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ABSTRAKT

Tato diplomova préace fesi fenomén sucha a jeho nasledky v Ceské republice. Cilem prace
je analyzovat soucasny stav a navrhnout vhodna opatieni ke snizeni rizik sucha nasledkem
vzniku a naslednymi dopady na clovéka a environment. Dale prace uvadi nastroje
k hodnoceni sucha a obsahuje resersi legislativnich dokumentt zabyvajici se problematikou
sucha. Prakticka cast se vénuje analyze stavu sucha na izemi mésta Luhacovice. Tato Cast
se zabyva vyhodnocenim zakladnich meteorologickych a hydrologickych veli¢in, jakymi
jsou teplota vzduchu, mira srazkovych uhrnti, pritok na Luhacovickém potoce a stav hladiny

podzemni vody v rdmci zkoumaného Gzemi. Poté prace predklada mozné navrhy mitigace.

Kli¢ova slova:

Sucho, aridizace, srazky, pratok, podzemni vody, vodni zdroje, zasobovani vodou,

minerdlni prameny

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the phenomenom of drought in the Czech Republic.
Objectives of the work are drought’s current state analysis and suggestions of suitable
precautions of risk mitigation. Theoretical part contains the diversification of drought, cause
of origin and impacts on human and environment. Also are in this thesis introduced tools for
the rating of drought and research of legislative documents dealing with the issue of drought.
Practical part of the thesis is dedicated to the drought state analysis in selected region. This
part deals with evaluation of rainfalls, flow rates in selected watercourses and groundwater
levels within the surveyed area. At the end of the thesis there are possible suggestions of

mitigation, and their assessment.
Keywords:

Drought, aridisation, rainfall, flow rates, groundwater, water resources, water supply,

mineral springs
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UvVOD

Vodni komponenta zivotniho prostfedi ma multifunkéni funkce a vlastnosti. Implicitné je
v ni zakodovan konfliktni potencial. Vodohospodaiské objekty a sluzby pro zasobovani
obyvatelstva pitnou vodou podléhaji rezimu kritické infrastruktury. Voda predstavuje
strategicky faktor konkurenceschopnosti, vyzaduje monitoring a rizikovou analyzu.
Rozhodovaci proces je multidimenziondlni a siln€é kontroverzni. Objektivni hrozbu
predstavuje proménna klimatické zmény a proména krajiny. Vodu v piirodé, piestoze se
jedné o véc bez vlastnika (res nullius) je mozno podle okolnosti vnimat jako lidské pravo i

jako obchodni komoditu.

Vsude na svét€ zacina byt ziejmé, ze naddle nemtiZeme povazovat zdroje vody, ani jeji prosté
zajidténi pro zasobovani obyvatelstva za samoziejmost. Oblast kde se nachizi Ceska
republika, byla historicky vzdy povazovana za sobéstacnou, pokud jde o vodu — jednak diky
zdej$im fekam, jednak diky pravidelnym deStovym srdzkdm. V soucasné dobé vsak roste
znepokojeni z toho, Ze stavajici ptistup k hospodateni s vodou v budoucnosti neobstoji. Toto
uvédoméni je nezbytnou piedehrou ke zméndm v zejména v zemédélstvi, péci o krajinu,

recyklaci vody a nakonec i zméndm ve sprave a fizeni celého systému (Siegel, 2018).

Sucho je neodmyslitelnou soucésti klimatickych zmén, které ovliviiovaly a budou
ovlivilovat zivotni prostfedi i ndrodni ekonomiky ve vSech zemich. Sucho i1 nedostatek vody
mohou zplsobit hospodarské ztraty v klicovych odvétvich vyuZzivajicich vodu a zaroven
mohou mit environmentalni dopady na biodiverzitu, kvalitu vody, ubytek biotopt, erozi
pudy, degradaci a desertifikaci pudy. Nekteré z téchto dopadti mohou byt kratkodobého

charakteru a podminky se zanedlouho obnovi, jiné viak mohou byt trvalé (MZP, 2016).

V Ceské republice je voda ve formé& atmosférickych srazek jediny zdroj poskytujici vodu na
na$em tizemi, protoze CR je vnitrozemsky stat a ze zahrani¢i zadna vétsi feka nepfitéka. V
soucasné dobé je vyskyt sucha na uzemi Ceské republiky a sucho obecné velmi probiranym
tématem, kterému je tfeba vénovat zna¢nou pozornost. Sucho se projevuje pomalym

nastupem a obtizné¢ komplexn¢ definovatelnym dopadem.

Sucho mlZeme zafadit mezi ptfirodni hrozby stejné jako napf. povodné. Zatimco napf.
povodnim a piivalovym deStim je v nasi klimatologické literatufe vénovana pomérn¢ velka
pozornost, sucho jako opacny extrém stal doneddvna v pozadi a zlstdva malo probadanou

pfirodni hrozbou.
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CIL PRACE A POUZITE METODY

V teoretické Casti se prace vénuje popisu hrozby sucha, jeho rozdélenim, pfi¢indm vzniku,
hodnocenim sucha, moznymi dopady a aktualnimi legislativnimi piedpisy zabyvajicimi se

touto problematikou.

V praktické ¢asti prace je obsazen popis zajmového izemi, ve kterém byl proveden vyzkum.
Jedna se o oblast mésta Luhacovic, ktera je vyznamna svymi mineralnimi prameny, které
jsou ohrozeny suchem. Vyzkum je zaméfen na vyhodnoceni historie teploty vzduchu a
srazkovych thrnli z méticich stanic, z téchto dat je nasledné€ vypocitan Langiv destovy
faktor, index intenzity sucha. Poté jsou v praci hodnoceny pritoky na mérnych stanicich
v povodi luhacovického potoka jakozto ukazatelem hydrologického sucha. Dale se prace
vénuje datiim z méfeni stavu urovné hladiny podzemni vody ve vrtu Biskupice a ve vrtech
ptirodnich lé¢ivych zdroji luhacovické ziidelni struktury. Néasledné se prace zabyva trendem
spotieby pitné vody v Luhacovicich a vyuzitim Gzemi z hlediska zranitelnosti izemi vici
jsou poté shrnuty do grafického vyjadieni analyzy SWOT. Na tato zjiSténi nasledné navazuji
predlozend jednotliva konkrétnich opatfeni ke zmirnéni negativnich dopadii sucha na tuto

oblast.

Cilem prace je posoudit zpracované vystupy a definovat izemni doporuceni tak, aby doslo

ke zmirnéni nasledkli sucha na krajinu a vodni hospodafstvi.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 13

1 SUCHO

Sucho je ptirodni jev, do jisté miry ovlivnény antropogenni ¢innosti, zptisobeny deficitem
srazek, ktery nasledné vede k poklesu mnozstvi vody v raznych castech hydrologického
cyklu. Sucho mizeme zjednodusené definovat jako ,,zdpornou odchylku vodni bilance od

klimatického normalu.*

Hlavni pfi¢inou sucha je nedostatek srazek za dany Casovy usek, ¢i jejich nerovnomémné
rozlozeni na daném uzemi. Kdyz se k tomuto faktoru piida jesté vysoka teplota vzduchu
zvySujici evapotranspiraci, nasledky sucha se mnohem vice prohlubuji. Sucho patii mezi
fenomén, u které¢ho je slozité urcit jeho zacatek a konec. Skonci-li obdobi bez srazek,
neznamena to hned, ze konci 1 obdobi sucha a naopak, nastane-li delsi obdobi beze srazek,
neznamena to, Ze musi i1 nastat obdobi sucha. Je totiz zapotiebi vzit uvahu naptiklad i faktor
zasob vody v pudé. Je-li v pidé dostatek vody, mlze se krajina vypotadat s nedostatkem

srazek bez vétsich probléma (MZe a MZP, 2017).

Sucho vede k poklesu mnoZstvi vody v rliznych ¢astech hydrologického cyklu. Sucho se
projevuje nedostatkem srdzkové, povrchové a podzemni vody anebo jejich kombinaci.
Pokud mnozstvi disponibilnich vodnich zdroji neni dostate¢né pro uspokojeni pozadavki
spole¢nosti, hovotfime o nedostatku vody. Sucho miize zplsobit hospodaiské ztraty v
klicovych odvétvich vyuZzivajicich vodu a zaroveil mize mit environmentalni dopady na
biologickou diverzitu, jakost vody, zhorSovani stavu vodnich utvart, ubytek moktadi, erozi
pudy, degradaci a desertifikaci ptidy. Dale jeho diisledkem dochazi k odumirani rostlinstva
v zasazené oblasti a k uhynu Zivogichi, &i ke zhrouceni celého ekosystému (MZe a MZP,

2017).

Obdobi sucha se vzajemné lisi jednou ze tii zakladnich vlastnosti: intenzitou, trvanim a

uzemnim rozsahem.

Nasledujici chronologicky graf uvadi nejvyznamnéjsi suché epizody v Ceskych zemich dle
dochovanych zdznami. Nejvetsi sucha se dle kronik vyskytla v letech 1540, 1707, 1746,
1842 a 1947 (Brazdil a Trnka, 2017).
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Obr. 1 Chronologie zdznami o suchu ve Skéle (-1: mirné, -2: vyznamné, -3: velmi

vyznamné, -4: katastrofalni) (Brazdil a Trnka, 2017)

1.1 Rozdéleni sucha

Sucho muZeme rozdélit podle prevladajiciho pojeti do ctyf kategorii - na sucho
meteorologické, hydrologické, zemédélské, socioekonomické. Na Obr. 2 je zndzornén

proces rozvoje sucha do jednotlivych ¢asti hydrologického cyklu.

| Variabilita klimatu |

1 | |

: Nedostatek srazek Vysoka teplota, nizka vihkost F9™ %
1 |(mnoZstvi, intenzita, Cetnost)| | vzduchu, silné vétry, zvySend | 1§ 1
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Obr. 2 Proces rozvoje sucha (MZe a MZP, 2017)
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S délkou trvani se sucho postupné projevuje v dalSich ¢astech hydrologického cyklu. Deficit
srazkovych uhrni (meteorologické sucho) vede k poklesu pidni vlhkosti (zemédélské
sucho), ke snizeni povrchového a podpovrchového odtoku, k poklesu dotace do zasob
podzemni vody a nasledné¢ ke snizeni velikosti prutokli ve vodnich tocich (sucho

hydrologické) (MZe a MZP, 2017).

1.1.1 Meteorologické sucho

Sucho meteorologické se definuje na zakladé¢ indikatorti, které jsou zaloZzeny na
meteorologickych veli¢inach, jakymi jsou napiiklad teplota, sraZky, vitr, tlak a vlhkost
vzduchu. Meteorologické sucho vétSinou predchdzi ostatni formy sucha, jedna se o obdobi
s menSim poctem srazek, kterych je vyrazné méné nez obvykle. Deficit srazek provazi
vysoké teploty, nizka vlhkost vzduchu, mala obla¢nost a vétsi pocet hodin slune€niho svitu.
To zpisobuje vyssi vypar z daného Gzemi, ¢imZz se dale zvySuje nedostatek vody.
V absolutnich hodnotach jsou za suché oblasti v Ceské republice povazovany oblasti se

srazkami 550 mm a men§imi (MZe a MZP, 2017).

1.1.2 Zemédélské sucho

Zemédelské (agronomické) sucho se projevuje nedostatkem vody v pidé pro rist a vyvoj
vegetace. M4 trvani v fadu tydnti az mésicti. Béhem zemédélského sucha jsou negativné
ovlivitovany 1 lesni porosty. Je ovlivnéno predchozim nebo jesté nadale trvajicim vyskytem
meteorologického sucha. Z dalSich vlivli maji znacny vyznam vlastnosti pidy, uroven
zem&délské techniky, kterd se v dané oblasti pouzivd, a celd fada dalSich faktorQ

(MZe a MZP, 2017).

1.1.3 Hydrologické sucho

Hydrologické sucho charakterizujeme na zékladé nedostatku vody ve vodnich tocich
a nadrzich. Projevuje se zejména po déletrvajicim obdobim bez atmosférickych srazek. Je
charakterizovano vyskytem relativné velmi nizkych pritokti vzhledem k dlouhodobym
normdaliim. Sucha hydrologické se vyskytuje zpravidla ke konci déle trvajiciho obdobi sucha,
ve kterém nepadaly kapalné ani smiSené srazky. Obdobnych kritérii 1ze pouzit i pro stavy
hladin podzemnich vod a vydatnosti pramenti. Sucho hydrologické se Casto vlivem
retardacnich uc¢inkd vyskytuje i v dobé, kdy jiz meteorologické sucho ddvno odeznélo

a naopak pfi vyskytu meteorologického sucha se jesté¢ viibec nemusi projevovat sucho
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hydrologické (MZe a MZP, 2017). Pfitom vznik hydrologického sucha je ovlivnén
1 zptisobem lidského uzivani vody, proto je nutno na hydrologické sucho pohlizet jako na

prirodni fenomén, ktery vSak muize byt prohlouben lidskym ptisobenim (Soukalova a Jezik,

2016).

1.1.4 Socialné-ekonomické sucho

Socialn¢ ekonomické sucho nastava tehdy, kdyz ma sucho za nésledek negativni ovlivnéni
lidské spolecnosti. Jedna se o problémy spojené s odvétvimi napiiklad zasobovani
obyvatelstva pitnou vodou, nedostatkem vody pro primysl, vyrobu elektrické energie,
potravin a dalSich sektorech, pro které je voda nepostradatelnou soucasti. Problém nastava
tehdy, kdyz poptavka po vod¢ prevysuje nabidku. Poptavka po ekonomickych statcich roste
v disledku populacniho rlstu a zvySovani zivotni Grovné a dostupné vodni zdroje nestaci

pokryvat potieby populace (Wilhite, 2018).

1.2 Hodnoceni sucha

Pti hodnoceni sucha posuzujeme jeho rozsah, co se plochy tyce, intenzitu, a také asové
charakteristiky, pocatek, konec, trvani. Sucho je velmi komplexnim jevem a pro jeho
hodnoceni je pouzivéana celd fada indext, jenz maji zaklad v meteorologickych (napf. srazky,
teplota, evapotranspirace) a hydrologickych (napt. pritoky) veli¢inach. Nutno vSak dodat,
ze 7Zadny z téchto indexi nema universalni platnost. Nejcastéji se pouzivaji nasledujici

indexy:

- Langlv destovy faktor
- Standardizovany sraZzkovy index
- Palmertv index intenzity sucha

- Z-index

1.2.1 Languv destovy faktor

Langliv deStovy faktor patifi k indexiim humidity a vyuziva se k hodnoceni sucha. Byl
navrzen R. Langem v roce 1920 a pivodni myslenkou této veli¢iny bylo vyjadiit podminky
pro tvorbu plidniho humusu a pozdéji se zacala vyuzivat pro klasifikaci klimatu v
planetarnim méfitku, avSak k tomuto ucelu je nevyhovujici, protoZe je vymezena jen pro

teplotu vétsi nez 0 °C. V Ceské republice je modifikovany Langiiv destovy faktor vypoéteny
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z dat za vegetacni obdobi pouzivan k charakteristice sucha v jednotlivych letech. Vzorec pro
vypocet Langova destového faktoru ma nasledujici podobu: I = R/T kdy, R = primérny
ro¢ni thrn srdZek v mm, T = primérné ro¢ni teplota vzduchu v °C. Langlv destovy faktor
vyjadiuje podminky pfirozeného zavlazeni krajiny, a to vztahem mezi atmosférickymi

srazkami a teplotou vzduchu (Kladindkova, 2007).

WVYMEZENI OBLASTI PODLE LANGOVA DESTOVEHO FAKTORU / DELIMITATION OF AREAS BY LANG'S RAIN FACTOR

Al T A nn

Obr. 3 Oblasti dle Langova destového faktoru (Atlas podnebi Ceska, 2007)

1.2.2 Standardizovany srazkovy index

Tento index navrhli McKee a kol (1993) a vyjadiuje odchylku spadlych srazek na ur¢itém
uzemi oproti primérnym hodnotdm. Muze tak zaznamenat, jestli v dané oblasti pfevazuje
nadbytek ¢i nedostatek atmosférickych srazek. Velikost hodnoty SPI poté ukazuje, jak velka
je odchylka od normalu a do jaké miry tim padem suzuje sledovanou oblast sucho nebo
pripadné hrozi povoden. Pokud je hodnota SPI rovna 0, ptevlada klimaticky normal. Pii SPI
pod -1,5 pak lze hovofit o extrémné suchém obdobi (Mach, 2016).
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1.2.3 Palmeriiv index intenzity sucha

PDSI byl navrzen W. C. Palmerem (1965) a zkouma nedostatek atmosférickych srazek ¢ili
sucho meteorologické, které je podnétem ke vzniku such zeméd¢€lskych, hydrologickych a
socioekonomickych. Vypocet tohoto indexu bere v uvahu kromé uhrnt srazek také dalsi
polozky hydrologické bilance, rizné druhy pid i stavy z predeslych mésicti. U PDSI se za

extrémné suché obdobi povazuje hodnota mensi nez -4 (Mach, 2016).

1.2.4 Z-index

Tento index mlzeme popsat jako vykyv srazek od dlouhodobého normalu v daném mésici
bez ohledu na stav vodni bilance v ptedeslém obdobi. Proto je vhodny piedevsim k popisu

kratkodobého sucha (Mach, 2016).
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2 PRICINY

Cinitelt ovliviiujicich vznik suchych obdobi je celd fada, primarnim faktorem je vzdy
nedostatek atmosférickych srazek spadlych na dané misto za urcité ¢asové obdobi, cili
meteorologické sucho. Tento jev je zptisoben cirkulaci a anomaliemi v atmosféfe. Ktery se
dale se projevuje nedostatkem vody v krajin€ a pudé, z ¢ehoz vyplyvaji poklesy hladin

povrchovych a podzemnich vod (CHMU, 2020a).

Dalsim faktorem ovlivitujicim sucho je vypar neboli evapotranspirace z ur¢it¢ho uzemi.
Evapotranspirace se odviji od mnozstvi spadlych srazek, teploty a vlhkosti vzduchu, vegetaci
povrchu, vlastnosti pady a délky sluneéniho svitu. Cim vyssi teploty pievladaji, tim vétsi
bude vypar z izemi. Negativni vliv mohou mit rovnéz teploty pod bodem mrazu, nebot’ voda

zustava v pevném skupenstvi.

Zalezi také na podminkach v krajiné a padé. Pdni vlastnosti ovliviuji kolik vody je ptida
schopna zadrzet a kolik vody bude povrchové odtékat. Voda infiltrujici se do horninového
prosttedi doplituje zdsoby podzemnich vod a voda odtékajici po povrchu bude dale sméfovat
sklonu a délce svahu, vegetaci a tvarech povodi, nebot’ povodi, ve kterych voda odtéka
rychle smérem k motim, je nachylnéjsi na vznik suchych obdobi ale také povodni. Proto
suchu 1 povodnim lépe odolavaji ta povodi, ve kterych voda proudi pomaleji a kterd do vétsi

miry zadrzuji vodu v jezerech, nadrzich, mokiadech atd. (Mach, 2016).

2.1 Prirozené priciny
Ptirozenou pficinou vzniku sucha jsou meteorologické jevy. Tyto jevy se projevuji zménami
v Uhrnu srazek a jejich rozprostfenim v ¢ase a prostoru. Déale mezi pfirozené pfi€iny patii

naptiklad intenzita slune¢ni radiace, teploty vzduchu a povrchu nebo atmosféricka cirkulace.

Dle koncepce environmentalni bezpecnost jsou extrémni meteorologické jevy na nasem
uzemi hlavni pfirodni hrozbou. Spolecné s charakterem krajiny se podili na vzniku
dlouhodobého sucha, pozarech vegetace a ptidni erozi. V poslednich letech vzrista Cetnost i

intenzita extrémnich projevil pocasi (MZP, 2016).
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Mezi nejzietelnéj$i pozorované jevy soucasné klimatické zmény lze zaradit zvySovani
globalni teploty a s tim souvisejici stale Castejsi absence snéhové pokryvky v podminkach
Ceské republiky, nartst tropickych dni a vin veder, zmény ve variabilité srazek a vyssi
vyskyt zemédé€lského 1 hydrologického sucha a obecné vyssi vyskyt meteorologickych

extrémt (www.klimatickazmena.cz, 2020).

2.1.1 Vysoké teploty

Vysoké teploty maji vliv na vypar vody z krajiny a jsou jednou z hlavnich pfi€in vzniku
sucha. Pfi¢ina nartstu globalni teploty neni Gplné jednoznacna, jedna se o pifirodni proces (v
souCasné¢ dob¢ ziejmé zijeme v obdobi interglacialu), ktery je do urCité¢ miry ovlivnén
¢innosti ¢loveka (emise sklenikovych plynt, deforestace). Hlavni pfi¢inou je pravdépodobné
nartst celkového obsahu tepelné energie v klimatickém systému, coZ je hlavni pficina
soucasnych zmén klimatu. Za ten totiz pravdépodobné mohou procesy, spojené se zménami
radiacni bilance (Milankovicovy cykly), sklenikové plyny (H20, CO2), termohalinni
cirkulace, zmény vegetacniho krytu. Nekteré faze meziledovych obdobi v historii mohly mit

vy$si teploty, nez jsou dnes. Je tieba vak akceptovat, Ze klima neni a nebylo nikdy neménné.

Dopady vysokych teplot vzduchu se umociiuji v piipad¢ jejich dlouhotrvajiciho, vicedenniho

vyskytu (viny veder) (K#izova, 2018).

GISTEMP Seasonal Cycle since 1880

Temperature Anomaly w.r.t. 1980-2015 (°C)

. Seasonal cycle from MERRAZ2. Figure: NASA/GISS/GISTEMP v4

Jan Fab Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct Nov Dec

Obr. 4 Graf globalnich primérnych mési¢nich teplot (1880 — 2020) (NASA, 2020)


http://www.klimatickazmena.cz/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kvart%C3%A9r
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Odchylka primérné roéni teploty vzduchu v roce 2019 oy @
od normalu 1981-2010 hydrometeoralogicic)

Obr. 5 Odchylka primérné ro¢ni teploty vzduchu v roce 2019 od

normalu 1981 —2010 v CR (CHMU, 2020b)

2.1.2 Nedostatek srazek

Voda, ktera se vyskytuje na izemi naseho statu, pochazi témet vSechna z atmostérickych
srazek. Je nutné s vodou v krajin€¢ dobie hospodatit, aby byla dostupnd vSem potfebnym

odvétvim a zaroven nebyla ohrozovéna kvalita Zivotniho prostiedi (Kiizova, 2018).

V poslednich desetiletich prevladaji zvlasté v letnim obdobi srazky, které jsou kratkodobé,

intenzivngjsi, tim padem s vét§imi uhrny, ale v roénim {thrnu se to nepozna (CHMU, 2020a).

