a provedené analyzy tohoto Uzemiv kapitole 5vhodné pro-

vést tyto kroky nebo tato opatreni:

Doporucuji zde vybudovat dalSi zachytné vodni nadrZe (dale MVN), které
budou primarné umistény vici toku jako bo¢ni. Kromé zadrZovani vody by
zaroven mély plnit i krajinotvornou funkci a napomahat ke zvodnéni izemi.
Diky tomu by jiz hladina podzemni vody neméla vykazovat tak velké zmény
jako doposud (0,5 m a vice, viz data z vrtl v kapitole 5). Soucasné s tim by
tedy mélo dojit ke zlep3Seni situace ve studnich a vrtech v této oblasti. Cilem
by mélo byt vhodné doplnéni téchto nadrzi jinymi prirodé blizkymi vodnimi
plochami (tiné&, mokrady), které napomohou k jejimu zaclenéni do krajiny
a k posileni biodiverzity v dané lokalité. ViditeIné by mély byt prinosy téchto
nadrzi v Fadu nékolika let. Zaznamenat je, bude mozné predevsim na stavu
vegetace na polich a lesich, ty totiz viditelné odrazeji skutecny stav krajiny.
Pfikladem vhodné umisténé a feSené MVN s pozitivnimi dopady na jeji okoli,
muze byt stavajici nddrz v jednom z meandr( Rokytné u Ivanc¢ic zminéna
v kapitole 2.3.

V zajmovém Uzemi Feka protéka sevienym udolim (az kanonem) s naroc-
néjSimi podminkami pro vybér lokality vhodné pro zadrzeni vody. Pfi snaze
nalézt plochy vhodné pro umisténi MVN nebo jiné vodni plochy (tlné,
mokrady), bylo uvazovano napfiklad to, aby tyto lokality byly dostupné pro
techniku potfebnou pro vybudovani nadrze. Také bylo brano v potaz vlast-
nictvi pozemk( dle katastru nemovitosti. Vyhodou by jisté bylo, aby dany po-
zemek byl ve vlastnictvi mésta, pfipadné spravce povodi. V potaz byl bran
také aktualni Uzemni plan dotlenych mést. V feSeném Uzemi byly jako
vhodné pro umisténi MVN a jinych vodnich ploch, vytipovany nasleduijici 4 lo-
kality. Jejich poloha i blizSi detail umisténi jsou vidét na Obr. 64. (upraveno

v QGIS).
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Prvni lokalita je plocha, ktera se nachazi v meandru na levém brehu
Rokytné cca vi. km 16,4 v k. U. Moravsky Krumlov. Jde o pozemek ¢. 981/2
ve vlastnictvi mésta Moravsky Krumlov, druhem pozemku jde o ornou pGdu.
Dle uzemniho planu mésta se jedna o Uzemi s planovanym vyuZzitim jako
prirodni plocha (NP). Tento typ ploch by mély byt vyuZit prirodé blizkym zpu-
sobem. Vystavba MNV by v tomto pfipadé byla pFipustna a v pfipadé vhod-
ného vegetacniho doprovodu i velmi pfinosna. Také s pfihlédnutim k tomu,
Ze je zaroven tato plocha urcena jako nefunkcni lokalni biocentrum (¢ast
USES bez ekologicky vyznamného segmentu).

Druha lokalita se nachazi na pravém brehu Rokytné jizné od obce Budko-
vice cca v . km 7,1 v k. U. Budkovice. Jde o pozemky €. 520/12 (trvaly travni
porost) a €. 517/20 (lesni pozemek) ve vlastnictvi mésta lvancice. Jedna se
opét o plochu tzemnim planem stanovenou jako pfirodni plocha (NP), zaro-
ven lezi vregionalnim biocentru. Umisténi nové vytvorené vodni plochy
a vhodna Uprava okoli by se, kromé prinosl pro zvodnéni v oblasti, jisté daly
obhdjiti tim, Ze se jedna o rekreacné vyuzivanou lokalitu a nachazi se pobliz
turistické trasy.