Na uzemi Ceské republiky je thrn srazek viceméné stejny, ale méni se rozlozeni srazek v
case. Dochazi k situacim, kdy b&hem kratké doby naprsi velké mnozstvi vody (ptivalové
srazky), ale povrch, na ktery dopada, neni schopen vodu pojmout, a ta odtéka pry¢ z krajiny
a zaroven s sebou odnasi casto vyznamné mnozstvi piidnich ¢astic, ¢imz zpiisobuje vodni
erozi pidy. Pida je diky nerovhomérnému thrnu srdzek béhem roku casto dlouhodobé
vyprahla, a kdyz béhem kratké doby naprsi hodné vody, tak krajina neni schopna zareagovat.
Po zemském povrchu tedy odtéka velké mnoZstvi vody povodim pry¢, a protoze primérny
uhrn srazek je na naSem Uzemi prakticky stejny, tato odtecend voda bude krajiné chybét.
Druhy problém ptivalovych srdzek je vodni eroze pidy, kterou je podle Ministerstva

zemé&délstvi v Ceské republice do uréité miry ohrozeno 54 % pud (Kiizova, 2018).
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Obr. 6 Uhrn srazek v roce 2019 v procentech normalu 1981 —2010

(CHMU, 2020b)

2.2 Antropogenni prifiny

Urcitou roli pfi vzniku suchych obdobi rovnéz zastava cinnost Clovéka. Nevhodné
obhospodarovani krajiny ¢i nadmérné, trvale neudrzitelné, vyuzivani zdroju. Jednak lidské
chovani vyzaduje oproti minulosti stale v&ts$i naroky na potfebu vody, at’ uz pro primysl ¢i
zemédélstvi, ale také vlivem krajinnych uprav urychlujicich odtok vody z Gzemi, jakymi
jsou naprtiklad zpeviiovani ploch, zhutiiovani zeminy nebo nevhodna regulace vodnich tok:

napf. napfimovani toku a betonovani koryt (Mach, 2016).

Zivelni katastrofy vznikaji obvykle mimo lidskou kontrolu, pfesto v mnoha p¥ipadech miize
Clovék ovlivnit jejich prabéh, at uz pozitivné dlouhodobou systematickou piipravou a
planovanim, nebo naopak jejich podcenéni mtize pfispivat k negativnim disledkim (MZP,

2015a).
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Obr. 7 Priklad postupného napfimovani a zkracovani koryta feky Moravy mezi

Napajedly a Veselim nad Moravou (Cermak et al., 2002)

2.2.1 Zemédélska politika
Velkoplosné péstovani

Ceska republika mé jedny z nejvétsich padnich blokéi v Evropé a velka &ast z nich je
postiZena erozi a zhutnénim pldy. Velké bloky poli napomahaji erozi. Na velkych plochach
se pouzivaji velké stroje. Kdyz piejedou pies pole zejména za vlhka, utuzi pidu pod

povrchem takovym zplisobem, Ze se voda pfes ni nemuze vsaknout.

Jednim z negativnich vlivii velkych zemédélskych bloki je absence mezi, remizkd a cest
mezi poli a dalSich protieroznich opatieni. Od padesatych let minulého stoleti se v Ceské
krajin€ rozoravaly meze a cesty, vysousely mokiady, naptfimovaly potoky (Vitecek, 2019).
Z hlediska tehdejsi zemédé€lské produkce, stavu pudy a klimatu to byla zména doCasné
uspesnd. Ale my nyni zijeme v dobé&, kdy se vyhody velkych piidnich celkli vycCerpaly a
zadinaji pfevazovat jejich nevyhody (Zalud, 2018).
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Dalsi v fadé omylti zemédélské politiky bylo plosné budovani melioraci. Timto opatfenim
na zvySovani urodnosti poli se nekontrolované odvadi voda i v dobé¢, kdy ji potiebujeme v

krajin€ zadrzet, protoZe systém kanala funguje stale, bez ohledu na to, co se déje na povrchu.

V soucasné dobé je dle Ministerstva zemédélstvi v CR odvodnéno systematickou drenazi
cca 25% zemédélské pudy. Velky podil téchto neziidka plosné rozsdhlych systému je
zanedbany, ¢ast byla postavena neopodstatnéné a spolu s naslednou intenzivni zemédé€lskou
¢innosti vyustilo v destabilizaci agroekosystémii, doslo ke snizeni pfirozené¢ho krajinného

potencialu. Nasledkem jsou zmény ve vodnim rezimu celych povodi (MZe, 2018).
Kvalita pidy

Chemizace zeméedélstvi je dal§im krokem, ktery ma podil na stdvajicim stavu nasi ptirody.
Soucasny model syntetickych hnojiv a pesticidii ma za disledek to, Ze se z Zivé pidy stala
hornina bez humusu, Zizal, piidnich bakterii a ostatniho edafonu. Zizaly vytvaii systémy
kanalk a humus do sebe dokédze vodu sorbovat, to ovlivituje i kolik srazek se infiltruje do
podzemnich vod (Vitedek, 2019). Cim vice je rozlozené organické hmoty v padé, tim vice
puda dokaze zadrzet vody a soucasné se postupné dostava do spodnich ¢asti ptidniho profilu.
Hnojeni organickou hmotou zvySuje zadrZeni vody az o 8% vlhkosti pidy. Schopnost
organické hmoty zadrZzovat vodu také poméha preziti vysadby zelen¢ ve méstech a volné

krajiné (Stehlik, 2019).

Jako hnojivo se v soucasném konvencnim zemédélstvi pouziva ledek amonny s vapencem.
Obsah vépniku v hnojivu mize zplsobovat petrifikaci jilovych minerdld a tim zvySeni

povrchového odtoku nad infiltraci atmosférickych srazek do podzemnich vod (Seda, 2019).
Typ vegetace

Dalsi aspekt naseho soucasného zeméd¢lstvi je velkoploSné péstovani fepky. V naSich
podminkach se fepka sklizi v Servenci a v srpnu. Na zem v 1ét& dopada na 1 km? energie ze
slune¢niho zafeni az ve vysi 1 000 MW. Vegetace toto zareni vyuZziva k evapotranspiraci a

fotosyntéze, a naopak voda a hol4 zem ho pohlcuje (Nakladal, 2019).

Velkd pole bez rostouci vegetace jsou z hlediska vysychani nejhor$i. Piehtfivaji se, a
tim horkym vzduchem ztracime vodu. Nejvétsi sucho je v zemédélskych oblastech, kde

pfevazuje orna pud a je malo lesi.
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Na obrazku 8 je vyobrazeny zabér potrizeny termokamerou, tmava mista maji nizsi teplotu
nez svétlé, kterd jsou teplejsi. Teplota v bylinném patie lesa je v praméru 23°C a v korunach

je teplota vyssi. Teplota povrchu pidy v kukufici je az 50°C a povrch porostu je chladnéjsi.

Vysoké teplota povrchu pidy u plodin zplsobuji ztratu vody vzestupnym proudénim

vzduchu. V lesnich porostech se diky teplotni inverzi voda dokaze zadrzet (Kravcik et al.,

2011).

Obr. 8 Zabéry z termokamery: les a pole s kukufici (Kravcik et al., 2011)

Trvald vegetace spotiebuje vyznamnou cast energie na evapotranspiraci. V krajiné je tedy
schopna vyrovnavat teplotni rozdily. Krajina, ve které neni vétSina trvalé vegetace a ktera je
odvodnéna, poseta obilninami, pro produkci vyuzije zna¢n¢ mensi ¢ast slunecni energie nez
krajina s trvalou vegetaci. Za téchto podminek dochézi k pteméné slunecni energie na teplo,
¢imz se klima stava jeSté susSim a teplejSim. Zeméd¢€lsky intenzivné vyuZzivana krajina

reaguje na obdobi sucha vice dramaticky (Vitecek, 2019).

2.2.2 Krajinny pokryv

Slunecni zafeni, které pfichazi na zemsky povrch, se astecné odrazi, astecné ohiiva povrch
zemé a od n&j se ohiiva vzduch, ktery proudi vzhiru (zjevné teplo). Cést energie se
spotiebuje na vypar vody (latentni teplo) a Cast prechazi do zemé (tok tepla do podlozi).
Fotosyntéza a ohfev porostu spotfebovavaji velmi nizky podil slunecni energie ve srovnani
s odrazem, vyparem vody a zjevnym teplem. Voda odrazZi pouze asi 10 % zafeni, vegetace
pfiblizné 20 %, zastavéné plochy a betonovy povrch 25 az 30 %. Zésadni vyznam maji dva
toky energie, jejichZ pomér zavisi na mnozstvi dostupné vody — zjevné teplo a latentni teplo
vyparu vody. Suchy povrch se pohlcovanou slune¢ni energii ohiiva a od ohfatého povrchu

se ohfiva vzduch, ktery stoupa vzhiiru (zjevné — citelné teplo). Vlhky povrch, listy rostlin se



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 26

ohfivaji mén¢ — slune¢ni energie se spotfebovava na vypar vody (latentni teplo). V krajiné
zasobené vodou a pokryté vegetaci se podstatna cast slune¢niho zéfeni spotiebovava na
vypar vody. Rostliny totiz vypaiuji vodu ptes priduchy (transpirace) a voda se vypatuje téz
piimo z pudy (evaporace). Vypar vody porostem se proto nazyva evapotranspirace.
Rostlinami a pidou se z metru ¢tverecniho za den odpafi az né€kolik litrG vody. Slune¢ni
energie vazand ve vodni pafe ve formé¢ skupenského tepla se potom opét uvolni pfi
kondenzaci vodni pary, a to na chladnych mistech, na kterych se vodni para srazi. Vazani
slunecni energie vyparem vody na mistech s nadbytkem energie a uvoliiovani slune¢ni
energic na mistech chladnych pii kondenzaci vody je podstatou prirozené klimatizace

realizované vodou a rostlinami (Eiseltova et al., 2012).

Zasadni vyznam pro udrzeni vody v krajiné mé porost. Napiiklad v lesich je povrchovy
odtok relativné maly, zatimco vice nez polovina spadlych atmosférickych srazek miii do
vodnich tokli z nevhodné obdélavanych zemédélskych pozemki. A ze zastavénych ploch je

voda odvadéna ptimo do kanalizace (Siegel, 2018).

M¢ésta se v letnich mésicich stile vice prehtivaji. Tato anomadlie méstského klima se
projevuje jak béhem dne, tak i stale ¢ast&ji v noci. Za tento trend mlize nerozvazné zbavovani
mést zelen¢ a trvale zatravnénych ploch. Méstska zelet ma kliCovou roli ve vytvareni
klimatu v zastavbé. Zejména stromy funguji jako ptirodni klimatizace. Pfibyva beton a stale
vice mést feSi problém, jak udrzet destovou vodu v pfirozeném obéhu, protoze za
soucasného stavu jeji vétSina steCe do kanalizacni sité (Satelitni monitoring Plzen 2015 —

2018, 2018).

Pomoci termovizni kamery bylo v ramci studii naméfeno jednoho slunného dne v dubnu:
plechova kiilna: 45°C, hola ptida: 32°C, louka 19.8°C. Na takto jednoduchém ptikladu se da
ukdazat, jak my lidé ovliviiujeme teploty, podle toho, co Slunci nabidneme (Krav¢ik et al.,

2011).

ZvySenymi koncentracemi sklenikovych plynl pfitom podle Mezivladniho panelu pro
klimatickou zménu (IPCC) je radiacni zesileni v souctu 1-3 W na m2 nasledkem zvysSené
koncentrace sklenikovych plynd mezi rokem 1750 a dneSkem. Odvodnéni a odstranéni

vegetace plisobi zménu v fadu stovek watti na m? (Krav¢ik et al., 2011).

Vyrazné ovlivitujeme teploty a proudéni vzduchu a vodni pary hospodafenim v krajing.
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Je nutné zminit, Ze 88 % nasi krajiny (10 % jsou zastavéné a ostatni plochy, 2 % jsou vodni
plochy) obhospodaiuji zeméde€lské (53 %) a lesnické (34 %) spolecnosti. Prave ty spole¢né
se spravci vodohospodaiské soustavy nesou nejvétsi vykonnou odpovédnost za to, jak nase
krajina plni své ekosystémové funkce (www.klimatickazmena.cz, 2020).
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Obr. 9 Podil zemé&dglskych pozemkti v CR k 31. 12. 2019 (CUZK, 2020)
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Obr. 10 Vyvoj orné pudy, zemédélskych a lesnich pozemki v CR (ha)
(CUZK, 2020)
V takika celoevropském méfitku mizeme vysledovat tii zakladni trendy ve vyuziti pady:
* Snizovani rozlohy zemédélské pudy.
* ZvySovani rozlohy zalesnénych oblasti.

* ZvySovani plochy zastavby (Vackova, 2012).
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2.2.3 Deforestace

Lesni ekosystémy dokazi zachytit 5-9x vice vody nez bezlesa krajina, coz je ¢ini u€¢innymi
zasobarnami vody v krajing. V soucasnosti lesy pokryvaji 34 % Ceské republiky. Na druhou
stranu vyuzivani krajiny ¢lovékem v podob¢ intenzivniho zemédé€lstvi, zastavby a dalSich

zasaht do krajiny odtok vody urychluje a krajinu vysusSuje (Enviweb, 2018).

Zalesnéna Sumava v minulosti chladila a hiebeny mély 25 °C, dnes je tam za slunného
pocasi povrchova teplota 30 az 50 °C, horky vzduch jde nahoru a na jeho misto se nasava
vzduch z okoli. Tak se krajina postupné vysuSuje. Hory s lesem si mizeme piedstavit jako
chladi€. Z vnitrozemi, z nizin stoupa vzhiiru ohtaty vzduch, ktery nese vodu. Les se vyparem
vody chladi. Nad metrem ¢tvere¢nim mame v lese 400 tisic jehlicek smrku, na jejich hranach
se srazi vodni para ze vzduchu, tika se tomu vycesdvani vody. Na metr ¢tverecni piichazi
za slunného pocasi tisic wattl slunecni energie, pfiemz tfetina az polovina wattll
se spotfebovavd na vypar vody, kterym seles chladi. Slune¢ni energie z vodni pary
se uvoliiuje v noci a tak se vyrovnavaji rozdily teplot ve dne a v noci. Les doslova ve dne
pracuje jako chladnicka a v noci jako ohfev. A to vSechno skrze vodu (Pokorny, 2019).
Odlesnéni vede k postupné ztrat€ vody a vysouseni krajiny, to je historicka zkuSenost. Efekt
odlesnéni se projevuje zménénym odtokem vody, niZ§im vyparem a zvySenou teplotou. Po
odlesnéni mensich ploch odtéka vyssi podil srazek do prehradnich nadrzi. Puhlmann et al.
2007 zdokumentovali v Bavorském néarodnim parku po klrovcové kalamité pokles
evapotranspirace na 39% a vzestup povrchového odtoku na 162%, mnoho let trva zrychleny

podzemni odtok jako néasledek odumfeni kofenové zony.

Hydricke nasledky odlesnéni jsou: Ztrata intercepce, tj. zadrZeni sraZek v korundch stromi
a v pide s zivym kofenovym systémem v rozsahu nékolika desitek mm pfii jedné destové
srazce. Ztrata horizontalnich srazek, tj. vyCesavani vody na povrchu jehlic a listi ze
vzduchu v rozsahu stovek mm za rok i 10mm za den. Ztrata chladici schopnosti a postupné

vysychani krajiny proudem vzduchu ohtivaného zjevnym teplem (Pokorny et al. ,2018).

Z odvodnéné krajiny s nedostatkem lesti odchéazi vlhkost z kontinentti do oceanti. Vysvétleni
zmén proudéni vzduchu na trovni kontinentii vysvétluje teorie biotické pumpy. Trvala

vegetace a voda ochlazuji krajinu a pfitahuji srazky (Makarieva a Gorshkov, 2010).
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Obr. 11 Letecky zabér potizeny termokamerou (Pokorny, 2019)
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3 DOPADY SUCHA

Sucho mé vyznamné disledky pro mnoho stranek lidské spolecnosti a ovlivituje mnohé
sucha vedou k usychani stromt v lesich, které si vynucuje nahodilou tézbu dieva. Nizké
vodni stavy na fekach a sniZeni zasob podzemni vody zplisobuje problémy v hospodateni
s vodnimi zdroji. Sucho nejen ze ovliviiuje lidskou spolecnost, ale vede i ke zhorSovani

funkci pfirodnich ekosystémii (Wilhite, 2018).

3.1 Dopady sucha na environment

V podminkach CR piinasi aridizace krajiny mnoho problémil. Jednim z hlavnich problémi
je veétsi nachylnost pudy k vétrné a vodni erozi, nedostatek vldhy pro zemédélské ucely,
zvysujici se teploty ve méstech, zmény v tthrnu srazek, Castéjsi povodné, celkovy nedostatek
vody v krajin€, zména mnoha stanovist, zména kvality vody a jeji mnozstvi, jakost vzduchu,
Castgj$i lesni pozary a snizovani biodiverzity. Dochéazi k celkové degradaci krajiny. V
soucasnosti dochdzi k povrchovému vysouSeni krajiny spojenym s poklesem hladiny

podzemni vody a s fadou ekologickych a environmentélnich disledkt (Trnka, 2008).

Dochazi k posunu vegetacnich stupiiit do vyssich nadmotskych vySek a chladngj$ich oblasti,
coz pfinasi fadu zmén a komplikaci. VysuSovani krajiny ma vliv na vétSinu organismi. Méné
negativné ovlivnéné jsou termofytni rostliny, protoZe jsou pfizpisobeny teplotnim
extrémim a nedostatku vlahy. Druhy vyskytujici se v podhorskych oblastech a
pahorkatinach budou mit tendenci pfesouvat se do vyssich poloh. Nejvétsim problémim
budou ziejmé Celit horské ekosystémy, protoze druhy téchto ekosystémi nebudou mit
moznost presunout se vySe, takze bude pfimo ohrozena jejich existence. V zemédélské
krajin¢ budou na vyznamu nabyvat rozsifujici se druhy termofilnich a xerofilnich Sktdci,
které se budou $ifit i do vyssich poloh. Psychrofilni a humifilni $ktidci budou mit mensi
vyznam, protoze bude dochézet k jim nepfijemnému oteplovani a tudiz se budou zmensovat

jimi ohroZena zemi (Trnka, 2008).

Pti del$im nedostatku vody dochazi ke snizovani vitality vegetace. Pfi trvani tohoto stavu po
delsi ¢asové obdobi mliZe nastat situace, kdy zaniknou urcité druhy rostlin. Pti takovémto

deficitu vody v krajiné€ hrozi moznost vypuknuti pozara.

Nizky stav vody v krajiné ovliviiuje zménu biotopu, méni se zastoupeni organismu. Lokalné

se ochudi biodiverzita, zistavaji spiSe organismy vice odolné vysSim teplotdm a proti
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nedostatku vody, pfichazi invazivni druhy, kterym sucho tolik nevadi a nésleduje fetéz

udalosti, vedouci k postupné degradaci krajiny (Mach, 2016).

3.1.1 Dopady sucha na lesy

Suché obdobi, stejné jako na ostatni rostliny, plisobi na lesni vegetaci negativné. Dochazi k
vyznamnému ovliviiovani produkce lesa. Béhem nedostatku vlahy je zpomalen rist, je
omezena tvorba pupent, ze kterych pozdé€ji vznikaji vyhony. Sucho je také spoustécem
rozsahlych epizod odumirani a snizovani vitality lesni vegetace. Samotné snizovani vitality
pak muize vést, vyjma piimych hospodarskych ztrat, k dalSim nepfiznivym zménadm
ekosystému. Naptiklad snizuje-li se listova plocha u stromt, které byly postizeny suchem,
zvySuje se naopak mnozstvi slune¢niho zafeni dopadajiciho na zemsky povrch, a tim dochazi
ke zvySovani vyparu z pudniho povrchu a prohlubovani vodniho deficitu (Brazdil a Trnka,

2015).

Drteviny oslabené suchem nasledné podléhaji houbovym onemocnénim, hnilobam a hmyzim
Skidcim, pfi extrémnim suchu se objevuje také kombinované napadeni kiirovcem a
dfevokaznou houbou vaclavkou. Zbylé stromy, které nezlikviduji sekundarni sktdci, jsou
nachylnéjsi k poskozeni vétrem a namrazou. V mnoha ¢astech Evropy se da také kviili suchu

predpokladat nartist po¢tu a nebezpeci lesnich pozari (Mach, 2016).

Velmi negativné tyto zmény pusobi na smrkova spolecenstva, kterych bylo vysazeno
nepiiméfené velké mnozstvi i mimo jeho pfirozené stanovisté a jako monokulturni porost

(Cermak, 2018).

3.1.2 Dopady sucha na pidu

Sucho zdsadné napomaha k pidnim degrada¢nim procestim. Negativni U¢inky sucha se

jednoznacéné projevi na pide, ktera nasledné popraska.

Obr. 12 Popraskana ptida (foto: L. Kuzela)
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Dojde ke zvySeni nachylnosti pidy k erozi a zapocne desertifikace krajiny. Z divodu
prevladajiciho vyparu mize dochazet k zasolovani pidy. VysuSend pida znemoziuje
kontakt kofenii s pidnimi agregaty a samy kofeny maji tendenci se ¢astecné¢ smrstovat.
Ziviny nemaji uceleny pohyb ke kofentim difuzi a transpiraénim tokem, utlumuji se
mikrobidlni pochody, nastdva dehumifikace. Vlivem ubytku humusu dochazi ke snizeni
produkéni schopnosti pud. Coz ma za dusledek pokles trodnosti do budoucna. Dopady sucha

na pudu byvaji ¢asto umocnény i zptisobem obdélavani ptidy (Fuskova, 2019).
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Obr. 13 Vystup z projektu Intersucho (Zdroj: www.intersucho.cz, 2020)

3.1.3 Dopad na vodni zdroje

Hydrologické sucho je nezbytné pojimat jako vysledek pisobeni procesti hydrologického

cyklu a antropogenniho ovlivnéni v rdmci celého povodi.
Povrchové vody

Nastane-li na daném tzemi hydrologické sucho, dochdzi postupné k poklestim prutoku, v
kritickych situacich mtize dojit k GpInému vyschnuti vodniho toku. V dusledku poklesu
hladiny se tok stava zranitelnéjSim a mize dochazet ke znecist'ovani a zhorSovani podminek
pro vodni ekosystémy. V extrémnich piipadech miiZe nastat i plo§né vymirani jednotlivych
druhti rostlin ¢i Zivocichl. Se sniZovanim pritoku nartistd koncentrace zneciSténi vody.
Znecisténa voda nemd moznost byt dostatecné fedéna Cistou vodou. Pfi suchu navic Casto
prevladaji vyssi teploty, které vedou k rozvoji zatézovych biologickych procest a k

moznému thynu vodnich organismti (Mach, 2016).
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Podzemni vody

Podzemni voda je vyznamnou soucasti prirodniho prostiedi a jeji zasoby predstavuji slozku,
ktera stabilizuje odtok z uzemi. Zejména v delSich obdobich beze srazek jsou povrchové
toky dotovany primarn¢ z podzemnich vod a vzhledem k pozici naseho uzemi jsou podzemni
vody vyznamnéj$i pro vyrovnani odtoktli, nez existujici nadrze. Nedostatek srazek se v
komponentdch podzemni ¢asti hydrologického cyklu projevuje s ur€itym zpozdénim

(Soukalova a Jezik, 2016).