Treti lokalita je na levém brfehu feky Rokytné pobliz chatové osady Ivancice
- Jourov cca vF. km 3,9 v k. U. Budkovice. Jde o pozemky vlastnéné méstem
Ilvancice a statnim podnikem Povodi Moravy, vSechny jsou svym druhem
lesni pozemky. Podle uzemniho planu mésta Ivancice jsou urceny jako plo-
chy smiSené nezastavéného Uzemi rekreacni nepobytové (NSr).
PFipustnym vyuZitim by mohlo byt zachovani stavajici zelené a doplnéni
tdnémi nebo MVN vyuZitelné k rekreaci vzhledem k umisténi u chatové
osady.

Ctvrtou lokalitou je plocha nachazejici se v meandru na levém bFehu
Rokytné cca vF. km 1,1 v k. U. Némcice u Ivancic. Jde o pozemky ¢. 505/5,
505/6 a 505/7, viechny jsou druhem TTP. Uzemni plan Ivancic uréuje tyto
plochy jako smiSené nezastavéného Uzemi zemédélské. Lze je tedy vyuZzit
i pro stavbu opatfeni k zadrzovani vody v krajiné. V blizkosti se nachazi jiz

drive zminéna nadrz (kap. 2.3.) a jeji pfinosy (pro feku i okoli) jsou viditelné.
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Obr. 64. Lokality vhodné pro ndvrh MVN

Na drobnych tocich, které v feSeném Useku Usti do Rokytné je vhodné zachy-
tit a akumulovat srazkovou vodu a snizit mnozstvi transportovanych castic.
Mélo by dojit ke zvySeni Zivotnosti meandrd toku vlivem sniZzeni zanaseni ko-
ryta a k relativné vyrovnané bilanci pfisunutych a odnesenych castic. Vliv
transportovaného materialu na koryto byl probiran v kapitole 4.3. Jak bylo
feCeno drive do Rokytné v feSeném useku Usti pravostranné Sest drobnych
vodnich tokd spravovanych ST Lesy CR, s. p. Vzhledem ke svaZitému terénu
je u vsech téchto tokl problém s jejich erozivni ¢innosti a rychlym transpor-

tem splavenin do Rokytné, k napravé by mélo pfispét navrhované feseni.
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PFikladem vhodného FeSeni problematiky zachyceni a akumulace srazkové
vody na drobnych vodnich tocich mUZe byt dfive (kap. 2.3.) zminény projekt
ST Lesy CR, s. p., realizovany pravé na jednom z pfitok(i Rokytné v feSeném
Uzemi. Tento projekt ma pozitivni dopad jak v boji se suchem, tak v oblasti
omezovani rizika Skod pfi povodnich.

Vzhledem k charakteru terénu v blizkém okoli koryta Rokytné, které jak bylo
zminéno v kapitole 5, je misty velmi svazité, je nutné snizit sesuvnou cinnost
v nékterych lokalitach. JelikoZ dochazi k sesuvim uvolnéného materidlu do
koryta feky a kjeho naslednému zanaSeni a ovlivhovani odtokovych
pomérd. Na zakladé prizkumu bylo vytipovano nékolik lokalit, v nichZ je
vySSi riziko sesuvné cinnosti a bylo by vhodné svahy v danych lokalitach sta-

bilizovat. Vytipované lokality jsou vidét na Obr. 65.
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Obr. 65: Lokality pro sniZeni sesuvné cinnosti

V feSeném Uzemi mezi Moravskym Krumlovem a Ivancicemi nebyly v minu-
losti zahajeny 74dné pozemkové Upravy zajistované SPU. To nabizi mozZnost
pro tyto municipality, realizovat opatreni spojena s prevenci povodni a sucha
pravé v ramci pozemkovych Uprav. MlzZe se jednat o vodohospodarska opat-
feni (MVN, mokrady, rybniky atd.) tvofici nova funk¢ni biocentra nebo o jed-
notlivd opatfeni na zemédélské pldé. V podobé krajinnych prvkd typu
remizk(, zasakovacich vegetacnich pasU, které mohou byt zékladem pro

funkéni biokoridory.
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Do pfiprav pozemkovych Uprav byva aktivné zapojeno obyvatelstvo, takze
vysledné zmény Ci realizovana opatfeni by mély byt pozitivnéji pfijaty nez

v pfipadé samostatného rozhodnuti vedeni obce.