Vlivem dotovani povrchovych vod vodami podzemnimi, dochdzi ke snizovéani jejich
hladiny. Celkové ¢ini mnozstvi odebirané podzemni vody pro zasobovani pitnou vodou
kolem 49 % z celkového mnozstvi odebirané vody pro vodovody. Tudiz snizovani hladiny
podzemnich vod miize byt pro zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou velkym problémem.
Hlavnim faktorem dopliovani zasob podzemnich vod jsou atmosférické srazky, nejlépe
v podobé sn¢hové pokryvky. A v obdobi meteorologického sucha k tomuto dopliovani
nedochazi, coz ma pii dlouhodobém trvani tohoto stavu negativni dopady. Zalezi také na
tom, v jakou dobu nedostatek atmosférickych sraZek nastane. Obvykle po zimnich mésicich
byva hladina podzemni vody na svém maximu, tudiz nedostatek srdzek na jafe nemusi mit
na stav podzemnich vod zasadni vliv. Problém nastava tehdy, je-1i deficit sraZek spojen i s
vysokymi teplotami béhem letnich mésict, kde naopak hladina podzemni vody dosahuje

minimalnich hodnot (Brazdil a Trnka, 2015; Mach, 2016).

Pfirozené rezimni kolisdni hladiny probihéd v ur¢itych cyklech. Jsou znamy cykly sezonni,
kdy se vyprazdiuji zasoby podzemni vody v obdobi vegetace a doplituji v obdobi
nevegetacnim. Jsou také na tizemi CR znamé déletrvajici cykly kolisani hladiny podzemni

vody, napiiklad sedmileté &i dvacetipétileté (Seda, 2019).

Aktuélni informace o stavu hladin podzemni vody jsou dostupné online na webovych

strankach Ceského hydrometeorologického ustavu http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps_pzv.php.

3.2 Socialné - ekonomické dopady

Ptimo ¢i neptimo jsou na vod¢ zavislé vSechny obory lidské ¢innosti. Ekonomické dopady
sucha je moZzno rozdélit na ptimé a neptimé. Jako piiklad ptimého dopadu lze uvést snizeni
vynosu jako nasledek sucha. Zemédé€lci se snizi piijmy, coZ miize mit za nasledek zadluzeni
zemédelskych organizaci nebo naslednou likvidaci farmy. Aby se zemédélci vyhnuli vyse

zminénym extrémnim nasledkiim, tak v pfipadé netirody a snizeni vynost v disledku sucha
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vyuzivaji v podminkach CR programy vladni pomoci. Zemé&délstvi ale neni jediné odvétvi,
které byva v dusledku sucha poskozovano. Velké skody v diisledku sucha zaznamenava i
lesnictvi, do jisté miry i rybarstvi. V disledku zasazeni té€chto sektorti se mohou ztraty citelné
projevit 1 v energetickém pramyslu, doprave, cestovnim ruchu, bankovnictvi atd. V
kone¢ném dtsledku mohou byt tyto ekonomické dopady pfi¢inou zvySujici se

nezaméstnanosti (vétSinou lokalniho charakteru) (Trnka, 2008).

Primarni funkci krajiny pro drtivou vétSinu spolecnosti je funkce produkéni at’ jiz se jedna o
rostlinné komodity ¢i dievo. Dlikazem je Casto az vyhradni péstovani trzné zajimavych
plodin at’ jiz pSenice, fepky ¢i kukufice pro bioplynové stanice nebo v lesnictvi péstovani a
opctovna vysadba komercné uspésného smrku. Ani sebevétsi spolecensky ¢i politicky tlak
nezvrati ekonomické uvazovani vlastniki piady (www.klimatickazmena.cz, 2020).
Zemédelci dostavaji dotace na ztraty zpisobené suchem a pfitom svymi pouzivanymi

technologiemi sucho podporuji (Vitecek, 2019).

Hydrologické sucho se dale pitimo dotyka i lodni dopravy, jelikoz pro tento zptisob dopravy
jsou dand kritéria ve form¢é minimdlnich prutoka. Je-li pritok nizsi nez stanovené minimum,

plavba se nemize uskutecnit, coz mize mit za nasledek finan¢ni ztraty (Kohut, 2017).
Dalsim problémem mtize byt nedostatek vody pro chlazeni (napf. v energetice) a haSeni
pozaru.
Skody zptisobené suchem v poslednich letech rostly. Odhad skute¢né celkové Skody
nasledkem sucha v zemé&d¢lstvi a lesnim hospodafstvi byl dle MZe:

e 3 mld. K¢ vroce 2015,

e 7, 7mld. K¢ v roce 2017,

e 24 mld. K& vroce 2018 (NKU, 2019).

3.2.1 Socialni nasledky (valka o vodu?)

Tyto nasledky se tykaji zejména spolecnosti a toho, jak se jeji jednotlivi ¢lenové dokazi
obyvatel, konfliktu mezi uZivateli vodnich zdroji a rozdéleni programii pomoci pfi
katastrofach. Stejné jako u vSech pfirodnich rizik, dopady sucha jsou velmi variabilni mezi

hospodarskymi odvétvimi a v jednotlivych geografickych oblastech (Trnka, 2008).
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Reseni problému hospodateni s vodou nemiize byt globalni zaleZitosti. Voda a jeji problémy
nelze prenaset z jednoho regionu do druhého. Kdyz naptiklad pr$i v Indii, premira této vody
nijak nepomiize subsaharské Africe, ktera vtu dobu trpi suchem. Uspora pitné vody
v Kanadé¢ nijak nefesi nedostatek pitné vody pro obyvatele Evropy. Kazdy region ma sva

specifika, ktera jsou neptenositelna, a proto nemutze byt ani nijaké globalni feseni.

Uz dnes je na povazenou nepoméer mezi mnozstvim pitné vody, kterd je k dispozici a jeji
spotfebou. V letech 1950 — 1990 se dvakrat rychleji zvysila spotfeba vody, nez byl rast
populace, coz souvisi i s ristem zivotni irovné. Soucasni Evropané spotfebovavaji osmkrat
vice vody, nez kolik muselo stacit naSim prarodi¢im. Objevuje se jesté¢ jeden paradox:
skute¢n¢ se spotifebovava pouze 55% ziskané vody, zbyvajicich 45% jsou jeji ztraty vzniklé
predev§im pii dopravé a spotiebd. Cim vice roste spotieba, tim se tyto ztrty navysuji

(Syrucek, 2011).

Nedostatek vody ma negativni vliv nejen na prumyslovou a zeméd¢lskou produkei, ale i na
celkovy ekonomicky rozvoj. Tim se dal rozeviraji nizky mezi vyspélymi a rozvojovymi
zemémi, zvySuje se migrace obyvatel, hrozi socidlni boufe. Jsou to zarodky budoucich,
moznd 1 ozbrojenych konfliktd. Vyspélé zemé& maji néstroje v novych technologiich, jak si
pro sebe vytesit dostatek pitné vody a rozvojové zemé problém prohlubuji ptiliSnym

demografickym rtstem. Ale problém nartsta z lokalniho v globalni (Syrucek, 2011).

3.2.2 Nedostatek pitné vody

Obyvatelstvo potiebuje ke svému zivotu pitnou vodu. V obdobich sucha mohou byt vSak jeji
zasoby omezené, zhorSuje se 1 jeji kvalita. Nasledné se zvysuji ceny vody i potravin. V
vodni hospodafstvi a jejich obyvatelé pak nemaji dostatecné mnoZzstvi vody odpovidajici
kvality. Tato situace poté zplsobuje to, Ze tito lidé jsou nuceni pit vodu s nedostatecnou
kvalitou, coZ mé negativni vliv na jejich zdravi. Lidé, ktefi jsou zasaZeni nedostatkem vody,
pak mohou hledat feSeni v migraci do mist, kde je situace lepsi, to vSak mize zptisobovat
vznik vyloucenych lokalit, chudinskych ¢tvrti a slamil. VétSinou vznikaji konflikty mezi
puvodnim obyvatelstvem a pfisté¢hovalci. Ve vyspélych zemich nejsou dopady sucha az tak
dramatické a deficit pitné vody nebyva tak velky, aby pusobil socidlni a ekonomické
problémy az do tak velké miry jako je to u zemi rozvojovych (Mach, 2016; Némec a Kopp,
2009).
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V podminkach CR jsou dopady sucha a nedostatku vody vyznamné zmirfiovany existujici
vodohospodatskou infrastrukturou, ktera zasobuje vodou vétsinu obyvatelstva a vyrobnich
provozli. Voda mize mit vlivem sucha natolik Spatnou kvalitu, ze neni vyuZzitelna k
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou, vlivem jejiho nedostatku dochazi také k omezovani
odbérti pro primysl, energetiku ¢i zeméd¢€lstvi. V neposledni fadé¢ dochazi k omezenim,
ktera jsou spojend s vyuzivanim vodnich tokl pro rekreaci. V situaci nedostatku pitné vody
je zapotiebi zajistit dodavku pitné vody jinym zpiisobem, v krajnich ptipadech aZ pouzitim
cisteren, coz je z finan¢niho hlediska pomérmné ndkladné (Cermék a Riha, 2015; Kohut,

2017).

Faktory ovliviiujici dostatek pitné vody

K bezprostfedné hrozicimu propuknuti krize z nedostatku vody pfispiva ne¢kolik hlavnich
obecnych trendii. Rada z nich se utvatela po dlouhou dobu a nic nenasvédéuje tomu, Ze by

se kterykoli z nich mél zastavit nebo zpomalit.

- Populac¢ni rist

- Nartst stfedni tiidy
- Klimatické zmény
- Kontaminace

- Uniky z vodarenskych siti (Siegel, 2018)

3.3 Spotieba vody

B Ostatni (vE. stavebnictvi)

Celkové odbéry vody jednotlivymi sektory v CR B Zemedsist
B Energetika

2000 Priimysl (v&. dobyvani)

B Vodovody
1500 I I I
1000

Obr. 14 Celkové odbéry vody jednotlivymi sektory v CR
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B Zemzdélstvi

Celkové odbéry vody jednotlivymi sektory v CR
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Obr. 15 Celkové odbéry vody zemédélského sektoru v CR
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Piestoze celkova spotieba vody v Ceské republice v letech 1998—2018 poklesla, zejména
z diivodu sniZeni poptavky pro priamysl a vodovody, coz lze hodnotit jako piiznivou
skutecnost, napiiklad z hlediska napliiovani cilt Statni politiky Zivotniho prostiedi, v
zemédelském sektoru ma spotieba vody rostouci tendenci. Do budoucna Ize také ocekavat
dalsi nartst spotteby vody v zeméd¢lstvi, protoze bude potieba vice vody na zavlazovani. |
ptes soucasné, relativné nizké odbéry vody v zeméd€lstvi (naptiklad v porovnani s ostatnimi
odvétvimi) miZe vlivem sucha dojit v budoucnosti ke zméné takto ptiznivého stavu. Kvili
zavislosti odbérii na prabéhu teplot vzduchu a mnozstvi srazek je proto mozné, zejména v
citlivych oblastech jako je jizni Morava nebo stiedni Cechy, oéekavat v budoucnu dalsi

navyseni odbéru vody (Brazdil et Trnka 2017).
Ztraty vody z vodohospodarské infrastruktury

V Ceské republice se primérna vyse ztrat pitné vody z vodohospodaiské infrastruktury v
roce 2016 pohybovala na Grovni 15,4 %, pfi¢emz fada aglomeraci je dnes vyrazné pod touto
hodnotou. V mnoha ptipadech dalsi vyrazny pokles ztrat vody neni dosazitelny s ohledem
na porovnani miry efektivity takto vynaloZenych prostfedkli s moZznymi dosazenymi
Gisporami. V porovnani s ostatnimi evropskymi zemémi pak Ceska republika patfi k lepsimu
evropskému primeéru, fada ekonomicky siln€jSich statd se potyka s vyrazné vyssimi ztratami

vody (Wanner, 2018).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 38

Vsechny tniky se daji vyjadfit po finanéni strance. Uniky jsou tedy pro provozovatele
finan¢ni ztratou, které se chce vyhnout. Bohuzel opravy sité také nejsou zadarmo, a proto je

vzdy dulezité pted zapocetim oprav nejprve zvazit jejich vyhodnost (Bakota, 2019).

Poznatky o Setfeni vodou a sprdvném spravovani vodni sité ale plati 1 na spotiebitele.
Ptipadné uniky bud’ na soukromé vodovodni siti, nebo ptimo u spotiebicii byvaji velké a

poté 1 finanéné ndrocné. Ptiklad objemovych a finan¢nich ztrat zobrazuje tabulka nize.

Tabulka 1 Vy¢isleni ceny ptipadného tniku vody (Moravska vodarenska a.s., 2020)

Davod uniku intenzita | litrd za den m?3 za rok K¢ za rok (2020)
kapaijici kohoutek slabé |24 8,8 762
kapajici kohoutek silné |54 19,7 1705

protékajici splachovac¢ na WC slabé | 150 -1000 55 -365 4761-31594
protékajici splachovac¢ na WC silné | 1000 - 2000 365-730 31594 - 63 189
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4 LEGISLATIVNI OPATRENI A KONCEPCNI DOKUMENTY
V PUSOBNOSTI CESKE REPUBLIKY

Soucasna legislativa aktualnd efektivné nefesi problematiku dlouhodobého sucha. Resi
pouze problémy, které nastavaji v kritickych situacich jako naptiklad omezeni uzivani pitné

vody z verejnych vodovodi, nahradni zasobovani a zajisténi ptid€la pitné vody.

Je potieba vytvofit v této oblasti novou legislativu, kterd vytvoii ndstroje a ur¢i pravomoci a

odpovédnosti pro dobré zvladani dlouhodobého nedostatku vody.

Vodni zdkon zmiiluje problematiku sucha pouze okrajové. Soucasnd novela jiz v sobé bude
ma zakomponovanou problematiku sucha. Tato novela byla schvalena vladou 8. 7. 2019, ale

zatim nebyla do vodniho zadkona implementovana (Hrncit, 2019).

Vlada Ceské republiky chce prosadit, aby zdroje pitné vody byly nejvy$sim vefejnym
zdjmem. Pitna voda pro hromadné zasobovani ma byt novym ustavnim zakonem nadfazena
nad jiné zdjmy, naptiklad dopravé nebo energetice. Podle ministra Zivotniho prostiedi
Brabce jde o naléhavy problém. ,,Letosni rok bude podle vseho opét velmi suchy a jen tak
se to nezméni. Vzdy existuji rizné vefejné zajmy, které¢ se musi pii rozhodovani o realizaci
toho ¢i onoho bud’ upfednostnit, nebo upozadit. My chceme, aby zdroje pitné vody pro
hromadné zasobovani obyvatelstva byly tim nejvice prioritnim vefejnym z4jmem, nad nimz

uz jiny neni,* fekl ministr Pravu (Brabec, 2020; Zakovska, 2020).

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach

HLAVA V - OCHRANA VODNICH POMERU A VODNICH ZDROJU
§ 27 Ochrana vodnich poméra

Vlastnici pozemk jsou povinni, nestanovi-li zvlastni pravni predpis jinak, zajistit péci o né
tak, aby nedochazelo ke zhorSovani vodnich pomért. Zejména jsou povinni za téchto
podminek zajistit, aby nedochdzelo ke zhorSovani odtokovych pomérti, odnosu pudy erozni

¢innosti vody a dbat o zlepSovani reten¢ni schopnosti krajiny.
Ochrana mnoZzstvi vod
§ 36 Minimalni zlstatkovy pritok

(1) Minimélnim ztstatkovym priatokem je pritok povrchovych vod, ktery jest¢ umoziuje

obecné nakladani s povrchovymi vodami a ekologické funkce vodniho toku.
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(2) Minimalni zGstatkovy prutok stanovi vodoprévni Gfad v povoleni k nakladéni s vodami.
Vodopravni ufad ptitom piihlédne k podminkam vodniho toku, charakteru nakladdani s
vodami a vychazi z opatieni k dosazeni cilti ochrany vod pfijatych v planu povodi podle §
26. Dale stanovi misto a zpisob méfeni minimalniho zistatkového pratoku a Cetnost

predkladani vysledki téchto méteni vodopravnimu ufadu.

(3) Zpisob a kritéria stanoveni minimalniho ziistatkového pritoku podle odstavce 2 stanovi

vlada natizenim.
§ 37 Minimalni hladiny podzemnich vod

(1) Minimalni hladina podzemnich vod je hladina, kterd jest¢ umoznuje udrzitelné uzivani
vodnich zdrojii a ktera zajisti dosazeni dobrého ekologického stavu souvisejicich utvari

povrchovych vod a vylouci vyznamné poSkozeni suchozemskych ekosystémd.

(2) Minimalni hladinu podzemnich vod stanovi vodopravni uiad v povoleni k nakladani s
vodami, pokud toto nakladani mize mit za néasledek podstatné snizeni hladiny podzemnich
vod. Vodopravni ufad pfitom vychdzi z pland povodi a metodického pokynu vydaného
Ministerstvem Zivotniho prostfedi a piihlédne ke zjiSténému stavu povrchovych a

podzemnich vod, zejména k vysledkiim vodni bilance v daném hydrogeologickém rajonu.

(3) Vodopravni ufad miize ulozit opravnénému ve smyslu odstavce 2 povinnost predlozit
navrh jimaciho fadu ke schvaleni, popfipad¢ povinnost hladinu podzemnich vod pravidelné
méfit, dale zplisob méfeni a povinnost podavat ptisluSnému spravei povodi zpravy o

vysledcich méteni (CESKO, zakon &. 254/2001 Sb.).

Novela vodniho zidkona - Novela si klade za cil dlouhodobé zlepSeni situace tykajici se
nedostatku vody. K zajiSténi tohoto cile nové obsahuje novou hlavu zidkona s ndzvem
»Zvladani sucha a stavu nedostatku vody*, tato ¢ast definuje pojmy sucha a stavu nedostatku
vody, stanovuje povinnost zpracovani planii pro zvladani sucha a stavu nedostatku vody,
stanovuje hierarchii priorit zpisobd uziti vody pro ucely sestaveni planu pro sucho,
ustanovuje organy pro sucho a jejich slozeni, stanovuje piedpovédni sluzbu pro sucho,
ustanovuje vyhlaSeni mimofadného stavu (stav nedostatku vody) a kompetence pii ném a v
navaznosti na uvedené zmény se upravuji prestupky, které na novou pravni upravu navazuji.
V disledku novely budou muset byt zpracovany plany pro zvladani dlouhodobého sucha
na trovni vech kraji, které budou muset zpracovat krajské ufady a na arovni celé Ceské

republiky je zpracuje spole€né Ministerstvo Zivotniho prostfedi a Ministerstvo zemédélstvi.
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Jejich zakladni ¢ast bude obsahovat predevsim udaje potiebné pro zvladani sucha v daném
uzemi, charakteristiku Gzemi, popis vodnich zdroji vcetné zaloznich a jejich ptipadné
zastupitelnosti, popis upravy, dopravy, pievodu vody a zasobovani vodou, seznam a popis
technickych zatizeni vyuzitelnych k feseni stavu nedostatku vody, seznam uzivateli vody
vyznamnych pro dané Uzemi, seznam povolenych naklddani s vodami vyznamnéji
ovlivitujicich mnozstvi a jakost vod, popis rizik sucha a mistni limity a kritéria pro vyhlaSeni
stavu nedostatku vody. Operativni ¢ast planti bude obsahovat seznam organti vetejné moci
a osob podilejicich se na zvladani sucha a stavu nedostatku vody, popis ¢innosti, které
vykonavaji, popis pienosu informaci, priority zasobovani, navrh postupti pro zvladani sucha
a opatieni pii vyhlaSeném stavu nedostatku vody a kompetence pii ném. Graficka ¢ast plani
pak bude zndzorfiovat zejména tizemi ohroZend suchem, vodohospodaiské a vodarenské

soustavy, zdroje a upravny vody (MZP, 2019).

Novela byla schvalena vladou dne 8. 7. 2019 a uklada ministerstviim povinnost vypracovat
a predlozit vladé do 30. 6. 2021 navrh zakona, kterym se méni zékon ¢. 254/2001 Sb., o
vodach a o zméné nékterych zakond (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist (Bily,

2019).

Zakon & 334/1992 Sb. Zakon Ceské nirodni rady o ochrané zemédélského piidniho

fondu
§ 1 ZEMEDELSKY PUDNI FOND

(1) Zemédélsky pidni fond je zdkladnim pfirodnim bohatstvim nasi zemé, nenahraditelnym
vyrobnim prostfedkem umoZilujicim zemédélskou vyrobu a je jednou z hlavnich sloZzek
zivotniho prostiedi. Ochrana zemédélského pidniho fondu, jeho zvelebovani a racionalni
vyuzivani jsou cCinnosti, kterymi je také zajiStovana ochrana a zlepSovani Zivotniho

prostiedi.
§ 3 Zasady ochrany zemédélské pudy
(1) Je zakazano

d) poskozovat fyzikalni, chemické nebo biologické vlastnosti zemédéelské pidy jejim
zhutnovanim, zamokfovanim, vysousenim, pfekryvanim nebo narusovanim erozi (CESKO,

Zéakon ¢. 334/1992 Sb.).
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Koncepce ochrany pied nasledKy sucha pro vizemi Ceské republiky

Tato koncepce byla schvalena vladou CR dne 24. 7. 2017. Vychodiskem pro zpracovéni
navrhu koncepce byla cCinnost ,,Mezirezortni komise VODA-SUCHO®, ktera vznikla
dohodou ministris zemé&délstvi a Zivotniho prostiedi v prvni poloving roku 2014. Clenové
Komise pfipravili material ,,Pfiprava realizace opatfeni pro zmirnéni negativnich dopada
sucha a nedostatku vody*. Tento dokument definoval 50 ukoll, jejichz feSenim bylo
povéieno nékolik ministerstev. Tento dokument se stal vychodiskem pro ndvrh Koncepce.
Zpracovani koncepce bylo uloZzeno ministrim zemédé€lstvi a zivotniho prostiedi k piiprave
realizace opatfeni pro zmirnéni negativnich dopadti sucha a nedostatku vody. Koncepce se
zameétuje na strategické cile vodniho hospodatstvi pro ochranu pied suchem a v jednotlivych
kapitolach jsou pfedstavena opatieni, kterymi je mozné nepfiznivé disledky sucha a
nedostatku vody zmirnit nebo dokonce eliminovat. Koncepce je rovnéz v souladu se
Strategii prizpiisobeni se zméné klimatu v podminkach CR. Koncepce dopliiuje a rozvadi
opatieni navrzena v Narodnim akcnim planu adaptace na zmenu klimatu v oblasti zvladani
rizika dlouhodobého sucha. Pfedkladany dokument je také v souladu s pozadavky Smérnice

Evropského parlamentu a rady 2000/60/ES (Ramcovd smérnice o vodach).

Koncepce se nevztahuje na udélosti, kdy by byl v disledku sucha a nedostatku vody
vyhléasen krizovy stav, kdy se postupuje podle zadkona ¢. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni. Po
vyhléaseni ptisluSného krizového stavu by na opatieni pfijata v ramci Koncepce mélo navazat
opatfeni podle platné krizové legislativy v souladu s principy Koncepce environmentalni

bezpeénosti 2016 — 2020 s vyhledem do roku 2030 (MZe a MZP, 2017).
Statni politika Zivotniho prostiedi Ceské republiky 2012 — 2020

Tento dokument byl vydan Ministerstvem Zivotniho prostiedi Ceské republiky v roce 2012
a aktualizovan v roce 2016. V soucasné dobé¢ se pfipravuje novéa Statni politika Zivotniho

prostfedi CR 2020 - 2030, ktera bude piedlozena ke schvaleni Vladé CR do konce roku 2020.

V dokumentu Statni politika Zivotniho prostfedi Ceské republiky 2012 — 2020 je mozno
nalézt zminky o ochrané proti suchu, ale spiSe se jedna o vSeobecna doporuceni. K tomu,
aby bylo moZno se vypofadat s ménicimi se podminkami prostiedi, které jsou ¢asto nahlé,

bude potieba jinych, vyrazné konkrétngjsich kroki, které bude zapotiebi uginit (MZP, 2016).
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Strategicky ramec Ceska Republika 2030

Dokument by vydan v roce 2017 Radou vlady Ceské republiky pro udrZitelny rozvoj. V
uvodu tohoto dokumentu, konkrétné v ¢asti 8, je zminéno: ,,Povédomi o nutnosti predchazet
zmené klimatu, pripravit se na ni a usilovat o identifikaci a rizeni s ni spojenych rizik roste
také v ceske spolecnosti — zejména kvuli viditelnym negativnim dopadum, napriklad
privalovym srazkam, suchu a dalsim extrémnim projeviim pocasi** (Utad vlady Ceské

republiky, 2017).

V dokumentu Strategicky ramec Ceska republika 2030 je sucho zminéno na nékolika
mistech, jsou zde vyjadieny jisté obavy a varovani pied ménicim se klimatem, je zde
naznaceno jakym smérem by se ochrana proti riziku sucha méla ubirat, ale nejsou zde
konkrétné¢ zminéna Zadnda legislativni opatfeni, ani jejich navrh. Neni zde zminén zadny
regulacni nastroj, ktery by mohl celé problematice sucha vyrazné prospét (Ktizova, 2018;

Utad vlady Ceské republiky, 2017).
Strategie pFizpusobeni se zméné klimatu v podminkach CR

Strategie pfizptisobeni se zmén& klimatu v podminkach CR byla v ijnu 2015 schvalena
vladou CR. Dokument predstavuje narodni adaptacni strategii CR, ktera kromé zhodnoceni
pravdépodobnych dopadli zmény klimatu obsahuje navrhy konkrétnich adaptacnich
opatieni, legislativni a &aste¢nou ekonomickou analyzu, atd. Adapta¢ni strategie CR je
pfipravena na roky 2015-2020 s vyhledem do r. 2030 a bude implementovana Narodnim
akénim planem adaptace na zménu klimatu. Strategii zpracovalo Ministerstvo zivotniho
prostfedi v meziresortni spolupraci s vyuzitim klimatologickych podkladii Ceského
hydrometeorologického tistavu. Na ptipraveé materialu se podilely zejména resorty Zivotniho
prostiedi, zemed€lstvi, primyslu a obchodu, pro mistni rozvoj, zdravotnictvi a vnitra. Navrh
strategie byl revidovan Centrem pro otdzky Zivotniho prostfedi Univerzity Karlovy v Praze
a konzultovan s Centrem vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i. (MZP, 2015b).

V dokumentu Strategie piizptisobeni se zméné klimatu v podminkach CR je zminovana
skutecnost, ze obdobi dlouhodobéjsiho sucha je stale béznéjsi jev, se kterym musime do
budoucna pocitat. Napfic touto strategii je mozné nalézt jednotlivé zminky a popis opatteni,
ktera je zapotiebi zrealizovat, aby doSlo ke zmirnéni dopadu sucha na naSe Zivotni prostredi
a spolecnost, ale 1 tento dokument postrada konkrétni ucinné legislativni navrhy, které by

rizika dlouhodobého sucha efektivné fesily (Kiizova, 2018; MZP, 2015b).
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Koncepce environmentalni bezpecnosti 2016 — 2020

Koncepce environmentalni bezpecnosti 2016 - 2020 s vyhledem do roku 2030, vydaném
Ministerstvem zivotniho prostfedi se vénuje nasledujicim environmentalnim rizikim:
extrémni meteorologické jevy, inverzni situace, povodné€, svahové nestability, dlouhodobé

sucho a p¥irodni pozary (MZP, 2015a).

V koncepci je shrnuta problematika sucha v podminkach CR. Koncepce se odkazuje na dalsi

zde uvedené dokumenty.

Koncepce popisuje podminky vyhlasovani stavii bd€losti a pohotovosti. Pfipadné pti dalsi

eskalaci situace vyhlaSeni krizovych stavil (nebezpeci, nouzovy stav).
Koncepce navrhuje realizaci opatfeni ke zvladani stavl sucha:

- Zapracovat problematiku sucha do pfislusnych pravnich ptedpisi.

- Stanovit kritéria a stanovit postupy pro vyhlaSovani jednotlivych stupni sucha.
Nastavit jednotny format postupt pro vyhlasovani stavii a stupna sucha na zaklade
hydrologickych dat autorizovaného subjektu (CHMU).

- Zavést pravidelné monitorovani sucha, na zdklad¢ stanovenych indikétori a nastavit

adekvatni informaéni toky a postupy (MZP, 2015a).
Koncepce zabezpeceni obyvatelstva pitnou vodou za krizovych situaci

Koncepce uvadi planovani nouzového zasobovani vodou v trvani krizové situace, byla
vyddna Ministerstvem zemédé€lstvi v roce 2003 a obsahuje analyzu stavajiciho zptsobu

zabezpeceni obyvatelstva pitnou vodou.

V krizovych situacich se zdsobovani obyvatelstva vodou provadi v zavislosti na konkrétnim
stavu narusSeni systému zasobovani vodou. Zabezpeceni pitnou vodou organizuji obce a
regionalni urady tak, aby bylo pfiméfené a svym obsahem a rozsahem odpovidalo tcelu a
podminkam konkrétni krizové situace. Po vyhlaseni krizového stavu a v disledku kritického

nedostatku pitné vody je aktivovan systém nouzového zasobovani vodou (MZe, 2003).
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Plany pro zvladani sucha a stavu nedostatku vody

Dle novely vodniho zadkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach budou tyto plany zakladnim
operativnim dokumentem pro zvlddani stavu sucha a nedostatku vody. Plany budou

zpracovany na urovni vSech krajui a na trovni celé Ceské republiky.

Planem pro zvladani sucha a stavu nedostatku vody se rozumi dokument, ktery je
podkladem pro postup vodopravniho ufadu pii vyhodnocovani hrozby vzniku nedostatku
vody a pro rozhodovani komise pro zvladani sucha a nedostatku vody o opatienich pii stavu
nedostatku vody. Jeho hlavnim cilem je ndvrh opatieni k zajisténi dostatku vody k pokryti
zakladnich spolecenskych potfeb a minimalizaci negativnich dopadt sucha a nedostatku

vody na vodni utvary a hospodatskou ¢innost.

Slouzi ke koordinaci ¢innosti v daném tGzemi pii nebezpeci vzniku nedostatku vody, v jeho
pribéhu a po jeho odeznéni. Plan obsahuje souhrn organizacnich a technickych opatfeni,
potfebnych k odvraceni nebo zmirnéni $kod na majetku ob¢ani a spole¢nosti a na zivotnim
prostiedi. Plan fesi ochranu urcitého uzemi, konkrétné uzemi kraje, nebo tizemi Ceské

republiky (Vlnas, 2018; Tejkalova, 2018).
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5 MEZINARODNI PRISTUPY K DANEMU TEMATU

Tato kapitola uvadi vybrané vyznamné mezinarodni dokumenty zabyvajici se problematikou
sucha. Legislativa EU pieklada teSeni v podobé Evropské smérnice o vodach. V ramci
Spole¢né implementacni strategie byla ptfipravena zprava o planu pro zvladani sucha. Cilem
EU je zajistit aby se jednotlivd opatfeni realizovala integrovanym a koordinovanym
zpusobem, ktery bude brat v uvahu pteshrani¢ni dopady, zaru¢i vzajemnou solidaritu,
zabrani nespravnému piizpusobeni, umozni zohlednit aspekty adaptace ve spole¢nych

politikéch.
Ramcova amluva OSN o zméné klimatu

Rémcova timluva byla pfijata na konferenci OSN v Rio de Janeiru v roce 1992 a vstoupila
v platnost dne 21. bfezna 1994. V sou¢asné dob& méa 197 smluvnich stran. Umluva vznikla
z diivodu potieby fesit zmény klimatu, ke kterym antropogenni ¢innost ptispiva. Proto je

jednim z hlavnich cila této umluvy snizeni koncentrace sklenikovych plyni v atmosféte.

Smluvni strany, které imluvu ratifikovali, vypracovavaji zpravy ve formé tzv. ,,Narodniho
sdéleni®. Pro projednani potiebnych zalezitosti se smluvni strany schdzeji na pravidelnych
konferencich. Kde se smluvni strany zavazuji napt. k udrzeni globalniho oteplovani pod

hranici 2 °C do konce stoleti (www.mzp.cz, 2020).
Evropska smérnice o vodach

Dne 22. prosince 2000 nabyla t¢innosti Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a
Rady, kterou se stanovi ramec pro ¢innost Evropského spolecenstvi v oblasti vodni politiky
(déle jen ,,Rdmcova smérnice o vodach®). Tato smérnice piedstavuje pravdépodobné

nejvyznamnéj$i legislativni nastroj v oblasti vodni politiky a je zaroveil jednou z

vvvvvv

Za ucelem zajisténi koordinovaného piistupu pii provadéni Rdmcové smérnice o vodach na
urovni Evropské unie byla uzaviena vzdjemna dohoda na spole¢né implementacni strategii

pro tuto smérnici

Jejim cilem je ptfedevSim zabrénit dalSimu zhorSovéni stavu vod a ochranit a zlepsit stav
vodnich ekosystémil a vodniho prostiedi, podpofit udrzitelné uzivani vod, zajistit snizovani
zneciStovani podzemnich vod a pfispét ke zmirnéni U¢inku povodni a obdobi sucha

(Evropska unie, 2000).


http://www.mzp.cz/

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 47

Strategie EU pro prizpiisobeni se zméné klimatu

Strategie EU pro ptizptisobeni se zméné klimatu byla vydana v roce 2013 Evropskou komisi.
Vznikla pro zvétSeni odolnosti EU na dopady zmén klimatu. Pro naplnéni tohoto cile je
potieba, aby urcita opatieni byla provedena na vSech urovnich (mistni, regiondlni, narodni).
Adaptacni strategie EU stanovuje podporu EU vici ¢lenskym statlim s ¢innostmi souvisejici
s prizpusobenim se na zmény klimatu. EU bude také usilovat o lepsi rozsifeni
informovanosti o pfizpisobeni se zméné klimatu a podporovat opatieni, které zvysi odolnost

v kliCovych zranitelnych odvétvich (Evropska komise, 2013).
Doktrina NATO

Zakladni alian¢ni doktrina AJP-01 (E) vysvétluje strategicky kontext operaci a zamétuje se
na zakladni filozofii a zaklady spolecnych operaci. Doktrina zmifiuje nedostatek vodnich

zdroju jako pfi¢inu lokéalnich valecnych konflikti.

Doktrina shrnuje hrozby 21. stoleti do strategického kontextu, jehoz prostiedi se vyviji. Za
jednu soucast tohoto vyvoje prostiedi povazuje doktrina i demografické a environmentalni
zmény. Doktrina uvadi, Ze demografické rozdily mezi rozvojovymi a vyspélymi zemémi se
mohou rozevirat. Kompetice k pfistupu ke zdrojim budou pokracovat, globalni poptavka po
energetickych zdrojich se bude zvySovat, coz pfedstavuje bezpecnostni vyzvu. Hlad a
nedostatek vody ziistanou vyznamnym problémem v oblastech rozvojového svéta. Spatna
redistribuce zdrojii a zkorumpovand vlada v oblastech zasazenych demografickymi
zménami a zménami Zivotniho prostfedi, mohou zvySovat napéti. To miZe zvySsit migracni

tlaky a vnitini nestabilitu (NATO, 2017).
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6 ZAVERECNA KAPITOLA TEORETICKE CASTI

Teoreticka Cast poskytla shrnuti dosavadnich poznatkii o hrozb¢ sucha. Sucho je velmi
slozitym jevem, ktery zasahuje do velkého mnozstvi oblasti, takze bylo nutné informace
z kapacitnich divoda urcitym zpiisobem usmérnit a selektovat ty nejpodstatnéjsi vzhledem
k zaméfeni prace. Ve své podstaté teoreticka ¢ast prace prehlednym zpisobem prezentuje

problematiku sucha z pohledu podminek Ceské republiky.

Prvni kapitola se vénuje jeho definici, rozdélenim a hodnocenim. V dostupnych zdrojich 1ze
najit spoustu dalSich moznych variant rozdéleni sucha, definic i systémi pro jeho hodnoceni,
ale po zanalyzovani téchto zdroji zde byly zaclenény ty nejvice pouzivané.

wrwe

a vedou se nad nimi diskuse, pro potieby prace byly zvoleny ty, podle ptevladajiciho pojeti
nejvyznamnéjsi pro vznik sucha. Nelze presné fici, jaka je pfi¢ina sucha, jde o postupny
proces, na ktery ma vliv velké mnozstvi faktorti. Jedna se o ptirodni hrozbu, kterd je
usmérnéna lidskou ¢innosti. Do jaké miry, je otazkou, ale je tieba uznat, Ze pfirodni déje
jsou daleko mocnéjsi nez lidska ¢innost, ale ¢lovék na druhou stranu muize svou Cinnosti
zlepsit stav krajiny ku prospéchu vodni slozky Zivotniho prostiedi, protoze voda je jednou

z podminek zivota, jedna se o klicovy ptirodni zdroj.

Tteti kapitola se vénuje dopadiim hrozby sucha, tato kapitola je rozdélena na dvé ¢asti: prvni
¢ast na dopady na Zivotni prostfedi, a druha ¢ast je vénovana dopadiim sucha na spole¢nost
a ekonomiku a s tim souvisejici zvySujici se poptavkou po vodé, ktera zvySuje zranitelnost

spolecnosti a vytvari tlak na disponibilni vodni zdroje.

Ctvrta kapitola poskytuje souhrn aktualni platné legislativy, strategii a koncepci na arovni
Ceské republiky zajist'ujici politiku statu v této oblasti. Bylo zjiténo, Ze zatim neni vhodné
nastavena legislativa, feSici hrozbu sucha, ale vzhledem k nartistajici mite rizika sucha se
v této oblasti zacinad vyvijet tlak ke zménam. Jako piiklad je mozné zminit pfipravovanou

novelu vodniho zakona, kterd ma jiz mit v sob&é zakomponovanou problematiku sucha.

Pata, posledni kapitola se zabyva mezindrodnimi pfistupy k problematice sucha, jelikoz je
CR ¢&lenem Evropské unie, OSN a NATO, tak kazda z tdchto organizaci predklada uréité
dokumenty, které se suchem souvisi. Nejvétsi vliv na CR méa Evropska smérnice o vodach,
pro kterou byla uzaviena vzajemna dohoda statti EU na spole¢né implementacni strategii pro

tuto smérnici. Ramcova timluva OSN o zméné¢ klimatu fesi hlavné problém emisi CO».
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II. PRAKTICKA CAST
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7 POPIS ZAJMOVEHO UZEMIi

Prakticka ¢ast prace se zaméfuje na hrozbu sucha v katastralnim izemi mésta Luhacovice.

Meésto Luhacovice se nachazi ve Zlinském kraji, okrese Zlin, mikroregionu Luhacovického
zalesi. Katastralni izemi ma vyméru 33 km?. Nachazi se zde dle CSU 1 099 domt a Zije zde
piiblizng 5 045 obyvatel. Pramérma nadmoiska vyska tGizemi je 253 m n. m. (CSU, 2019)

Zemépisné soufadnice jsou: 49° 6’4" s. 8., 17° 45" 37" v. d.
Mistnimi &4stmi spadajici pod spravu mésta jsou Kladné Zilin, Polichno a Retechov.
Uzemi je z velké &asti soucasti CHKO Bilé Karpaty.

Z hlediska orografického se jedna o izemi lezici na podhuii Bilych Karpat a Vizovickych

vrchii. Uzemi nélezi do hydrogeologického rajonu Tp 101.

Luhacovice jsou nejvétsi moravské 1azné€ s vyznamnymi mineralnimi prameny, které mohou
byt hrozbou sucha ohrozeny. V nasledujicich podkapitolach budou charakterizovany

prirodni podminky tohoto izemi.

MESTKE CASTI LUHACOVIC A VODNI TOKY

A Vyskova kéta (m n. m.)
Silnice
— Vadni tok
Vrstevnice
777 Uzemi mésta
[ Vodni plocha

S
1:55000 t
0 1 2 km
[ —
Luké$ KUZELA
Luhadovice, 2020

Zdroj dat: ArcCR, v. 3.1
Podkladova mapa: OpenStreetMap

Obr. 16 Mapa katastralniho zemi mésta s vyzna€enim vodnich tokt (vlastni zpracovani)
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7.1 Geologické poméry

Podlozi Luhacovické vrchoviny buduji ptevazné flySové horniny racanské jednotky
magurské skupiny piikrovi. Pouze v jizni ¢asti ¢asti oblasti se v izkém pruhu ptiléhajicim

k Bilym Karpatim uplatituji horniny bystrické jednotky magurské skupiny piikrova.

Racanska jednotka je mimo jiné tvofena horninami luhacovickych vrstev zlinského
souvrstvi, které dosahuje mocnosti kolem 2000 m. V jeho vrstevni sledu se nepravidelné
sttidaji piskovce a jilovce. Vlozky jilovct maji mocnost od 3cm az po 20m. Jilovce jsou
tmavosed¢, zelenoSedé, lupenité a nevapnité. Piskovce se vyskytuji v polohach lem az 6m
silnych. Jsou v naprosté¢ vétSiné Sedozelené a modravé Sedé, jemné az stfedné zrnité,
glaukonitické, vapnité, masivni a pomérné hojné vrstvené. Misty obsahuji znaéné mnozstvi

zrn zivee (Mackovcin et al., 2010).

V tGzemi se nachdzi luhaCovickd zfidelni struktura, ta je charakteristickd existenci
antiklindlniho pasma luhacovickych vrstev sméru severovychod - jihozapad. Osa zminéné
antiklindly probiha severn¢ od Obétové hory, ptfes Malou Kamennou do tdoli 1azeiiského
prostoru Luhacovic. Nejvyznamnéj§im zlomem jihovychodni Moravy je nezdenicky zlom,

ktery v obdobi neogénu podminil vystup andeziti v izemi Nezdenice-Banov.

Ztidelni struktura je Casti geologické stavby, v které vznika mineralni voda, kterd dale
pak obihd, akumuluje se a vyvéra. Zde také ziskava mineralni voda své specifické vlastnosti.
Postvulkanickym projevem na radidlnim zlomu v oblasti Luhacovic je vystup juvenilniho

CO:> (Hruban, 2015).

7.2 Geomorfologické poméry

Oblast se nachazi v geomorfologickém okrsku Pozlovicka brazda, ktera je soucasti podcelku
Luhacovické vrchoviny, ktera se nachazi v jihovychodni ¢asti Vizovické vrchoviny.

Luhacovice jsou poloZeny v tizkém udoli mezi Velkou a Malou Kamennou horou.

Geomorfologicky podcelek Luhadovicka vrchovina je ¢lenitd vrchovina, rozkladajici se na
plose 265 km? o stfedni vysce 411 m n. m. a sttednim sklonu 5°39’, tvofena zvrasnénymi
flySovymi jilovci a piskovei magurského ptikrovu; erozné¢ denudacni reliéf vrchovin,
pahorkatin a sniZenin, vznikly v Gzké souvislosti na strukturné litologickych vlastnostech

podkladu, vyrazné uplatnéni sméru SV — JZ, hlavné v udolni siti, velké zbytky zarovnanych
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povrchil, ¢etnd asymetrickd udoli, kryopedimenty, sesuvy; nejv. bod Stran v Lacnovké

vrchoviné (Hruban, 2020).

Geomorfologicky okrsek Pozlovicka brazda nachazejici se vsz. ¢asti Luhacovické
vrchoviny je mélka sniZzenina tvotfena prevazné synklinalné ulozenymi flySovymi horninami
zlinskych vrstev racanské jednotky magurského flySe. Reliéf Pozlovické brazdy tvofi
podélna erozn¢ — denudacéni snizenina budovana podlozim malo odolnych hornin. Dno ma
charakter Clenité pahorkatiny s celkovym tklonem k JV a je roz¢lenéno pti¢nymi udolimi
na smér brazdy v kratké hibety se zbytky zarovnaného povrchu tpatniho typu. Svahy
ptiléhajici ke Komonecké hornatin€ jsou sraznéjsi. Hlavni podélné udoli Luhacovického
potoka lezi asymetricky a sleduje jihovychodni hranici brazdy. Vyskytuji se zde sesuvy.
Okrsek se nachézi ve 3. — 4. vegetatnim stupni.

cvwr

je koryto Luhacovického potoka v mistni ¢asti Polichno. Naopak nejvyssim mistem je vrchol
Brda (600 m n. m.) nachézejici se na hiebeni Rysovského hibetu Komonecké hornatiny

v severni ¢asti izemi mistni ¢asti Retechov.

Primérnd nadmoiska vyska izemi je 253 m n.m.

7.3 Hydrologické poméry
Luhagovickym tidolim protéka Luhagovicky potok (taky nazyvany jako Stavnice). Prameni
ve Vizovickych vrsich u obce Loucka na Zlinsku (570 m n. m.). Na svém toku ptibira nékteré
dalezité pritoky:

e Horni OlSava — pravy pfitok, vtéka v obci Slopné

o Hajovy potok — pravy pfitok, vtéka za obci Slopné

« Olse — pravy pfitok, vtéka v obci Dolni Lhota (CHP: 4-13-01-1020-0-00)

e Petritvka — levy pfitok, t€sné pred vodni nadrzi Luhacovice

« Pozlovicky potok — pravy piitok, pred Luhacovicemi (CHP: 4-13-01-1040-0-00)

« Cerny/Ludkovicky potok — pravy pfitok, v Biskupicich (CHP: 4-13-01-1090-0-00)

Na tomto potoce je nad obci Luhacovice pod soutokem s potokem Petriivka vzduti vodni
nadrze Luhacovice. Pod pfehradou potok protéka lazeniskym udolim smérem k Biskupicim,

az se stava pravostrannym piitokem feky Olsavy v obci Ujezdec (216 m n. m.). Délka toku
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je 24 km a povodi ma rozlohu 143 km?. Dlouhodoby priimérny prutok za obdobi 1981-2010
v zavérovém profilu je 1,07 m*/s. Cislo hydrologického potadi (CHP) dil¢iho povodi je 4-

13-01-101. Odtokové maximum je zde na jafe a minimum v [éte.

Vodni toky v zdjmovém uzemi jsou napiimené, regulované a zbyva maly prostor pro jejich
revitalizaci. Udolni niva Luhadovického potoka byla vyznamné upravovana, doplnéna
navazkami a zastavéna. V zastavéném uzemi je koryto témét kanalizovano. Ve volné krajiné
chybi prostor pro ptirozené rozlivy i pro revitalizaci vodniho toku (Sweco - Hydroproject

a.s., 2013).