6.4 Shrnuti

V této kapitole byly predstaveny nékteré z moznych krokd a opatreni, vyuZitelnych
v praxi ke zlepSeni celkové situace tykajici se prevence sucha a hospodareni s vodou
ve spravnim Uzemi municipalit. Nejprve se zaméfenim na intravilan obci, kde je
dudlezité predevsim hospodareni s vodou a intenzivnéjsi vyuzivani srazek. Nasledné
v extravilanu, kde by primarni snahou mélo byt zadrzeni vétSiho mnoZzstvi vody sou-

borem opatfeni v jednotlivych odvétvich, kterych se sucho v krajiné nejvice dotyka.

Dale byla doporucena konkrétni opatfeni vzadanim vymezeném Uzemi. Tato
doporuceni spolu s poznatky ziskanymi z analyzy a prizkumu této oblasti budou
predany dotéenym obcim, ST Lesy CR, s. p., pfisludnému zdvodu Povodi Moravy, s. p.
i odbordm a oddélenim vodniho hospodarstvi popr. Zivotniho prostiedi na dotce-
nych krajskych uradech. Zminéna opatreni a kroky mohou byt typove vyuzitelné pro
celé povodi reky Rokytné i jiné toky s podobnym charakterem. Obsah kapitoly m{ze
byt také napriklad podkladem k vytvoreni osnovy pro Skoleni verejnosti, starostu

¢i budoucich ¢lend komisi pro sucho.

Ve vSech zminénych pripadech jde pouze o ma doporuceni, zalozena na provede-
nych analyzach a prizkumu feSené oblasti vramci této diplomové prace. V3e je
navrzeno svédomim narocnosti procesu, ktery nasleduje pravé po vytipovani
vhodné lokality. Od zpracovani projektové dokumentace daného opatreni a ziskani
financi, pfes ziskani potfebnych povoleni (napF. stavebni povoleni, souhlas se zasa-
hem do vyznamného krajinného prvku, soulad s Uzemnim planem atd.), az po vyja-
drovani jednotlivych dotcenych subjektd (napf. vodopravni Grad, spravci tokd,

rybarské svazy, MZP, Archeologicky Ustav, vlastnici technické infrastruktury atd.).
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7 ZAVER

V souvislosti se stale intenzivnéjSimi projevy a Castéji se opakujicimi epizodami
sucha je nutné se zadit intenzivnéji zabyvat otazkami zadrZovani vody v krajiné
a hospodarenim s vodou v obcich, lesich a na zemédélské ptdé v nasi zemi. Vlivu
prirodnich extrému v€etné povodni a sucha nelze zcela predchazet. Je vdak mozné
jejich acinky zmirnit tak, aby nebyly omezenim pro obyvatelstvo a zaroven ohroze-
nim pro krajinu a udrzitelnost Zivotniho prostredi. Hlavnim Ukolem do budoucna by
mél byt posun v oblasti feSeni problém( se suchem od nahodilé podpory individu-
alné a izolované vznikajicich zamérQ, ke komplexni koncep¢ni ¢innosti zahrnujici
Sirokou $kalu opatreni, kterd diky spoluplsobeni mohou byt opravdu Ucinnym

FeSenim problematiky sucha a nedostatku vody v Ceské republice.

7.1 Shrnuti prace

V rdmci této diplomové prace bylo snahou pfispét k hledani moznych zpUsob(
reSeni pro obce, které se potykaji se stavem sucha v povodi Rokytné. Zakladem bylo
ziskani podkladl a informaci o stavu Gzemi od organ( a subjektd spravujicich tzemi
v tomto povodi. Proto byli kontaktovani spravci vodnich tokl (Povodi Moravy, s. p.
a Lesy CR, s. p.), municipality (mésta Ivan¢ice a Moravsky Krumlov) a vlastnici prvk(
monitoringu hladin tok( a stavu podzemnich vod (CGS, CHMU). Nékteré z kontakto-
vanych organ( zareagovaly a poskytly pro Ucely této prace cenna data a informace.
Ty pak byly spolecné s reSerSi odborné literatury podkladem pro zpracovani této

prace.