Z duvodi hygienickych a estetickych je Luhacovicky potok pii prutoku lazenskym tzemim
regulovan systémem jezu, které zajist'uji trvalé kryti celého fecisté vodou. Na jezech samych
pak dochazi k provzdusnovani vody, coz pfispiva ke zlepSovani biologické kvality vody.
Re¢isté potoka je zafiznuto do vlastnich naplavii na hloubku 1 — 3 m. Hydraulicka spojitost
mezi vodou v potoce a podzemni vodou je v podélném profilu potoka v Luhacovicich
promeénliva a zavisi na tom, zda je fecist¢ zafiznuto do pisc¢itych $térkd, ¢i do nepropustnych

jilovitych hlin (Rezniek, 1985).

Pritoky na Luhacovickém potoce jsou ovliviiovany udolni nadrzi nad Luhacovicemi, ale
celkovy ovladatelny objem nddrze neumoznuje dlouhodobou akumulaci velkého mnozstvi
vody. Znacné kolisani pratoku v Luhacovickém potoce v prostoru lazni v pribéhu roku se
vSak diky regulaci toku oteviratelnymi jezy projevuje jen nepatrnymi pohyby hladiny toku,
vétSinou do 5 cm. Lze tedy fici, Ze t€émito opatfenimi je udrzena uroven hladiny povrchového
toku stabilni z hlediska ovliviiovani podzemnich vod a tim i vytvafeni pfiznivych

hydraulickych podminek pro ochranu p#irodnich mineralnich zdrojti (Reznicek, 1985).

Drobné ptitoky Luhacovického potoka tekouci intravilanem mésta jako je naptiklad Oborka
nebo bezejmenné potlicky tekouci ulicemi Solné a Rumunska byly svedeny pod zastavbu do
betonovych skruzi s vyusténim do Luhadovického potoka. Za COV na konci mésta je

Luhacovicky potok ptirodé bliz§imu stavu, kde se za¢ind projevovat jeho meandrovani.
Mistni ¢ast Kladnou Zilin odvodiiuje feka Olsava (CHP: 4-13-01-114) svymi pfitoky:

Ov¢irka (CHP: 4-13-01-097) a Kladenka (CHP: 4-13-01-093), je odvadi své vody smérem
k JZ do teky Moravy.
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Dalsi mensi vodni plochy nachdzejici se na izemi mésta jsou:
prehrada u Kladné Zilina (~12 000 m® vody),
jezirko Marion v ulici Solné (~1 500 m? vody),

jezirko Lasky na potoce Oborka (~1 000 m?® vody).

7.4 Hydrogeologické poméry

V celém pasmu magurského flySe mohou vznikat omezené akumulace podzemnich vod
pouze tam, kde horniny spodniho oddilu paleogénu, vesmés v psamitickém vyvoji, vystupuji
v antiklindlnich pasmech na povrch zemsky. Jejich plosny rozsah a morfologické a
tektonické poméry pak infiltraci vod ovliviiuji kvantitativné. Rozpukani skalniho masivu, je
podminéno tektonickymi procesy pii formovani karpatské soustavy. Vyznam maji jak
smérné poruchy zejména v antiklindlnich pasmech, tak i pficné poruchy, radialni ve smyslu
karpatského oblouku. Bézné poruchy, predevsim tam, kde se kiizi s podélnymi, jsou cestami

soustfedéného vystupu podzemnich vod v povrchu.
Ve flySovém pasmu Zapadnich Karpat je mozné vyclenit:

1) Zoénu aktivniho ob&éhu vod

2) Zoénu ztizeného obéhu vod

Zobna aktivniho ob¢hu vod je charakterizovana rychlou vyménou vody v podzemi (nizkym
stafim vod) a nizkou celkovou mineralizaci vody. Zéna je prakticky vdzéna na masiv nad
urovni mistni erozni zakladny. V reZimu této zOny se obrazi ro¢ni chod atmosférickych

srazek a teplot vzduchu.

Typickym prosttedim zony aktivniho ob&hu je svrchni ¢ast luhacovickych vrstev, které jsou
v antiklindle obnaZeny v laznich Luhacovicich. HlubSi zony tohoto souvrstvi jiz nemaji
volnou komunikaci s povrchem a vody v nich uchované maji charakter zony ztiZzeného

obé&hu podzemnich vod (Rezni¢ek, 1985).

Luhacdovicka zridelni struktura

Horninové prostiedi, v némz se formuji mineralni vody Luhacovic
je charakteristické stfidani psamitickych a pelitickych, poptipadé psefitickych motskych
sedimentl. Ve zminéném prostiedi vytvareji jilovce izolatory a piskovcoveé polohy omezené

kolektory. Pravé tady toho stfiddni obou druhl sedimentli vytvofilo pfiznivé podminky
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pro zachovani reliktnich motskych syngenetickych vod. Piskovce az drobnozrnné
slepence tvofi ~ luhacovické  vrstvy,  které  maji = soucasné¢  také  velmi

dobrou puklinovou propustnost. V pfipad¢ jilovci jde jen o dil¢i izolatory (Hruban, 2015).

Tab. 1 Rozdéleni klastickych sedimentti (Kukal, 1985)

Velikost zrna v Nezpevnéna - . Petrografické
. Zpevnéna hornina e o
mm hornina oznaceni latinské
nad 2 mm etsrk brekcie, konglomerat psefit
(slepenec)
2-0,063 pisek piskovec, arkdza, droba psamit
0,063- 0,004 spras prachovec aleurit
pod 0,004 mm jil jilovec pelit

Infiltrani schopnost srdzkovych vod je v celé oblasti zfidelni struktury zna¢né omezena
z divodu jilovitého eluvidlniho pokryvu a polohdm jilovct. Tyto jilovce i zabraiuji
proniknuti kontaminantti a jinych latek do hloubek. Pohyb vod v luhacovické struktute
je vyznamné ovlivnén tektonickymi  poruchami, které jsou paralelné¢ soubézné
s nezdenickym zlomem. Ke skrytym vystupiim uhli¢itych vod do udolnich naplavi dochazi

tam, kde se kfizi tyto paralelni poruchy s dal§imi tektonickymi poruchami.

Luhacovicky potok spolu s jeho pfitoky pfedstavuje pro tuto strukturu ptirozené odvodnéni.
Jeho Udolni niva je rovnéz mistem, kde pfirozené¢ vyvéraly nékteré z luhacovickych
mineralnich vod. V soucasné¢ dobé¢ vrty cCitaji 30 az 50 metrt do hloubky. Indikator
mineralnich vod — CO> byl zjistén ptimo ve Stavnici, mélkych vrtech a fadé studni (Hruban,

2015).
Geneze luhacovickych mineralnich vod

Fosilni marinni vody metamorfované na vody naftového typu jsou vynaSeny z hloubek
k povrchu diky litologicko-tektonickym pomériim. Dochazi k vystupu postjuvenilniho oxidu
uhli¢itého po puklinach a poruchach tektonického piivodu az do vyssich vrstev. Béhem
vystupu se oxid uhli¢ity setkdva a misi v nékterych polohach s naftovymi vodami. Pro né
je charakteristicka slozka NaCl, malé mnoZzstvi siranil, ale naopak vysoky podil jodidi,

bromidl, amoniaku, kyseliny borité, plynnych aromatickych uhlovodikii.
Reakei vody a CO; vznika kyselina uhlic¢ita, ktera pisobi na horniny karpatského flyse, a
tim také méni slozeni vody. Uginky kyseliny uhligité jsou tyto horniny rozpoustény a

uvoliiuje z nich zejména sodik a draslik.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 56

Ve finalni fazi dochézi k fedéni s prostou podzemni vodou. Pokud nedochazi k tfedéni
s prostou podzemni vodou a dochazi pouze k volnému vystupu z hloubek k povrchu,
mineralizace kolisa v rozmezi hodnot od 10 - 15 g/l. V opac¢ném piipadé (fedi se s prostou
vodou aluvialnich naplavi Stavnice) jsou hodnoty mineralizace mensi atov rozmezi

hodnot od 2 do 8 g/l (Hruban, 2015).

7.5 Klimatické poméry

Dle Quittovi klasifikace klimatu se uzemi fadi do tfidy MT9, které se vyznacuje jako mirn¢
teplé s dlouhym, teplym, suchym az mirné suchym létem, prechodné obdobi kratké s mirnym
az mirn¢ teplym jarem a mirné teplym podzimem, zima kratka, mirna, suchd s kratkym
trvanim sné¢hové pokryvky. A¢ mésto lezi v nadmotské vysce 250 metrti a vrcholky okolnich
kopct dosahuji nadmoiské vySky maximalné 672 metri (vrchol Komonec), je tu diky

svahovitosti a lesnatosti patrny podhorsky charakter (Vozenilek a Kvéton, 2011)

Tab. 2 Charakteristika podoblasti MT9 (Quitt, 1971)

Sledovany jev MT9
Pocet letnich dnii 40 - 50
Pocet dni s prim. tepl. vyssi jak 10°C 140 - 160
Pocet dni s mrazem 110 -130
Pocet ledovych dni 30-40
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 60 - 80
Pocet dnil jasnych 120 - 150
Pocet dnli zatazenych 40 - 50
Pocet dnti se srazkami vétSimi jak 1 mm 100 - 120
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 400 — 450 mm
Srazkovy thrn v zimnim obdobi 250 — 300 mm
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Tab. 3 Primérna teplota vzduchu v podoblasti MT9 (Quitt, 1971)

Primérna teplota °C

Leden Duben Cervenec Rijen
-3--4 6-7 17-18 7-8
Priimérna rocni teplota vzduchu za obdobi 1961 — 1990 zde byla 8°C. V roce 2019 jiz 9,9°C.

Z toho vyplyva narast primérné roéni teploty téméf o 2°C (CHMU, 2020).

7.6 Biota

Luhacovice se nachazi ve 3. - 4. vegeta¢nim stupni (dubobukovy — bukovy). V nizsich
polohéch oblasti s pfirozené se vyskytujicimi dubohabfinami, v okoli vodnich tokl a ve
vyvinutych udolnich nivach pak s pfirozené se vyskytujicimi luhy a olSinami. Vyse s
vyskytem neplvodnich smrkovych porosti s piimési borovice. Misty se vyskytuji

pfirozenéjsi buiny. V UZlabinach se nachézeji olSiny a javorové jaseniny (CENIA, 2016).

7.7 Historicky vyvoj uzemi

V ptipadé historického vyvoje izemi z hlediska vlivu hydrologického obecné hraly tlohu
zejména dva dilezité faktory. Prvnim bylo rozsahlé¢ odlesnéni krajiny (od dvanactého
stoleti), které meclo za nasledek zvySeni nestalosti vodnich pomérd. Dochazelo k
vyraznéjSimu stfidani minimalnich a maximalnich pritokli v povodi a k negativnimu
ovlivnéni povodilovych stavil. S tim souvisi i odnos velkého mnozstvi splavenin do vodnich
tokli. S vyznamnym odlesnénim ploch v oblasti totiz souviselo rozsifeni zemédé€lskych
ploch. DalSim faktorem byly regula¢ni Gpravy na vodnich tocich (¢asto odd€lujici koryta
vodnich toki od okolniho Uzemi, zvySujici kapacitu koryt a tim urychlujici odtok),
roz§ifovani zastavby, 1 do blizkosti vodnich tokd a v posledni dobé& také rozSifovani
zpevnénych ploch. UrCitym faktorem bylo budovani menSich, nebo vétSich nadrzi -
predevsim VD Luhacovice (rok 1930) pro ucely ochrany Luhacovic pfed povodnémi a VD
Ludkovice (rok 1968) jako zdroj pro vyrobu pitné vody. Na ¢asti zemédélskych ploch byla
realizovana opatieni pro sniZeni hladiny podzemni vody — meliorace (Sweco - Hydroproject

a.s., 2013).
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8 ANALYZA RIZIKA SUCHA NA UZEMI MESTA LUHACOVICE

Hodnocené ukazatele sucha:

Sucho v oblasti meésta Luhacovic je vpraci zhodnoceno na zdkladé vybranych

hydrologickych a meteorologickych indikatort, jakymi jsou:

- Teplota vzduchu

- Uhrn srazek

- Stav hladiny na Luhacovickém potoce

- Pratok vody na ptitoku vodni nadrze Luhacovice

- Pratok vody na ptitoku vodni nadrze Ludkovice

- Stav hladiny podzemni vody v mérném vrtu Biskupice
- Stav hladiny ve vrtech pfirodnich 1é¢ivych zdrojt

- Vyuziti krajiny

- Spotieba pitné vody

8.1 Teplota vzduchu

Podstatny vliv na vypar ma narust teploty, kterd neustale stoupa jiz od 1980. K roku 2010
byl jeji vzestup fadové o jeden stupeni celsia. Tato velikost se zdd mald, zvysila vSak velikost
uzemniho vyparu pfiblizn€ o 20%. To se na né€kterych povodich projevilo znatelnym

zmenSenim zékladniho odtoku az kolem 1/3 (Soukalova a Jezik, 2016).

V katastralni izemi mésta LuhaCovice se nachazi jedna meteorologicka stanice CHMU.
Konkrétné se tato stanice nachazi v méstské asti Kladna-Zilin v nadmotské vysce 329 m.
GPS soutadnice stanice jsou: 49.0831° N, 17.7907° E. Tato stanice zpracovava data od roku
2010. Proto pro dostate¢ny casovy rozptyl byla pouzita voln€ piistupnd data rocnich
pramémych teplot vzduchu a srazkovych (thrni Ceského hydrometeorologického tistavu pro

cely Zlinsky kraj, které zahrnuji méteni od roku 1961 (CHMU, 2020b).
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Priimérna rocni teplota vzduchu ve Zlinském kraji
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Rok 1961 - 2019

Obr. 17 Prabéh primérné ro¢ni teploty vzduchu ve Zlinském kraji za obdobi

1961 — 2019 (zdroj dat: CHMU)

Roc¢ni primérna teplota z let 1961-2010 je ve Zlinském kraji 8,1 °C. V roce 2019 je uz na
uzemi Zlinského kraje ro¢ni primérna teplota 9,9 °C. To znamend, ze odchylka primérné
ro¢ni teploty vzduchu v roce 2019 proti praméru z let 1961-2010 je zde + 1,8°C. Aktualné

se nachazime v obdobi, kdy se stale otepluje.

Celkové se statisticky priimérna rocni teplota zvySovala o 0,031 °C/rok. Teploty byly do

roku 1982 stabilnéjsi, viditelny je znatelny narast trendu od roku 1985.

Se zvysujici se teplotou vzduchu se zvySuje evaporace a evapotranspirace. Soucasné se meéni

variabilita sraZek a vzrista jejich extremita.
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8.2 Srazkové uhrny

Ro€ni Uhrn srazek ve Zlinském kraji
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Rok 1961 - 2019

Obr. 18 Pribéh ro¢niho thrnu sraZzek ve Zlinském kraji za obdobi

1961 — 2019 (zdroj dat: CHMU)

Z grafu je patrna vodorovna linearni spojnice trendu. Primérny ro¢ni thrn srazek za obdobi
1961 — 1990 je ve Zlinském kraji 786 mm, ale od roku 2011 neni zaznamenany zadny
mimoradné vyssi srazkovy thrn, spiSe jsou tyto roky srazkoveé podprimérné. Navic se vice

vyskytly roky s miniméalnimi thrny. Nejméné srazek (pod 600 mm) spadlo v letech:
1973 — 562 mm; 2003 — 581 mm; 2015 — 580 mm; 2018 — 563 mm.

U srazek je problém spiSe v rozlozeni srazek v pribéhu roku. V poslednich desetiletich
prevladaji zvlasté v letnim obdobi srazky, které jsou kratkodobé a intenzivnéjsi, tim padem

s véts§imi uhrny, ale v celkovém ro¢nim thrnu se to neprojevi (Klimatickazmena.cz, 2020).
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8.3 Langiiv destovy faktor

Langliv destovy faktor je klimatologicky index, ktery vyjadiuje podminky piirozeného
zavlazeni krajiny, a to vztahem mezi atmosférickymi srazkami a teplotou vzduchu. Vypocet
Langova destového faktoru vychézi z podilu ro¢niho srazkového thrnu a primérné teploty.
Nevyhodou metody je pfedevsim, Ze nezohlediuje rozlozeni srazek a teplot v pritbéhu roku

(Kladnakova, 2007).

Vypocet Langova destového faktoru:
f=R/

R — primérny ro¢ni thrn srazek [mm]

t — primérnd ro¢ni teplota vzduchu [°C]

Tab. 4 Rozd¢leni tizemi podle hodnot Langova destového faktoru (Quitt, 1971)

Hodnota f Oblast
<40 aridni
40 - 60 semiaridni
60 — 100 humidni

> 100 perhumidni

Podle (Svoboda a Zalud, 1997) je pro suchou oblast v CR stanovena hranice f < 70.

Langtv destovy faktor pro Uzemi Zlinského kraje
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Obr. 19 Priibéh Langova destového faktoru pro uzemi Zlinského kraje (zdroj dat: CHMU)
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Graf ukazuje vyvoj Langova destového faktoru na tizemi Zlinského kraje v letech 1961 —

2019. Modra ¢ast grafu: perhumidni oblast, zelena: humidni oblast, hnéda: semiaridni oblast.

Spojnice trendu je zde klesajici, to znamena, ze toto uzemi se posouva k podminkam stale

sussim. Za klesani srazkového indexu mize pievazné nartistajici primeérna teplota vzduchu.

Nejsussimi roky s vysledkem velmi nizkého indexu vychéazi roky 2014 (61,1) a 2017 (56,3)
coz je v ptipad¢ roku 2017 povazovano dle Quitta (1971) za oblast semiaridni. Podle

(Svoboda a Zalud, 1997) je mozné tyto roky, véetn& roku 2002 (69,7) oznaéit jako suché.

Vypocet Langova destového faktoru je proveden z volné dostupnych dat CHMU uvedenych

v kapitolach vyse.

8.4 Prutoky Luhacovického potoka (St'avnice)

K ur€eni obdobi s minimalnimi pratoky, a tedy hydrologického sucha, je zapotiebi sledovat
pratoky v piirodnich vodach a zaznamenavat tato data. V Ceské republice je za limitni
hodnotu urcujici hydrologické sucho povazovana hodnota prutoku Qsss, tedy prutok

dosazeny nebo piekro¢eny 355 dni v roce (CHMU, 2020a).

8.4.1 Hlasny profil LG Polichno

Meéfici stanice Polichno je stanici pomérné novou, byla uvedena do provozu dne 27. 6. 2016.
Data o pritoku a stavu hladiny byli poskytnuty spole¢nosti Povodi Moravy s. p. Stav sucha
(Q3s5) je zde definovan pritokem 0,09 m?/s. Priitoky jsou zde ovlivnény vodohospodaiskou

¢innosti na VD Luhacovice 1 VD Ludkovice.

Tab. 5 Charakteristika mérné stanice LG Polichno (zdroj: www.pmo.cz)

Stanice: LG Polichno Tok: Luhacovicky potok

Povodné

[ 1. stupefi povodiiové aktivity: 120 [em]

[]2 stupefi povodiiové aktivity: 160 [em]

B 2. stupeii povodiiové aktivity: 200 [cm]

B 3. stupefi povodiiové aktivity (! extrémni ohrozeni): - [em] (Q50)

Poznamka:

Sucho

B Qass: 0.09[m s

N-leté pritoky [m°.s]
a1 Q2 Qs a0 Q20 Qso Q100
215 = 357 456 . 797 100
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Obr. 20 Pratok na LuhaCovickém potoce v hlasném profilu LG Polichno

(zdroj dat: Povodi Moravy s. p.)

Z divodu kratkého Casového horizontu méfeni (46 meésicll) jsou patrné z vystupu dat

hlasného profilu nahlé vysoké pritoky, ktery byl za dobu méfeni nejintenzivngjsi 22. 5.

2019. Toho dne jsou zaznamenany vysoké prutoky i na hlasnych profilech ptitoku VD

Luhacovice i VD Ludkovice. Hladina toho dne dosahovala na hlasném profilu LG Polichno

maxima 191 cm, to znamend 2. stupefl povodiové aktivity, téméf 3. stupenn povodinové

aktivity (od 200 cm). Jednalo se o bleskovou povoden, ktera vznikla pfivalovymi srazkami

toho dne, které tento stav dokazaly vytvofit béhem par hodin. Ktivka linearniho trendu

pratoku je stabilné témét vodorovna, mirné klesajici. Na grafu jsou patrné urcité nahlé

vykyvy pritokli vyvolané ptivalovymi desti.
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Obr. 21 Pritok v hlasném profilu LG Polichno — sucho, trend (zdroj dat: Povodi

Moravy s. p.)
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Stav sucha (Q3ss5) se zde za dobu méfeni vyskytl jednou v obdobi od 1. 5. 2019 po 15. 5.
2019, poté o tyden pozdéji (22. 5.) nastaly intenzivni piivalové srazky, které vyvolaly stav
druhého stupné povodiiové aktivity, ale i1 pfesto zde byly pritoky, po stabilizovani situace,
nadale po zbytek roku velmi nizké, blizici se stavu sucha az na vyjimky v podobé kratkych

srazek, které kratkodob¢ zvysily priitok, ale poté se stav zase snizil.

8.5 Vodni dilo Luhacovice

Nad uzemim mésta na Luhacovickém potoce se nachazi vodni nadrz Luhacovice. Piechrada
byla postavena v roce 1930 a v roce 2013 byla prehrada vycisténa od sedimentu. Objem

nadrze je 2,7 mil. m?.

- CHP: 4-13-01-003-0-00

- plocha povodi: 45,00 km?.

- priimérny roéni pritok: 0,306 m®/s

- primérna ro¢ni vyska srazek na povodi: 808 mm

Povodi nad touto nadrzi se rozklada na plose téméf 45 km? a dlouhodoby priimérny priitok
dosahuje zhruba 0,3 m® za vtefinu. I kdyZ je povodi potoka zna¢né zalesnéné, vyznaduji se

mistni povodné rychlym odtokem.

Povodi VD Luhacovice je dlouhodobé vyuzivano k zemédélské velkovyrobg. Uzemi povodi
vodniho dila se vyznacuje ¢lenitym reliéfem, pficemz liniové prvky (vodotece, svodnice)
jsou casto trasovany po spadnici. Rovnéz obhospodatovani se déje pifevazné po spadnici.
V tomto Gzemi je nizké zastoupeni krajinnych prvkil umoZiujicich zpomaleni odtoku, popf.

retenci vody v krajiné (Sweco - Hydroproject a.s., 2013).

Jeji primarni vyuziti je ochrana mésta Luhacovic a dal$i obci na dolnim toku proti povodnim
a zachovani minimalniho pratoku v toku pod hrazi, ale i k rybateni a rekreaci. Je zde taky
instalovana mala vodni elektrarna o vykonu 0,015-0,027 MW. Kvalita vody v ptehrad¢ byla
dlouhodob¢ Spatnd a hygienici zde ¢asto zakazovali koupani kviili vysokému vyskytu sinic,
proto byla piehrada v letech 2010 - 2012 vypusténa a vycisténa od sedimentu. Nadrz
neslouzi jako zdroj pitné vody (PMOb, 2020).

Data z méteni stavu hladiny na vodnim dile a pratocich na ptitoku a odtoku byly poskytnuty
spolecnosti Povodi Moravy s. p., kterd je zaroven i provozovatelem tohoto vodniho dila.