Nejprve byla provedena rekognoskace povodi Rokytné vcetné pofizeni fotodoku-
mentace a nasledné zpracovana vodohospodarska analyza toku. Pfredem byla vyti-
povana mista na toku, vhodna pro odbér vzorku dnovych splavenin. Vzhledem k ak-
tualnimu vodnimu stavu vsak byl odebran pouze jeden vzorek na dolnim toku
nedaleko Ivancic. U tohoto vzorku byl v [aboratofi proveden granulometricky rozbor,
potfebny ke zjiSténi zrnitostnich charakteristik. Na jejich zakladé pak bylo s vyuZitim

dostupnych vzorct spocitdno mnoZstvi transportovaného materilu v toku.
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Zjisténé mnozstvi celkem odpovida zjisténim z rekognoskace toku. Tedy, Ze neni
nijak zasadni pro ovlivnéni vodniho rezimu a prito¢ného profilu toku. Spravnost
tohoto tvrzeni by vSak bylo vhodné potvrdit odbérem a naslednou analyzou dalSich
vzorkU. Pro vypocet mnozstvi transportovaného materidlu v fece Rokytné se jako
nejvhodnéjsi, dle porovnani jednotlivych vysledkl, ukazaly vztahy dle Bogardiho

a Meyer-Petera.

Déle byla zpracovana analyza reSeného Uzemi vymezeného f. km 0,0 az 16,7, hra-
nice Uzemi byly stanoveny jako povodi IV. Fadu (C. h. p. 4-16-03-057). Bylo snahou
zjistit skutecnosti, které mohou ovliviiovat dopady sucha nebo predurcovat tuto
oblast k niz8i schopnosti Celit témto dopaddm. Zjisténi z této ¢asti prace pak byly
vyuzity pro formulaci doporuceni a ndvrhl konkrétnich opatreni v zavérecné casti
prace. Za nejdUlezitési zjisténé aspekty v tomto Uzemi Ize povazovat typicky charak-
ter terénu s vyraznou sklonitosti a zalesnénim. To by se mohlo, spolu s vyraznym
meandrovanim toku, zdat jako dobré prostredi pro stabilni vodni rezim a pratoky
v Rokytné. Bohuzel vzhledem k nizSim Uhrnlm srazek a absenci technickych prvk
v krajiné (na tocich, orné ptdé i v lesich), které by napomahaly k retenci vody, se
tento Usek toku potyka s vyraznymi dopady sucha v letnim obdobi a prlimérny roc¢ni

pratok mezirocné klesa.

V zavérecné Casti prace byl nejprve vytvoren prehled v praxi vyuzitelnych opatfeni
a doporuceni (nejen obcemi). Zakladem pro vytvoreni tohoto prehledu byly po-
znatky z odborné literatury, zavéry z analyz reSeného Uzemi a autorovi zkuSenosti
z praxe. Jelikoz existuje Siroka skala moznych krokd, které Ize v boji se suchem vyu-
Zit, byly v této kapitole vybrany pouze ty, které povazuji za nejdllezitéjsi. Pfipadné
ty, v kterych podle mého nazoru nepanuje dostatecna informovanost mezi predsta-
viteli obci. Nasledné byly s vyuZitim poznatkl z prizkumu povodi a zavér( analyz,
vytipovany lokality v FeSeném Uzemi, na které je tfeba se zamé&fit v souvislosti s rea-
lizaci nékterého z opatreni pro zvySeni retence a zvodnéni Uzemi. Vytipovany byly
také lokality, v kterych je nutné fesit jiné problémy nez je sucho, napf. erozi, sesuv-

nou ¢innost atd.
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7.2 Zavéry a navrhy uplatnéni vysledkd

V praci bylo urceno pét lokalit, které je vhodné monitorovat z dlvodu hrozici
sesuvné ¢innosti a byla navrZzena opatfeni na drobnych pfitocich Rokytné. Na dolnim
toku Rokytné byly navrZzeny ctyfi lokality vhodné pro umisténi vodni nadrze, nebo
jiné pfirodé blizké vodni plochy a dale byly urceny Ctyri lokality na hornim toku,
kritické z pohledu stavu lesa nebo vhodné pro zadrzeni vody, v€etné navrhu opat-

reni.