Me¢teni zahrnuje obdobi od 1. 1. 1989 do 4. 5. 2020.
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Vyska hladiny na VD Luhacovice

Obr. 22 Vyska hladiny na vodnim dile Luhacovice (zdroj dat: Povodi Moravy s. p.)
Z grafu vysky hladiny je patrné obdobi od 1. 9.2010 do 1. 6. 2012, kdy byla nadrz vypusténa

z diivodu odtéZeni sedimentu a jeho odvozu. Na grafu jsou patrné pravidelné rocni oscilace

stavu hladiny.

Maximalni mozna hladina vody v nadrzi je 284,7 m n. m. Hladina ovladatelného prostoru je
283,27 m n. m. Hladina z&sobniho prostoru je 279,75 m n. m. a hladina stalého nadrzeni 275

mn. m.
VD Luhacdovice — pritok

Stanice se nachazi asi 800m proti proudu Luhacovického potoka nad vzdutim vodni nadrze
Luhacovice. Tato stanice se nachdzi pfed soutokem Luhacovického potoka s potokem

Petriivka. Pro stanici je definovén stav sucha priitokem Qsss 0,01 m?/s.
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Obr. 23 Pritok na Luhacovickém potoce v hlasném profilu VD Luhacovice ptitok

(zdroj dat: Povodi Moravy s. p.)
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[m¥s] Pritok na profilu VD Luhacovice pritok
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Obr. 24 Pratok v hlasném profilu VD Luhacovice pfitok — trend
(zdroj dat: Povodi Moravy s. p.)
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Obr. 25 Pratok na Luhacovickém potoce v hlasném profilu VD Luhacovice pfitok
— sucho (zdroj dat: Povodi Moravy s. p.)
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Obr. 26 Pocet dnt1 s prutokem Q3ss a niz§im v daném roce v hlasném profilu

VD Luhacovice ptitok (zdroj dat: Povodi Moravy s. p.)
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Z grafl 1ze pozorovat prubéh pritoku v rdmcei sledovaného obdobi (1. 1. 1989 do 4. 5. 2020).
Poslednim vysokym pritokem, a zaroven i nejvy$Sim za dobu historie méfeni na tomto

hlasném profilu byl zaznamenan 1. 6. 2010 — 52 m?/s.

Z téchto dat vyplyva, ze k vys$im pratokiim dochézelo v minulosti témét kazdym rokem.
Jarni velké prutoky (v bieznu) vznikaly kvili tani snéhu, a letni diky intenzivnim srazkam.

V soucasnosti nebyl jiz od roku 2010 zadny mimotadné vysoky pratok zaznamenan.

Naopak se pravideln¢ kazdym rokem na piitoku zacal vyskytovat stav sucha od roku 2014.
Pritok Qs3ss a mensi se obvykle vyskytuje v obdobi mésicii Cervence, srpna, nebo zafi. Stav
sucha na ptitoku ohrozuje kvalitu vody v nadrzi v letnich mésicich. Na mérmém profilu ma

pratok vody vyznamné klesajici spojnici trendu.

Kvalita vody v této nadrzi a jejich pftitocich byla sledovana v profilech Luhadovicky potok
nad a pod nadrzi. Na vlastni nadrzi se provadi méfeni u hraze. Nejhor§im ze zakladnich
ukazatelt je celkovy fosfor, divodem je velmi nizka vodnost toku a pfitomnost odpadnich
vod s velmi malym pomérem natedéni, ¢astecné se podarilo tento stav zlepsit vybudovanim
COV a odkanalizovanim aglomerace Dolni Lhota v roce 2010. Nadrz zpravidla odpovida
hypertrofii se zhorSenim biologické kvality vody, coz se mimo jiné projevovalo intenzivnim
sinicovym vodnim kvétem. Tato voda nésledné ovliviiuje kvalitu vody v Luhafovickém
potoce, ktera se dale infiltruje do podzemni vody a ta sekundarné mutze ovliviiovat kvalitu

vody zdroji mineralnich pramenii nachazejicich se v udolni nivé (www.pmo.cz, 2020).

8.6 Vodni dilo Ludkovice

Vodarenska nadrz na Ludkovickém potoce je tdolni nadrz III. kategorie dle vyhlasky ¢.
471/2001 Sb. Nachazi se v severni ¢asti obce Ludkovice, u silnice vedouci smérem na obec
Provodov. Jeji ucel je akumulace vody pro dodavku surové vody do Upravny vody
Ludkovice v maximalnim mnozstvi 24,5 1/s, zajisténi prutoktt v Ludkovickém potoce v
minimalnim mnozstvi 5 1/s a dale slouzi nadrz pro zajisténi dodavky vody pro potieby

pozarni nadrze a koupalisté pod nadrzi (PMo, 2020).

Vodni dilo se nachazi v zalesnéném kopcovitém terénu Vizovickych vrchii. Nadrz byla
vybudovana v 60. letech minulého stoleti, kdy se hledaly nové zdroje vody pro pokryti
potieby vody regionu Luhacovic a okoli. ProtoZe nadrz méla slouzit primarné vodarenskym
ucelim, byl projeji vystavbu vybran potok, jehoz povodi je vétSinou zalesnéné

a bez soustiedéné zastavby (Sery, 2010).


http://www.pmo.cz/
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Provozovatelem nadrze je Povodi Moravy, s.p. a do provozu byla uvedena v roce 1968. Data
z méteni stavu hladiny na vodnim dile a prutocich na pfitoku a odtoku byly poskytnuty
spole¢nosti Povodi Moravy s. p., kterd je zaroveil 1 provozovatelem tohoto vodniho dila.

Meéfeni zahrnuje obdobi od 1. 1. 1989 do 4. 5. 2020.

Obr. 27 Manipulacni objekt VD Ludkovice (foto: L. Kuzela)
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Obr. 28 Vyska hladiny na vodnim dile Ludkovice (zdroj dat: Povodi Moravy s. p.)
Z grafu vySky hladiny je vidét pravidelné kazdorocni vyprazdinovani objemu nadrze

v zimnim obdobi. Od roku 1989 byla ptehrada nejvice vypusténa v zimé roku 2018/2019.

Maximalni vySka hladiny vody v nadrzi je 285,05 m n. m. Hladina ovladatelného prostoru
je 284,15 m n. m. Hladina zasobniho prostoru je 284,15 m n. m. a hladina stalého nadrzeni

je 277,05 m n. m.
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VD Ludkovice — pFitok

Stanice se nachazi asi 150 m proti proudu Ludkovického potoka od vzduti vodni nadrze

Ludkovice. Pro stanici je definovén stav sucha priitokem Qj3ss 0,004 m?/s.

Pratok na profilu VD Ludkovice pritok [m3/s]
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Obr. 29 Pratok na Ludkovickém potoce v hlasném profilu VD Ludkovice piitok
(zdroj dat: Povodi Moravy s. p.)
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Obr. 30 Pratok na Ludkovickém potoce v hlasném profilu VD Ludkovice piitok

— trend (zdroj dat: Povodi Moravy s. p.)
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Pritok na profilu VD Ludkovice pritok [m3/s]
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Obr. 31 Pratok na Ludkovickém potoce v hlasném profilu VD Ludkovice piitok

- sucho (zdroj dat: Povodi Moravy s. p.)
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Obr. 32 Pocet dnti s pritokem Qsss a niz§im v daném roce v hlasném profilu

VD Ludkovice ptitok (zdroj dat: Povodi Moravy s. p.)

Z grafl dat hlasného profilu je patrny klesajici trend pritoku vody. Stav sucha se na ptitoku
vyskytuje témet pravidelné po celou dobu méfeni v obdobi konce letnich mésici — od
¢ervence do fijna. Nejdéle trvajici sucho bylo od ¢ervence do fijna roku 1992 —a to 71 dnd.

Druhé nejdelsi obdobi sucha nastalo v roce 2009 od 19. srpna do 10. fijna — 52 dn.
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Obr. 33 Monitorovaci stanice VD Ludkovice — pfitok (foto: L. KuZela)

8.7 Stav podzemni vody

Rezim urovné hladin podzemnich vod se na vét$ing uzemi vyznacuje sezonnim doplitovanim
zasob podzemni vody s maximalnimi Grovnémi hladin a vydatnostmi prament v obdobi

kvéten — Cervenec a minimy v obdobi prosinec — tinor (Krasny et al., 2010).

Vodg¢, kterd zasakuje do plidy a pfedev§sim do hydrogeologické struktury, trva urcity cas
(mésice, roky, desetilet), nez zaéne vytékat do vodnich toki. Cim niZe je hladina podzemni
vody pod terénem, tim méné vody je pak ve vodnich tocich, pramenech, ve studnich a
moktadech. Cim méné je vody ve vodnich tocich, tim vétsi nastiva hydrologické sucho

(Kvitek, 2015).

V povodi Luhaéovického potoka sleduje CHMU hladiny podzemni vody v objektech VB
0186 Biskupice a VB 0187 Ujezdec. Oba objekty jsou sledovany od roku 1962. Vrt VB 0186
je situovan JV od Biskupic, pii okraji levobiezni udolni nivy Luhacovického potoka.
Nadmoftska vyska terénu je zde 230,70 m n. m. Vrt je hluboky 8,7 m a zastihnul do 5,9 m
prachovité, jilovité a piscité hliny s 0,6 m mocnou organogenni naplaveninou pii bazi, do
8,2 m hlinité a piscité Stérky a do 8,7 m prachové pis€itou zeminu. Podle popisu byl vrt
ukoncen na tvrdém vépenci. Hladina podzemni vody byla pii jeho hloubeni zastiZzena v
hloubce 2,7 m pod terénem a ustdlena hladina byla 2,0 m pod terénem. Pii kratkodobé
cerpaci zkousce zde bylo ¢erpéano 0,12 /s podzemni vody pii snizeni 1,47 m. Podzemni voda
v obou vrtech byla stfedné mineralizovand, typu Ca-HCO;3; (Sweco - Hydroproject a.s.,

2013).
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Obr. 34 Nadzemni téleso mérného vrtu VB0186 Biskupice (foto: L. Kuzela)

VB0186 Biskupice: mési¢ni praméry 1981 - 2019
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Obr. 35 Stav hladiny podzemni vody ve vrtu Biskupice v letech 1981 — 2019
(zdroj: CHMU)
Data o stavech hladiny podzemni vody pro potieby této prace byla poskytnuta CHMU.
Poskytnuta data zahrnuji méfeni od roku 1981 do kvétna roku 2020.

Z grafu je patrné Ze se stav podzemni vody v tomto vrtu nachdzi na minimu od roku 1981.
Trend je klesajici. Zhruba do roku 2010 se projevuji pravidelné oscilace desetiletého cyklu
kolisani hladiny podzemni vody. V aktudlnim roce (2020) se projevi téméf uplna absence

snéhové pokryvky v povodi za zimu 2019/2020. Na zékladé métfeni hladiny podzemni vody
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v dalSich vrtech, kde probihalo méteni i v letech 1947 — 1949, vime, Ze bylo sucho témét
konkuren¢né srovnatelné s tim aktualnim, které trva zhruba od roku 2015. To znamena, ze
stav hladiny podzemni vody je na nejnizsi urovni za 71 let. Aktudlné se stav hladiny nachazi
pod hranici 85% kiivky ptekroceni, toto procento definuje nizkou hladinu podzemni vody

ve vrtu (CHMU, 2020a).

Sestupné trendy mohou byt zplsobeny klimatickymi zménami, prostorovym rozlozenim

srazek béhem roku nebo odbérem podzemni vody.

Minimalnich hladiny se vyskytuji s piiblizn€¢ 10letou periodou. V povodi Moravy byly
dosazeny minimalni hladiny pievazné v letech 1974, 1993 a 1984.

Vyskyt sucha v podzemnich vodach, které jsou vyznamnou slozkou obéhu vody v ptirod¢ a
jsou v interakci s povrchovymi vodami a dal$imi slozkami zivotniho prostfedi, muze vést ke
krizovym situacim, jak ve slozkach zivotniho prostfedi, tak i v zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou a v zeméd¢€lské vyrobe. Z toho diivodu je nezbytné zpracovat dlouhodoba
opatieni pro feSeni problematiky sucha, véetné¢ progndéz minimalnich hladin a zlepSovani
retencnich schopnosti krajiny a efektivnéjsi hospodateni se sraZkovymi vodami (Soukalova

a Jezik, 2016).

8.8 Stav mineralnich vod Luhacovické zridelni struktury

Z hlediska geologie je kazdé mineralni zfidlo povazovano za docasny jev. Pfedpoklada se
jeho vznik, prodélavani urCitych zmén a po urcité dob€ jeho zanik. V jeho reZimu

pozorujeme jednak zmény ptirodni, i zmény antropogenni (Zadrapa, 2014).

Historicky se zde nejdfive vyuzivalo pfirodnich pielivii pramend, které ale ptestaly byt
dostatecné kapacitni a proto se zacaly kolem roku 1902 budovat prvni vrty s cilem zachytit

kvalitnéjsi a vydatnéjsi zdroje mineralnich vod.

Celkova vydatnost vSech zdroji Luhacovickych uhli¢itych vod je asi 300 — 350 1/min,
vyuzivana je pfiblizn€ ze dvou tfetin. Vydatnost jednotlivych prament se pohybuje od 0,05

do 0,5 1/s. Nejvetsi vydatnost cca 1 I/s mél Sirny pramen.

Stabilita hydraulického rezimu zfidelni struktury je déna rovnovdZnym vztahem mezi
pfirodnim reZimem podzemnich vod zfidelni struktury a exploataci minerdlnich vod.
Intenzita dotace atmosférickych vod do podzemi ovliviiuje pak vyvérajici mineralni vody, a

to jak po strdnce mineralizace vody, tak i vydatnosti zfidel. V disledku nepravidelného
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dopliovani vod v zén¢ aktivniho obéhu méni se v pribéhu roku i vyuzitelné¢ zdroje
mineralnich vod. Obecné Ize fici, ze maximum vyuzitelnych zdroju je k dispozici po zimni
a jarni infiltraci sraZkovych vod, minimum pak v letnich a podzimnich mésicich (Reznicek,

1985).

Stav chemického slozeni je dan na jedné strané pfirodnimi podminkami - pozice zdroje ve
struktute, infiltrace srazkovych vod, stav hladiny v povrchovém toku a na stran¢ druhé

odbérem mineralni vody.
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Obr. 36 Zastoupeni zdroji na celkovém Cerpaném mnozstvi v letech 2007 — 2016

(zdroj: Lazn€ Luhacovice a Kocman envimonitoring)

Kontaminace pramene Vincentka vlivem sucha v roce 2003

Ke kontaminaci mikrobidlnim znec¢isténi, doslo v ¢ervenci roku 2003 na zdroji Vincentka.
Obdobi, které ptedchazelo kontaminaci zdroje Vincentka, lze z hlediska spadlych
atmosférickych srazek povazovat za mimoradné suché. Nedostate¢na dotace podzemnich
vod vyrazné negativné ovlivnila troven hladiny podzemni vody. Za dané situace pak byly
mineralni uhli¢ité¢ vody, jimané zdrojem Vincentka na rozhrani kvartérnich uloZenin a
skalniho masivu, vystaveny nebezpe¢i mikrobidlni kontaminace. Teprve aZ nasledna
infiltrace atmosférickych srazek v podzimnim a zimnim obdobi pfispéla k doplnéni

podzemnich vod (Reznigek, 2004).
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Navrh ochrany ziidel mineralni vody pied suchem:

Vyznamnou tlohu zde hraji atmosférické srazky na strané jedné a Groven odvodnovani na
stran¢ druhé. Pro dotaci podzemnich vod lezicich v oblasti flySového pasma, jako je piipad
Luhacovic, maji pozitivni vliv snéhové srazky, zejména pozvolné odtavajici sn¢hové srazky.
Naopak vody letnich ptfivalovych destt z oblasti rychle odtékaji, proto nijak zvlast
neobohacuji tyto podzemni vody (Rezniek, 2004).

Co se tyCe zachovani kvantity mineralnich vod, je nutné dodrzovat stanoveny ro¢ni povoleny

odbér, ktery je stanoveny pro kazdy pramen.

Pro zachovéni pfirodniho rezimu podzemnich vod je tfeba uchovat pfirodni podminky
infiltrace atmosférickych vod luhacovickych vrstev a uchovat dne$ni urovenn hladiny
v Luhacovickém potoce, jakoZto mistni erozni bazi, zejména v kritickych stavech
(minimalni urovné hladiny podzemnich vod, maximalni odbéry mineralnich vod). Dllezité
je rovnéz usmérnovat lesni t€zbu tak, aby nedochézelo ke zvySovani povrchového odtoku, a
uroven hladiny povrchového toku je tfeba udrzovat na maximalnim mozném vzduti, coz
nepiimo podminuje zvySeni urovné hladiny podzemnich vod v okolnich fluvidlnich

néplavech, v prostiedi dotvateni mineralnich vod (Reznicek, 1985).

8.8.1 Stavy hladiny ve vrtech Luhacovické zridelni struktury

Stav hladiny ve vrtu je odezvou na €erpané mnozstvi. Trend cerpaného mnoZstvi je pomérné
stabilni. Na celkovém ¢erpaném mnozstvi ve struktute se podili t¢éméft jednou tietinou zdroj
Nova Citarna. Vyhodnoceni trendi stavii hladin je obtizné, jelikoz hladiny ve vrtech vzdy
odpovidaji Cerpanému mnozstvi, vrty se mezi sebou mohou ovliviiovat a podstatnym
faktorem je dotace srazkovych vod do zfidelni struktury. Do hodnoceni vstupuje primérné
ro¢ni Cerpané mnozstvi a primérnd hladina. Hodnoceni je zalozeno na ptedpokladu, Ze
pokud je ze zdroje Cerpano mensi mnozstvi vody, hladina by méla byt na vyssi Grovni

(Horalek a Kocman, 2017).

Data a dalsi informace o luhacCovické zfidelni struktufe byly pro potteby této préace
poskytnuty spolecnosti Lazn¢ Luhacovice a.s. Monitoring kvantity vody je provadén

automatickymi meéficimi systémy. Stav hladiny je méfen od odmérného bodu.
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Obr. 37 Pritok na vybranych zdrojich luhacovické ztidelni struktury

(zdroj dat: Lazné Luhacovice a.s.)
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Obr. 38 Stav hladiny na vybranych zdrojich luhacovické ziidelni struktury
(zdroj dat: Lazné Luhacovice a.s.)
Nova Citarna
Jedna se o nejvydatnéjsi zdroj mineralni vody ve ziidelni struktute. Na tomto zdroji je trend

urovné hladiny klesajici, pfestoze se ze zdroje cerpa mén¢ nez v roce 2005.
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Nova Janovka

Tento zdroj je ¢erpan nepatrné vice nez v roce 2005, a trend snizovani hladiny je na tomto

zdroji velmi vyznamny.
Elektra

Tento zdroj je Cerpan mén¢ s pozitivnim dopadem na troven hladiny ve zdroji, ktera je zde
témer prumérné o 2 metry vyse nez v roce 2005. Tento trend je v potadku, jelikoz bylo
vyvéroveé centrum pietéZzovano nadmérnym cerpanim.

Novy Jubilejni

Graf zdroje Novy Jubilejni je uveden zvlast’ z divodu piehlednosti a moznosti komparace

s grafem trovn¢ hladiny ve vrtu Jubilejni.

Priatok na zdroji Novy Jubilejni
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Obr. 39 Pritok na zdroji Novy Jubilejni (zdroj dat: Lazn¢ Luhacovice a.s.)
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Obr. 40 Stav hladiny na zdroji Novy Jubilejni (zdroj dat: Lazné Luhacovice a.s.)
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Primérna vyska hladiny na tomto zdroji je proti roku 2005 v roce 2020 o 2 m niz, pfestoze

je cerpan mensi objem vody ze zdroje, tento pokles odpovida situaci na ostatnich zdrojich.

Jubilejni
Uroven hladiny ve vrtu Jubilejni 2011 - 2020
254
— 252
£
2 250
,§, 248
246
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Rok
e H|ading  cececeee. Linedrni (Hladina)

Obr. 41 Urovei hladiny ve vrtu Jubilejni (zdroj dat: Lazné Luhadovice a.s.)

Vrt Jubilejni neni v soucasné dobé vyuzivan k odbéru vody, je vyuzivan jako pozorovaci
zdroj, ale je ovlivnén odbérem ze zdroje Novy Jubilejni, ktery je vzdalen od vrtu ptiblizné 8
m. Na tomto vrtu je patrny klesajici trend tirovné hladiny. Primérna vyska hladiny je nyni

oproti roku 2005 o 1,6m niZe.
Shrnuti

Za obdobi 2005 — 2020 doslo na vétsing€ zdroj v luhacovické ziidelni struktufe k vyraznému
poklesu urovni hladin. Vyznamnym prvkem, ktery toto zptisobuje je dlouhodoby stav sucha.
Intenzivni srazky vyskytujici se v poslednich letech charakteristické velkou mirou
povrchového odtoku, jsou nevyznamné z hlediska dopliovani zdsob podzemni vody ve
ziidelni struktufe. Pti pokraovani tohoto trendu poklesu trovni hladiny bude potteba ptijat

opatteni proti pieté¢Zovani zfidelni struktury nadmérnym odbérem.

8.9 Spotreba pitné vody

K zésobeni lazenského mésta Luhacovice pitnou vodou slouZi tfi vodni zdroje s tpravnami
pitné vody. Prvnim zdrojem je vodarenskd nadrz na Ludkovickém potoce. Druhym
povrchovym zdrojem vody je vodarenskd nadrz Karolinka a tfetim zdrojem vody je

pramenisté Horni Lhota jimajici prameny podzemni vody (Sery, 2010).
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V soucasnosti je zdsobovani mésta pitnou vodou pokryté diky mimofaddné akumulaéni
kapacité zdroji, ze kterych se odebira voda k upravé a propojenou soustavou
vodohospodafskych fadi. Problém vsak miZze mit méstska ¢ast Retechov, jelikoZ neni
napojena na skupinovy vodovod a je zavisld na mistnich podzemnich zdrojich. Dle ,,Planu
rozvoje vodovodi a kanalizaci Zlinského kraje* je planovéno piipojeni vodovodniho
systému Retechova na skupinovy vodovod napojenim na vodovodni sit’ Pozlovice, pies

¢erpaci stanici (PRVKZK, 2007).

Vyvoj spotieby pitné vody za poslednich 14 let je zobrazen v nasledujicim grafu.

Vyvoj spotfeby pitné vody v Luhacovicich [m?3]
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Obr. 42 Vyvoj spotieby pitné vody v Luhacovicich v letech 2005 — 2019

(zdroj dat: Moravska vodarenska a.s.)

Z hodnot uvedenych v grafu je spojnice trendu spotieby pitné vody na tzemi mésta
vzristajici. Nartst spotteby v roce 2019 oproti roku 2005 je 9,4%. Zvysujici se spotieba

pitné vody ma za nésledek snizovani dostatecnosti disponibilnich vodnich zdroji.