V reakci na chystanou novelu Vodniho zakona, byla navrzena struktura Plénu pro
zviddani sucha, ktera je soucasti prilohové ¢asti této prace. Mlze byt vyuzita muni-
cipalitami v pripadé, ze si budou chtit sami tento plan v budoucnu zpracovat. Je vSak
nutné dale sledovat vyvoj kolem této novely, jelikoZ mizZe pred schvalenim dojit
k nékterym zménam v jejim znéni. Tyto plany by v budoucnu mély pfispét k lepsi

koordinaci a spolupraci mezi jednotlivymi dotéenymi organy v boji se suchem.

Diplomova prace mize byt vyuZita jako prostfedek ke zvySeniinformovanosti mezi
organy, které se v krajiné a obcich potykaji se stale intenzivnéjSimi projevy sucha.
Napfiklad mlze byt podkladem k pfipravé osnovy pro vzdélavani obc¢ant a organt
obci nebo pro zpracovani metodiky tykajici se této problematiky. Pfipadné muize byt
vyuzita spolecnostmi, které se zabyvaji pomoci obcim v oblasti dotaci a projekci
vodohospodarskych Ci prirodé blizkych opatfeni. Tato prace a v ni obsazena dopo-
ruceni mohou byt metodickym dokumentem vyuZitelnym municipalitami, spravci
tokd a hospodaricimi subjekty pro navrhy projekt konkrétnich opatreni. Dale mUze
prace napomoci v orientaci, na které lokality se vdaném uzemi zamérit, pfipadné

jak a kde monitorovat stav sucha.

Prace bude v pfipadé uspésného obhajeni poskytnuta v digitalni formé pro kritické
zhodnoceni a pfipadné vyuZiti, orgadnim dotcenych krajd (Kraj Vysocina a Jihomo-
ravsky kraj), spravcim vodnich tokd v povodi Rokytné (Povodi Moravy, s. p. a Lesy
CR, s. p.), oddé&leni vodniho hospodafstvi MZe, dotéenym obcim v feseném Gzemi

a také CKAIT. Né&ktefi z nich jiZ o tuto praci projevili zdjem v prib&hu zpracovani.
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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a koeficient tvaru povodi

de pramér efektivniho zrna [m]

di velikost zrna odpovidajici M propadu na sité
pi procentualni podil zrn £té frakce

Jb specificky mérny pratok splavenin [m2.s7]
CGS Ceské geologicka sluzba

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

¢. h.p. Cislo hydrologického poradi

GIS geografické informacni sluzby

k. d. katastralni Gzemi

IDVT identifikacni Cislo vodniho toku

JE jaderna elektrarna

KES koeficient ekonomické stability

MZP Ministerstvo Zivotniho prostfedi

MVE mala vodni elektrarna

MZE Ministerstvo zemeédélstvi

NPR narodni pfirodni rezervace

MPZ méstska pamatkova zéna

LAPV lokalita pro akumulaci povrchovych vod
OPZP operacni program Zivotniho prostredi
PP pfirodni park

Qpi mnozstvi plavenin [kg.s™"]

Qsp mnozstvi splavenin [kg.s™']

Qi prutok dosazeny alespon i dni v roce
F. km Ficni kilometr

s. p. statni podnik

SPU statni pozemkovy Gfad

ST sprava toku

TTP trvalé travni porosty

USES Uzemni systém ekologické stability
VN vodni nadrz

ZP Zivotni prostredi

Pozn.: DalSi zkratky byly vysvétleny pfimo v misté jejich pouZiti.
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