Soucasna kapacita zdroji odpovidd potiebé pouze s minimélni rezervou. Dusledky
klimatické zmény mohou v budoucnu zapfticinit pokles kapacity zdroji az o 30 %. Celkovée
tak muize nastat deficit zdroju oproti potfebam az ve vysi 30 az 40 % soucasného stavu. Je
evidentni, ze v takovém piipad¢ bude zapotiebi podstatné rozsifeni zdroji pitné vody, a to
teoreticky 1 ve vétsi mite, nez je schopna poskytnout navrhované nadrz Vlachovice (250 az

350 1/s) (PMO, 2020).
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8.10 Vyuziti Gzemi

Obr. 43 Letecky zabér Luhacovic od SZ (zdroj: www.aeroklubluhacovice.cz)

Léazenské mésto Luhacovice se nachazi v udoli Luhacovického potoka na pomezi Bilych
Karpat a Vizovickych vrchi. Z hlediska retence tizemi je tieba zminit, ze se v okoli mésta
nachazi vyznamny podil lest (41,7 %), které ale byly na urc¢itych mistech pfeménény ve
prospéch smrkovych monokultur. Smrkové hospodéiské lesy v soucasné dob& (2020)
intenzivné chiadnou. Pfesto se ale na Luhacovicku vyskytuje vyznamny podil lokalit, kde
zustala zachovéna pfirozena dievinna skladba — buciny, dubo-habfiny a dalsi. Nad uzemim
meésta se nachdzi mimo lest trvalé travni porosty jako jsou louky a pastviny. Na Uzemi
Luhacovic je patrné nizké zastoupeni orné pidy (17 %). Samotnym tudolim protéka
Luhacovicky potok, kolem kterého se rozprostira intravilan mésta. Proti proudu pied

samotnym Uzemim mésta se na Luhacovickém potoce nachazi vodni nadrz Luhacovice.

Zastavba je rozlozena ptfedev§im v udoli vodniho toku Luhacovického potoka (lazné,
centrum, JZ predmésti), Pozlovického potoka (Prazska ctvrt), potoka Oborka (zapadni
predmésti) a podél bezejmennych levostrannych ptitokl. Pfevazna ¢ast zastavby ma
charakter rodinnych domt se zahradami, jihozapadn€ od centra mésta se nachéazi né¢kolik
lokalit nékolikapodlazni panelové zastavby. V centru se nachazi objekty lazenskych zatizeni
a objekty sluzeb. Primysl je soustiedén na JZ pfedmésti. Na JZ okraji intravilanu se nachazi
areal méstské Cistirny odpadnich vod - ten zajiSt'uje Cisténi komunalnich vod z Luhacovic a

Pozlovic.
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Tab. 6 Vyuziti pozemki v obci Luhagovice (zdroj: CSU, 2018)

Druh pozemku Plocha (ha) Zastoupeni
Nezemédélska plda 1755,1 53,2%
Zemédélska plda 1545,8 46,8%
Lesni pozemek 1378,6 41,8%
Trvaly travni porost 899 27,2%
Orna plda 556 16,8%
Ostatni plocha 283,6 8,7%
Zahrada 67,5 2,0%
Zastavéna plocha a nadvofi 61,3 1,8%
Vodni plocha 30,3 0,9%
Ovocny sad 23,4 0,7%
Celkova vyméra 3 299,60

1.80% 0,90%

2,00%

16,80%

0,70%

B Lesni pozemek - 41,7%

[ Trvaly travni porost - 27,2%
E Orna puda - 16,8%

[ Ostatni plocha - 8,7%

M Zahrada - 2%

[ Zastavénad plocha a nadvofri - 1,8%

B Vodni plocha - 0,9%

B Ovocny sad - 0,7%

Obr. 44 Vyuziti pozemkil v obci Luhadovice (zdroj: CSU, 2018)

Uzemni plan mésta LuhaCovic uvadi mezi hlavnimi cili rozvoje mésta realizaci zna¢ného

mnozstvi ploch pro pfiznivé ovlivitovani vodniho rezimu v krajin€é. A jako hlavni cile

ochrany a rozvoje hodnot uvadi: ,,Pro ochranu uzemi mésta pred piivalovymi vodami jsou

navrzena protierozni opatfeni v krajiné k ochrané pted splachovanim ornice z nezastavéného

uzemi. Cilem je dlouhodobé zadrzZet co nejvice vody v krajiné. Je navrzeno posilovani trvale

udrzitelného rozvoje uzemi, jsou navrZzeny plochy pro realizaci chybéjicich nadregionalnich

a lokalnich prvkt USES. Rozvoj mésta na novych plochéach je fesen v souladu s potfebami

Luhacovic a s ohledem na Zivotni prostfedi a ekologickou tinosnost tzemi.“(Luhacovice,

2019).
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V izemnim planu mésta je navrzeno vybudovani reten¢ni nadrze na potoce Oborka v misté
vyskytu soucasného trvalého travniho porostu na pravém biechu a na levém biehu se
vyskytuji zahrady se sady. Dalsi nové opatieni ¢i stavby pro zvysSeni ochrany pied

povodnémi nejsou v izemnim planu Luhacovice navrhovany.
Koeficient ekologické stability (dle Michal, 1992)

Pro zjisténi stavu krajiny z hlediska jeji vyvaZenosti a rovnovdhy se krajina oceiuje
koeficientem ekologické stability. Ekologicka stabilita ptfedstavuje schopnost krajiny
samovolnymi vnitinimi mechanismy vyrovnavat rusivé vlivy vnéjSich faktora bez trvalého

naruseni pfirodnich mechanisma.

Vysledné uréeni hodnoty ekologické stability konkrétniho iizemi je vyjadieno koeficientem
ekologické stability (KES). Tento ukazatel umoZiuje ziskat zakladni informaci o stavu

krajiny daného izemi a mite problém, které se v ni vyskytuji.

Koeficient ekologické stability je pomérové Cislo a stanovuje pomér ploch tzv. stabilnich a

nestabilnich krajinotvornych prvkl ve zkoumaném tzemi.

plocha ekologicky stabilnich ploch
KES =

plocha ekologicky nestabilnich ploch
Ekologicky stabilni plochy: lesy, louky, pastviny, zahrady, vinice, ovocné sady, rybniky,
ostatni vodni plochy, doprovodné a rozptylena zelen, pfirodni plochy.
Ekologicky nestabilni plochy: orna piida, chmelnice, zastavéné plochy, ostatni plochy.

Koeficient ekologické stability Luhacovic je 2.66. Spadd do krajinného typu B - krajina

intermedialni.

Klasifikace izemi na zakladé hodnoty KES (Michal, 1992):
Krajinny typ A - krajina zcela pfeménéna ¢lovékem (KES 0 - 0,8)
Krajinny typ B - krajina intermedialni (KES 0,9 —2,9)

Jedna se o izemi mirné stabilni - béZna kulturni krajina, v niZ jsou technické objekty

v relativnim souladu s charakterem relativné piirodnich prvk.

Krajinny typ C - krajina relativné pfirodni (KES 3 a vice).
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8.11 SWOT Analyza vybraného regionu

V ramci pfipravnych praci pro zpracovani navrhovanych opatieni byla zpracovana
strategicka analyza vyznamnych oblasti hrozby sucha na izemi mésta Luhacovice za vyuziti
metody SWOT. Posuzovany byly oblasti zpracované v této kapitole, a to: vyvoj teplot,
srazkovych thrnd, stavech na vodnich tocich, vyvoje hladiny podzemni vody, spotiebé pitné
vody a vyuziti pozemku. Faktory nejcastéji se vyskytujici a s nejvyznamnéjsim vlivem na

vyvoj jednotlivych oblasti jsou uvedeny v nésledujicim grafickém vyjadieni.

Silné stranky Slabé stranky

- Existence vodnich nadrzi - Velké pddni bloky

- Vysoka lesnatost Gzemi - Diisledky kolektivizace

- Technologicky pokrok - Nevhodné meliora¢ni systémy

- Mensi zavislost spole¢nosti na - Napiimené koryta vodnich tok®
klimatickych jevech - Zastavéné plochy

- Globalizace - Zavislost luhacovického lazefistvi na

- Vymezeni LAPV minerélnichpramenech

- Kvalitni vodohospodarska - Geografickou polohou dana zavislost
infrastruktura na atmosférickych srazkach

- Distribuce pitné vody ze 3 zdrojd

Prilezitosti Hrozby
- Prosperita teplomilnych druh( - Nar(istajici teplota vzduchu
- DelSi vegetacni doba - Zmeny ve variabilité srazek
- Vystavba novych vodnich nadrzi - Ubytek podzemnivody
- Budovani retencnich opatreni - Nepripravenost spolegnostl .
- Pouziti novych technologii - Snizovani vitality lesnich porostu
- Recyklace 3edé vody - Siteni suchomilnych skldc
- Dotacni programy - szevnl' k’vality voEiy )
- Uprava legislativy - Ohrozeni ekosysFemu
- Predikéni modely - Nedostatek pitné vody

Obr. 45 SWOT analyza oblasti z pohledu sucha (vlastni zpracovani)
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9 NAVRH MITIGACNICH OPATRENI

Existuji tfi cesty jak se postavit dopadim zmény klimatu. Provadét mitiga¢ni opatieni,

aplikovat adaptacni opatieni a tieti moznosti je ned¢lat nic.

NejpohodIngjsi a nejlacingjsi tieti moznost by v dlouhodobém horizontu vedla k devastaci
krajiny, poklesu kvality vSech ekosystémovych sluzeb a nasledné¢ ke snizeni ekonomického

vykonu napftic¢ jednotlivymi sektory.

Trojuhelnikovy diagram z IPCC - Ctvrta hodnotici zprava popisujici vztah mezi mitigaci,
adaptaci a nec¢innosti. Rohy trojuhelniku ptedstavuji 100% z kazdé¢ z téchto tii moznosti.
Oblasti, ve stiedu trojuhelniku predstavuji kombinaci pfistupi. Tam jsou rovnéz pomeérné
uvedeny naklady spojené s mitigaci a adaptaci. VSimnéte si vSak, ze varianta ne€innost je
spojena s vysokymi  ndklady  vsouvislosti sdopady zmény  klimatu

(www .klimatickazmena.cz, 2020).
Mitigace je minéna jako pfedchazeni ve smyslu zmirnéni ¢i zpomaleni hrozby.

Adaptace slouzi k vyrovnani se s dopady hrozby. Za adaptacni opatieni je mozno povazovat

v podstaté jakoukoliv Gpravu, kterd vede ke snizovani zranitelnosti.

Obecn¢ vSak plati, Ze ke snizeni dopadl hrozby jsou nutné obé¢ cesty.

POUZE

‘@ 5.
.i?a-' m T%_
S 5

nizké ———— nakladyna ___ | vysoké

adaptaci

Obr. 46 Trojuhelnikovy diagram (Zdroj: IPCC, ptelozeno)

Vhodné navrZzend ochrannd opatieni v krajiné plni vzdy fadu funkci (protierozni,
protipovodiiovou, ochranu pied suchem, ale i ekologickou) zdsadné podporujicich ochranu
krajinnych systémill i obnovu v mistech ptfedchoziho naruseni zpiisobeného pievazné za

prispéni lidské ¢innosti. Vhodné navrZzena protipovodiiova a protierozni opatifeni maji 1


http://www.klimatickazmena.cz/
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velice pozitivni vliv pii ochrané ptfed nasledky sucha, protoze celkova ochrana povodi

sleduje tyto zakladni cile:

e co nejvice podpofit vsakovani vody do piidy (ale pouze tam, kde nevznikd hrozba
podmaceni objektil, které jsou poblize),

e omezit moznost, aby se odtok soustfedoval do struzek, tzn. podpofit jeho
rozptylovani,

e zpomalovat a neSkodné odvadét povrchovy odtok tak, aby nenabyl unasSeci sily
schopné odnaset zeminu,

e prodlouzit dobu retence vody v plose povodi.

Vyzkumnym ustavem vodohospodaiskym T. G. M. byl vypracovan Katalog pfirodé
blizkych opatteni pro zadrzeni vody v krajiné. Katalog vymezuje téchto sedm druht

opatfeni:

e plosna opatfeni na zemédélské pude,
e Dbiotechnicka opatieni,

e malé vodni nadrze,

e opatfeni v lesich,

e opatieni na vodnich tocich a nivach,
e agrolesnicka opatfeni,

e hospodateni s destovou vodou.

Tyto zékladni druhy se nasledné déli na 26 typl opatieni. Zatazeny do katalogu byly takova
opatient, které se ukazaly jako vhodné pro zadrzeni vody v krajing (VUV, 2018).

Mapu aplikovanych ptiklad opatieni 1ze nalézt na strankach projektu Pocitdme s vodou.

https://www.pocitamesvodou.cz/mapa-prikladu/
ZlepSeni retence krajiny

Teoreticky zminéno ve strategickych koncepcich a dokumentech (napf. Strategie
pfizptisobeni se zméné klimatu v podminkach CR, Narodni akéni plan adaptace na zménu

klimatu, Koncepce ochrany pied nasledky sucha pro uzemi CR.

W

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach §27 zminuje, Ze vlastnici jsou povinni zajistit, aby
nedochédzelo ke zhorSovani vodnich pomérti (odtok, odnos pldy), zlepSeni retencni

schopnosti krajiny — chybi vymahatelnost.
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Zlepsit retenci krajiny je pro lepsi hospodatreni s vodou nezbytné. Pokud se v krajiné zadrzi
vice vody, zemédélstvi nebude tolik zavislé na pocasi, bude zdravéjsi piida i voda. Stejné tak
pokud bude krajina pestiejsi s moktady, s pfirod¢ blizkymi nivami potokt a fek, se sady, ¢i
obnovenou vysadbou stromt poskytne Zivo¢ichtim, rostlindm 1 lidem utocisté v dob¢ sucha.

Bude to krajina zdravéjsi a obyvatelnéjsi (Trnka a Jablonickd, 2019).

Zasadni vliv na prodlouzeni retence vody v povodi maji malé vodni nadrze s funkci
akumulace vody, reten¢ni nddrze s malym stalym nadrZzenim, suché nadrze a Castecné 1
zavlahové a zasakovaci prvky. Optimalnim feSenim pro krajinu jako celek je komplexni
ptistup k feseni problematiky sucha, tzn. navrhovat kombinaci vhodné se doplitujicich vSech

typt opatfeni.

9.1 Navrh vhodnych typi opatieni v urbanizované krajiné

Jednim z problémt mést je velké mnozstvi nepropustnych ploch, které znemoziiuji efektivni
hospodateni s destovou vodou. V poslednim obdobi se mésta v letnich mésicich stale vice
ptehtivaji. Za tento trend mize zbavovani mést zelen€ a trvale zatravnénych ploch. Ptribyva
beton a stale vice mést fesi problém, jak udrzet destovou vodu v pfirozeném obéhu, protoze
za soucCasného stavu jeji vétSina stece do kanaliza¢ni sité. Stava se uz skoro pravidlem, Ze
destové srazky spadnou ve velkém mnozstvi a za kratkou dobu. Srazky se snazi mésta co
nejrychleji odvést do kanalizace ¢i odvodiovacich kanali. Tim se sice ¢asto vyhnou
lokalnim povodnim, jde vSak o kratkodobé feseni, které neni trvale udrZitelné. Pokud nastane

sucho, voda chybi (Junek, 2019).

Podstatnd (a mnohdy urcujici) u téchto opatfeni je ekonomicka vyhodnost. Pokud obec
pozada na odpojeni srazkovych vod z velkych staveb o dotaci, miZe vedle nesporného
environmentalniho a adaptacniho ptfinosu také uSetfit vyznamné finan¢ni prostfedky, které
za odvadéni srazkovych vod z téchto staveb dnes plati. Dle zakona €. 274/2001 Sb. - o
vodovodech a kanalizacich maji povinnost platit za odvod srazkovych vod do kanalizace az
na par vyjimek vSichni majitelé nemovitosti, ve kterych je provadéna podnikatelska ¢innost.
Platba se vypocitava soucinem plochy nemovitosti, koeficientu odtokovosti, hodnotou
dlouhodobého srazkového thrnu lokality a cenou sto¢ného. Prvni vyhoda je tspora platby
za odvadeéni srazkovych vod z vetejnych budov do kanalizace, ktera je pocitana z vymeéry
nepropustnych ploch a destového uhrnu. Naptiklad vétsi aredly, ufady ¢i nemocnice plati

ro¢né za odvadeéni srazkovych vod statisice korun. Navratnost opatfeni se mize jesté zvysit,
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pokud je zachycend srazkovad voda vyuzivana k ¢innostem, kde miize zastupovat vodu
pitnou. Netyka se to komunikaci, protoze srazkovy odtok z nich do kanalizace neni dle
soucasné legislativy zpoplatnén, coZ znamend, Ze zménou jejich odvodnéni obec neusetii

zadné naklady (Stransky, 2019).

Druhou rovinou je hodnota ekosystémovych sluzeb, které se zadrzenim vody v uzemi uzce
souvisi. Pokud naptiklad svedeme destovou vodu misto do kanalizace ke stromotadi v ulici,
bude toto stromoiadi 1épe zdsobeno vodou a bude produkovat vétsi stin a vypar nez doposud,
coz snizi riziko zdravotnich problému lidi v obdobi veder a tim 1 naklady na zdravotni péci.

Ekosystémové sluzby se v8ak zatim teprve ué¢ime ocenovat a v soucasnosti o nich bohuzel

pfi posuzovani ekonomické vyhodnosti zpravidla ani neuvazujeme (Stransky, 2019).

Intravilanové opatfeni na zadrZeni vody jsou limitovana okolni zastavbou, kterou zadrzovéani

vody nesmi ohrozit naptiklad jejim podmacenim a dalSim znehodnocovanim vlhkosti.

ZadrZeni srazkovych vod v izemi a jejich propojeni se zeleni (pomoci tzv. modrozelené
infrastruktury) je jedno z nejdulezitéjSich adaptacnich opatieni na projevy zmény klimatu.
Tim, Ze propojime srazkovou vodu s meéstskou zeleni, vytvofime pfirozenou a levnou
meéstskou klimatizaci, sniZi se praSnost prostiedi, zvysi se vlhkost vzduchu, snizi se objem
rychlého odtoku do kanalizace, ¢imZ se sniZi riziko jejiho pietiZzeni a zaplaveni sklepl €1
méstskych povrchil. Neméli bychom zapominat ani na vodni toky, kam jsou srazZkové vody
narazove zaustény z kanalizaci, ¢imZ zplisobuji erozi a ohrozuji vodni spolecenstva. Také
z hlediska estetiky jsou v méstském prostiedi udrzované modrozelené prvky vyhodou,
kterou oceni jeji obyvatelé (Stransky, 2019). Vodni toky, které jsou svedeny betonovymi
skruzemi je mozno vyuzit k vytvoteni vodnich prvkl v parcich ¢i sidlistich, do kterych je

mozno také napojit srazkovou vodu ze stiech (www.pocitamesvodou.cz).

Koseni méstskych travnich ploch v obdobi sucha, by mélo byt provadéno tak, ze se
travnik nekosi az k zemi, ale necha se delSi zhruba o deset centimetrii nebo se sekani
vynechava uplné v ptipad¢, Ze je venkovni teplota vyssi nez 26 stupiiti Celsia, protoze prudké
slunecni svétlo by spalilo sekdnim oslabenou travu. Vyssi travnaty porost dokaze zadrzet o

mnoho vice destové vody a zaru€uje pestiejsi biodiverzitu (Junek, 2019).

Pokud dojde k vyznamnému zkraceni travy béhem dnli intenzivni slune¢ni aktivity, ptida
ztraci ochranu, kterou ji trava poskytuje. Dochazi k rychlej§imu zahtfivani plidy, a tim 1
k vyparu vody, protoze nizky travni porost neposkytuje dostatecny ptdni kryt. To ma za

nasledek vysuSovani ptidy a sniZeni vitality porostu.


http://www.pocitamesvodou.cz/
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Hospodareni s deSt’ovymi vodami (HDV)
Hospodareni s destovymi vodami v urbanizované krajiné muze byt realizovano pomoci fady
dil¢ich zpiisobli, mezi néz patii zejména:
1) sbér a vyuziti srazkové vody za ucelem:
e zavlahy,
e kropeni ulic v obdobich horka; ¢isténi ulic,

e vyuziti vdomacnosti ¢i vefejnych a administrativnich budovach (splachovani, uklid,

prani, adiabatické klimatiza¢ni systémy),
e vyuziti ve vyrob¢ a pramyslu,

2) vraceni srazkové vody do lokalniho kolob&hu prostfednictvim vsaku ¢i vyparu

prostiednictvim:
e zachovani ¢i obnové propustnych povrchi,
e vegetacnich stfech,
e vsakovacich zafizeni povrchovych (vsakovaci prulehy, nadrze),

e vsakovacich zafizeni podzemnich (vsakovaci ryhy, podzemni télesa vyplnéna

Stérkem ¢i vostinovymi bloky),
3) zdrzeni odtoku sraZzkové vody prostiednictvim:
e mokrtadd,

e ruznych typl retenc¢nich nadrzi (bez stalého nadrzeni ¢i s nim).
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Obr. 47 Zasakovaci nadrz umisténa pod parkovistém v Otrokovicich

(www.pocitamesvodou.cz).

Obr. 48 Zasakovaci prileh v univerzitnim kampusu Brno-Bohunice

(www.pocitamesvodou.cz)

Obr. 49 Propustné betonové polovegetacni tvarnice (www.pocitamesvodou.cz)


http://www.pocitamesvodou.cz/
http://www.pocitamesvodou.cz/
http://www.pocitamesvodou.cz/
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Povrchové vsakovani je preferovano nejen kvili bezpecnéjs§imu odstranéni znecisténi ve
srazkovém odtoku, ale také kvuli podpotfe vyparu, ktery je ve méstech velmi zadouci.
Dalsiho zvySeni vyparu se docili osazenim vsakovacich zafizeni vegetaci nebo jejich
kombinaci s mokfadem. Podzemni vsakovaci zafizeni s pfimym vsakovanim do
propustnéjSich vrstev ptidniho a horninového prostitedi bez prichodu zatravnénou
humusovou vrstvou jsou pfipustnd pouze pro nejméné znecisténé srazkové vody a voli se
pouze vyjimecne. Dava se prednost podzemnimu vsakovani liniovému (vsakovaci ryhy) a
plosnému (podzemni prostory vyplnéné stérkem nebo bloky) pfed bodovym (vsakovaci
Sachty). Podzemni vsakovaci zafizeni musi byt chranéna piedcCisticim zafizenim, zejména
pro zachyceni nerozpusténych latek, poptipadé i jinych druhli znedisténi. V piipadé
nedostate¢né vsakovaci schopnosti piidniho a horninového prostiedi prokazané geologickym
prizkumem je nutné kombinovat vsakovani s regulovanym odtokem do povrchovych vod ¢i
jednotné kanalizace. Vhodnym feSenim je napt. systém prilehi a ryh. Dalsim doporu¢enym
zpusobem, jak snizit odtok z izemi a podporovat jeho vsakovani, je v co nejveétsi mife
zachovat propustné povrchy nebo alespon aplikovat caste¢né propustné zpevnéné plochy

misto nepropustnych zpevnénych povrchi (Geotest a.s. a Sweco - Hydroproject a.s., 2015).

V praxi se zac¢inaji pouzivat specidlni plastové boxy umisténé pod zemi a v nich je mozné
destovou vodu bud’ zadrZovat, nebo je mozZné ji po zédkladnim ptecisténi pres filtracni vrstvy
nechat vsaknout do ptidy. Tento postup se da uplatnit naptiklad na rozlehlych parkovistich.
Nékdy ale sta¢i usmérnit vodu k travniku, a ne do kanalu. Vsakovaci zafizeni sraZkovych

vod se navrhuji dle pfislu§né normy CSN 75 9010.
Zelené stiechy

Dalsi moZnosti je podpofit v méstské zastavbé budovani zelenych stiech. Tyto stfechy
mohou slouzit jako kofenova ¢isticka vody. Kromé toho, Ze vypary ochlazuji okolni klima,
pfispivaji k vyuziti deStové a Sedé odpadni vody. Ptecisténou vodou v domé je mozno
naptiklad splachovat toaletu, nebo pouzivat k zalévani. Vrstva substratu s rostlinami udrzuji
stabilngj$i teplotu stfechy budovy. Zelena stiecha chrani budovu pted prehfivanim, protoze
rostliny spotfebuji ve vegetacni sezone svymi vypary az 69 % energie ze slune¢niho zareni,

které by jinak ohfivalo budovu (Junek, 2019).
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Rozsirovani ploch zelené

Kdyz chybi v krajin€ voda, nema se co odpatovat. Slune¢ni energie, ktera by se spotiebovala
na odpar, se na zemi proméni v citelné teplo. Za kazdym m? vody, ktery je sveden do kanalu,
je 700 kWh citelného tepla, které se dostane do atmosféry. Voda, kterd se vypaii do
atmosféry, s sebou nese energii Slunce jako latentni teplo. Diky nému se vytvaieji mraky a
ptes kondenzaci par do mraki se energie zase uvoliuje. Tim, ze je z mést odvedena vSechna
destova voda, se mésto slunecni energii prehiiva. Vodu, co se vsakne do pudy, vypumpuji
stromy do atmosféry. Stromy funguji jako ohromné¢ klimatizacni jednotky. Dospé€ly strom
dokaze za den odpatit na 400 litrd vody. To je spotfeba slune¢ni energie 280 kWh, které se
diky stromu nepfeméni na teplo. Jeden strom tak odpovidd svym vykonem deseti
klimatizacim. Déle jde také o fotosyntézu, kterd na zastavéném izemi neprobiha. Tim padem
se zadny uhlik z atmosféry neukladé do rostlin. Fotosyntéza je vysledkem tii slozek. Vody,
slune¢ni energie a uhliku v atmosféte. Kdyz z této rovnice vyjmeme vodu, ziistane uhlik v
atmosféie a také se nespotiebuje energie Slunce na vypar vody a konzervaci uhliku do

biomasy, ale namisto toho ohfeje misto, kam dopada (Eiseltova et al., 2011).

9.2 Navrh vhodnych typt opatieni na zemédélskych pozemcich

Opatieni navrzend v této Casti predstavuji reakci na zhorsujici se vlahovou bilanci, klesajici
retenéni a infiltraéni schopnosti zemé&délské pidy, neptiznivé dopady vodni eroze a
zne€i$téni vody latkami na vyZivu a ochranu rostlin. Cilem navrhovanych opatieni je snizeni
nasledki sucha v zemédélstvi, zlepSeni fyzikalnich vlastnosti piid, zpomaleni odtoku vody z
krajiny a ochrana jakosti vody. Zménami ve vyuziti a zptisobu obdélavani zemédélskych
pozemk doplnénych biotechnickymi prvky Ize docilit zmirnéni projevii sucha a posileni

retence vody v krajiné (MZe a MZP, 2017).

Podstatné pro sniZeni odparu je také spravné vyuziti pidoochrannych technologii - mimo

jiné to, aby pida byla po vétSinu roku pokryta vegetaci nebo rostlinnymi zbytky.

Omezeni délky svahu, zkraceni drdhy odtoku, sniZeni rizika vzniku soustfedéného
povrchového odtoku a snizeni jeho rychlosti i objemu spolu tizce souvisi a jedna se o hlavni
funkce zejména liniovych biotechnickych opatieni. ZvySeni vsaku vody do pudy a
prodlouzeni doby infiltrace zavisi jak na zpomaleni povrchového odtoku, tedy voda mé vice
Casu se vsaknout, nez odtece, tak i na stavu pudy (nakypfena ptida vodu lépe vsakne) a

krajinném pokryvu. U biotechnickych opatieni je vSak podpotfen zejména u zasakovacich a
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zachytnych bezodtokovych typl. NaruSeni a degradace pudy hrozi zejména u pudy
nechranéné krajinnym pokryvem, feSenim proti tomu jsou opatieni, jejichz soucasti je

zatravnéni, nebo jina ochrana ptdniho povrchu. (VUV, 2016)

Zvyseni organické hmoty v pudé také napomaha ke zvySeni retencni kapacity ptd. Dle
vyzkumu United States Department of Agriculture kazdé zvySeni obsahu organické hmoty

v pudé o 1 % zvysi plidni retenci o vice nez 35 000 I/ha (H. Bhandha et al., 2017).

V zeméd¢lstvi existuji opatieni takova, ktera dokazi eliminovat ¢i zmirnit negativni dopady
sucha. Sleduji se zmény pldnich vlastnosti, které jsou spojeny s Upravou technologie
zpracovani pud. Mezi dalsi opatfeni patii i zména osevnich postupti, vyuzivani slechténych
odrad odolnych vii¢i nepiiznivym podminkam. Tato opatieni mizeme dle (VUV, 2016)

rozd¢lit do kategorii organizacni, agrotechnické a biotechnické néasledovné:
1) Organizac¢ni opatieni:

e Navrh vhodného tvaru a velikosti pozemku - situovani pozemki del$i stranou ve
smeéru vrstevnic,

e trvalé zatravnéni na mélkych ptidach a pozemcich s vysokym sklonem svahu,

e protierozni osevni postupy a protierozni rozmistovani plodin (napt. pasové stiidani
plodin, vylou€eni erozn€ nebezpecnych plodin apod.),

e protierozni smér vysadby (seti po vrstevnici).
2) Agrotechnicka opatieni:

e Technologie ochranného zpracovani ptidy — mélké kypieni ptidy, zpracovani ptidy s
ponechdnim vétSiho mnozstvi posklizinovych zbytkd, seti do obilnych pasii apod.

e Hrazkovani/dilkovani — zaloZeni ochrannych hrazek/dalkt v mezifadi, ¢imz se
vytvoii fada malych akumulaénich piikopt.

e MulCovani — nastlani vrstvy kryciho materialu (sldmy) v tloust’ce cca 10 az 20 cm na
povrch ptdy.

e Seti do kryci plodiny.

3) Biotechnické opatieni:

Mezi tato opatieni patii: prilehy, ptikopy, zasakovaci pasy, stabilizace drah soustfedéného

odtoku (zatravnéni udolnice), hrazky (zachytné, zasakovaci), meze, terasy.
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Muze se jednat napiiklad o travnaty pas s doprovodnou zeleni, kterou lze zvysit jeho

ekologickou funkci a miize tak byt za¢lenén do prvki USES (biokoridor, biocentrum).

9.3 Navrh vhodnych typii opatieni na lesnich pozemcich

Odezva velké Casti opatieni v lesich je patrnad v dlouhodobém ¢asovém horizontu. Efektivni
zadrzeni vody v lesich lze docilit pouze ,,udrzenim skladby lesa v optimalni kondici* (tzn. v
odpovidajici dfevinné skladbé v odpovidajicich podminkach, se zdravou lesni pidou a

zdravym lesnim porostem).

Lesni ekosystém je ve vztahu ke klimatickym zménam znac¢né zranitelny. Jde predevsim o
velkou setrvacnost zdanlivé se neprojevujici Zzadnou nebo malo presvédcivou reakei. O to
razantn¢j$i mize byt nasledny kolaps celého systému. Zacit cestou uplatnéni mitigacnich
opatieni ve smyslu principu piedbézné opatrnosti je naprosto prioritni uz z podstaty lesniho
ekosystému, nebot’ se jedna o béh na dlouhou trat. Z dlouhodobého pohledu by opatieni
meéla sméfovat predevSim k postupné revizi systémui lesnické typologie a s nimi
souvisejicich rdmcovych smérnic hospodafeni alespoii v suchem nejvice ohrozenych
lokalitdich a lokalitach, které maji vysoky potencidl k zadrzovani vody. PfestoZze jsou
uvedena opatfeni v praxi lesniho hospodarstvi relativné znamad, k jejich dodrzovani
mnohokrat chybi v praxi motivace. Je ziejmé, Ze v situaci, kdy stat kontroluje hospodareni
v lesich, jakoZto sloZce Zivotniho prostfedi, prostfednictvim rozsahlého legislativné-
spravniho aparatu, je to praveé stat, kdo by mél byt inicidtorem posilovani hydrickych a
vodohospodatskych funkci lesa prostfednictvim néstroji lesniho hospodarstvi. Vliv lesa a
hospodateni v lesich na vodni rezim krajiny je v podminkach CR natolik zasadni, Ze
hospodateni s vodou v lesich by se do budoucna mélo stat plnohodnotnou soucasti

lesnickych ¢innosti (VUV, 2016).

Potencial odolnosti lesnich porosti proti suchu je podminén ekologickymi limity lesnich
dfevin, vlastnostmi plidy a klimatickymi podminkami, pfedev§im stresovymi faktory.
Rozhodujici je ekologicka stabilita lesniho ekosystému, tj. schopnost vyrovnat se, se zménou
environmentalnich podminek. Podstatnou myslenkou je zdiiraznéni neoddélitelné vazby
jednotek potencidlni piirozené vegetace s charakteristikami klimatu (Tiixen, 1956 a

Moravec, 1998).
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Operativni opatieni k zadrZeni vody v lesich:

Prvotadym tukolem operativnich opatieni je udrzet srazZkovou vodu v lesnich porostech. Je
tteba zménit na mnohych lesnich majetcich stale jesté praktikované piistupy k hospodareni
s vodou na lesotechnickém inventaii. Od pfistupu sméefujicimu k rychlému odvedeni
srazkové vody napf. z lesnich odvoznich cest, sklddek dfivi a jinych manipulacnich ploch
mimo lesni porosty, je tfeba piejit k pfistupu zadrzovani a postupného vyuzivani veskeré
vody piichazejici do lesnich povodi. Opatieni jsou pfitom pomérné jednoducha, od opatieni
v porostech, kdy napt. po tézbach je vhodnéjsi klest vyrovnavat do hromad orientovanych
po vrstevnici, na plochach je vhodné ponechdvat v rozumné mife pfirozené zmény
mikroreliéfu (napf. vyvratové jamy), po vlastni technickd opatfeni napf. zatstovani
svodnych ptikoptl a rigolti do drénd, revitalizace vodnich tokii, vystavbu malych vodnich

nadrzi atp. (VUV, 2016)

Jedna se o souhrn operativnich opatfeni lesniho provozu, kterda mohou vyrazné pozitivné

ovlivnit zadrzeni vody v lesich naptiklad:

e minimalizace vlivu lesniho hospodafstvi na lesni pidu — pojezdy mechanizace,

vyklizovani atd.,
e disledna sanace potézebnich ¢i jinych technologickych naruseni ptdy,
e po tézbach klest vyrovnavat do hromad orientovanych po vrstevnici,

e na téZebnich plochach ponechavat v rozumné mife pfirozené zmény mikrorelié¢fu

(napft. vyvratové jamy),
e minimalizace holose¢nych téZebnich prvki,

e minimalizace uzavienych povrchl na stavbach urcenych k plnéni funkci lesii: cesty,

skladky, manipula¢ni plochy,

e zaUstovani svodnych ptikopt a rigold do drénii (ne do toki), pfipadné jejich fizené

rozlivy,
e hrazeni strZi a bystfin,
e revitalizace vodnich tokd,

e obnova popf. vystavba malych vodnich nadrzi (VUV, 2017).
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Lesohospodarské zpusoby, které jsou aplikované v zdjmovém uzemi, jsou piedevSim
holose¢ny a nasecny s naslednou umélou obnovou lesa, namnoze s celkovou likvidaci
potézebnich zbytkli. To znamena, ze vétSinove je les v tizemi obnovovan holymi seCemi
riznych rozméri a tvarl, zalesnovan umeéle za pomoci sazenic a na plochach po vytézenych

lesnich porostech neni ponechévana zadna hmota (VUV, 2018).

Obecné lze konstatovat, ze dlouhodobym cilem ptirod¢ blizkych opatieni v lesich zdjmové
oblasti by mélo byt pfedevSim navrat prirozené dievinné skladby s prevazujicim bukem
lesnim, vytvofeni optimalni prostorové struktury a textury lest a pro lesotechnické ¢innosti
trvalé pouZivani piirodé blizkych spise maloplo§nych postupt a Setrnych technologii (VUV,

2016).

9.4 Navrh vhodnych typi opatieni na vodnich tocich

Navrhy na opatfeni na vodnich tocich jsou v této kapitole rozdéleny dle druhu mista jejich
aplikace. ReSenim opatieni je zejména pfirozené nebo umélé do¢asné zadrzeni vody

v krajin€ (v pde¢, fi¢ni nive, ve vodnich nadrzich apod.).
Opatieni na tocich v nezastavénych uzemich

Cilem opatfeni je snizit kapacitu koryta, pfibliZit hydromorfologii toku mistnim pfirodé
blizkym podminkdm, zvysit retencni kapacitu idolni nivy, iniciovat pfirozeny splaveninovy
rezim, napomahat biologické rozmanitosti a pfiznivému uspotfadani vodnich pomért,
zejména piirozenéjSi dynamice prutoku béhem roku. Navrhy zahrnuji revitalizace a
renaturace nevhodné odvodnénych ploch, opatifeni pro podporu vsakovani vody a tvorby
zasob podzemni vody. Navrhy jsou zaméfené na retardaci odtoku v povodi vodnich tokt a
hospodareni se srazkovymi vodami. Ve vysledku by mélo uzemi plnit funkci biokoridoru s

mezofilnimi, mokiadnimi a vodnimi biocenézami (VUV, 2016).
Mezi konkrétni prvky opatieni miizeme zatadit dle katalogu opatieni (VUV, 2018):

Zménu trasy koryta, Clenitost koryta, stabilizaci koryta, bocni a odstavnd ramena, tiné a

doprovodnou vegetaci.
Opatieni na tocich v zastavénych tizemich

Cilem opatfeni je, pfi zachovani pozadované priutocné kapacity koryta, napomahat
biologické rozmanitosti a pfiznivému uspofaddni vodnich pomérii. Navrhy zahrnuji

revitalizace a renaturace nevhodné navrzenych Uprav vodnich tokd, opatieni pro podporu
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biodiverzity a ukrytl pro vodni Zivocichy v dob€é minimalnich vodnich stavli. Mnoha
opatieni jsou shodna s opatfenimi na tocich v nezastavéném uzemi, ale intravilanové
revitalizace vétSinou nemohou usilovat o pfirodni ¢i morfologickou autenticitu, protoze se
museji podiizovat pozadavku pritocné kapacity, dostatecné z hlediska ochrany zastavby.

Snahou ma byt udrzovat kapacitni pritocnost s ohledem na nejlepsi mozny ekologicky stav

Obecné plati, Ze pfed urbanizovanym uzemim je voda soustfedéna do kapacitniho koryta. V
zastavbé je pozadovana urcita prutocnd kapacita, stabilita koryta, udrzovany vzhled a
ekologicka hodnota toku. Cilem méstského inzenyrstvi je také efektivni hospodateni se
srazkovymi vodami v intravildnu a jejich dal$i vyuziti na misto jejich urychleného odvadéni

kanalizaci do tokt (VUV, 2016).

Mezi konkrétni prvky opatieni mizeme zatadit dle katalogu opatieni shodné opatieni jako u

opatieni v nezastavénych uzemi (VUV, 2018):

Zménu trasy koryta, ¢lenitost koryta, stabilizaci koryta, bo¢ni a odstavnd ramena, tin¢ a

doprovodnou vegetaci.
Opatreni v idolni nivé

Cilem opatfeni je vyuzit transformacnich a akumulacnich vlastnosti niv a luznich lest podél
koryt vodnich toki mimo zastavéné tizemi. Opatfeni ma napomahat biologické rozmanitosti
a priznivému uspofadani vodnich pomért. Navrhy dale obvykle zahrnuji opatieni, ktera
zpusobi zaplavovani nivy v obdobi zvySenych priitokt, jakymi jsou naptiklad snizeni bieht,
odsazeni protipovodnovych hrazi a realizaci doprovodnych vodnich prvki (tini, mokfadnich
ploch, atd.). Navrhy zahrnuji revitalizace a renaturace melioracnich kanali, odstavenych
ramen a tini, opatieni pro podporu biodiverzity a tkrytd pro vodni zivocichy v dobé
minimalnich vodnich stavii. VySe jmenovand opatteni 1ze realizovat pomoci komplexniho

systému prvka (VUV, 2016).

Mezi konkrétni prvky dle katalogu opatieni miizeme zatadit (VUV, 2018):

4

Umoznéni rozlivli, zménu vyuzivani inundace, mokiadni biotopy a biotopy doprovazejici

vodni toky.
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Obr. 50 Vizualizace navrhu ptirod¢ blizkého protipovodinového opatieni —

revitalizace Moravy u Moravic¢an (zdroj: Sweco - Hydroproject a.s., 2013)

9.5 Obnova zaniklych a realizace novych vodnich prvkii v krajiné

Je tfeba identifikovat plochy zaniklych vodnich prvki k realizaci novych vodnich prvki v
krajiné. Realizace by mély byt soucasti komplexnich feSeni hospodafeni s vodou a
revitalizaci fi¢ni sité€ v krajinnych celcich nebo povodich. Pro podporu retence vody v krajiné
je klicova podpora vzniku mokiadi, a to i spontanné se objevujicich v krajin€ v navaznosti

na zmény vlahovych poméri pozemki (VUV, 2017).
Budovani mokradu

Mokiady a biehové zony podél vodnich toki plni tyto hydrologické a ekologické sluzby a
funkece:

e zadrzeni vody béhem mokrych obdobi a protipovodiova ochrana,
e rezervoar vody béhem suchych obdobi,
e zadrZeni sedimentt a pfidruZenych polutantt (jejich uloZeni),

e zadrzeni nutrientl (absorpce, denitrifikace) a polutanti na jejich cesté¢ do fi€niho

systému,
e 7ajisténi pfirozeného prostiedi pro rybaistvi,
e zachovani biologické diverzity.

Mokftady patii mezi jedny z nejucinnéjsich prvkid pro obnovu kratkého vodniho cyklu v
krajing. Ziviny a latky unasené vodou se zde vyuZivaji a usazuji, neodchéazeji z povodi,

recykluji se. Maji vyrovnavaci a filtra¢ni funkci pritoku vody, sedimentd a rozpusténych
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nutrientl a polutanti. Zmiriuji dopady povodni, zlepsuji kvalitu vody ve vodnich tocich,
zmirnuji dopady sucha a redukuji proces eroze. Historické porozuméni vzniku mokiadii a
jejich dynamice je zakladnim piedpokladem pro efektivni opatfeni pro jejich management,
ochranu a obnovu. Jako podklady pro identifikaci ploch vhodnych pro zakladani a obnovu
mokiadli mohou slouzit historické mapy. V soucasnosti kon¢i zivotnost nékterych
drendznich systémil na zemédélské ptidé a takova uzemi se navraci do zamokieného stavu.
Informace o lokalizaci téchto ploch mohou byt soucasti podkladi pro rozhodovani o
zachovani spontanné vznikajicich mokfad, nebo pro realizaci novych. KliCovymi
moktadnimi prvky v krajin€ jsou pramenisté a na n¢ navazujici plochy. Tyto mokiady by
mély byt chranény, vyjmuty z obhospodafovani pozemkl a zahrnuty do realizaci
komplexnich opatfeni. Moktadni biotopy jsou soucasti niv vodnich toki a pfi planovéani
revitalizacnich opatieni by mély byt jejich soucésti. Pii nadvrhu konkrétnich moktadnich
prvki je tfeba vzdy zvazit jejich nésledny vyvoj, moznost zanaSeni, zariistdni a planovat

cilovy stav prvka (VUV, 2017).

9.6 Vybudovani vodni nadrZe na potoce Oborka

Uzemni plan mésta Luhadovice navrhuje na vodnim toku Oborka - pravostranném piitoku
Luhacovického potoka (Stavnice) retenéni vodni nadrz, ktera bude slouzit k rekreaci (OS
66) s navazujici plochou louky pro slunéni. Pfi vymezovani vhodného profilu nadrze byly
respektovany vhodné morfologické parametry pii stanoveni maximalni mozné retencni
kapacity. Vodni nadrz by disponovala zemni hrazi vysky okolo 2 — 3 m v nejvyS$im misté.

Pii navrhu je tieba se fidit piisluinou normou dle CSN 75 2410 - Malé vodni nadrze.

Reten¢ni nadrz slouzi pro zadrzeni ur¢itého mnozstvi destové vody na urcitou dobu, pred
vypusténim do kanalizace nebo vodniho toku. Chrani kanaliza¢ni systém nebo vodni tok
pred zahlcenim sraZkovou vodou z pfivalovych destli. Retencni nadrz je nejCastéji budovana

pii primyslovych objektech a velkych zpevnénych plochach.

Realizaci projektu dojde k zadrzeni vody v krajin€, zvySeni jeji ekologické stability a
biodiverzity v uzemi a bude mit pozitivni vliv na moZnosti existence a rozmnozovani
zivocichi, vytvotreni hnizdnich moznosti ptaka a vytvoreni prostiedi pro vodni a mokiadni
floru se vztahem k okolnim prvkiim izemniho systému ekologické stability. Podpora retence
a akumulace vody je v daném uzemi v souvislosti se zménou klimatu a bojem se suchem

velmi zadouci. Lokalita je vhodné z diivodu, Ze se jednd o malo hospodaisky vyuZzivané


https://cs.wikipedia.org/wiki/Retence_(hydrologie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kanalizace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vodn%C3%AD_tok
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udoli bez existujici zastavby, kterd by stavbé prekazela. Akumulace vody zde, by zlepsila
podminky v jihozapadni ¢asti mésta, kde je soustfedénd sidlistni zastavba. Na povodi nad
navrhovanou néadrzi se nachdzi plochy, které jsou ve vyssi nadmotiské vySce prevazné
zalesnény, také se na pritoku v lesnim uzemi vyskytuje dal$i mensi vodni nadrz nazyvana

jezirko Lasky. Ostatni svahy v povodi jsou zatravnény a ¢asto pferusovany mezemi.

UMISTENI NAVRHOVANE RETENCNI NADRZE NA POTOCE OBORKA
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Obr. 52 Lokalita pro vybudovani vodni naddrze Oborka (autor: L. Kuzela)

V soucasné dobé se na misté lokality vystavby nadrze nachazi na pravé strané koryta trvaly

travni porost a na stran¢ levé se nachdzi obhospodatované zahradni pozemky se sady

soukromych majiteld. Samotné koryto je zarostlé vrbami a vzrostlymi olSemi.
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Dle Sweco - Hydroproject a.s., 2013 je obecné vhodné situovat retencni kapacity na lesni
pudni fond (zejména k zachyceni vod z rozvijejicich se strzi) a také pii vstupu
extravilanovych vod do zastavby, coz je napiiklad piipad této navrhované nadrze. Tato
opatfeni je vhodné fesit v ramci tzemnich planti a komplexnich pozemkovych tprav. Na
trvalych travnich porostech a na orné pudé se doporucuje v ptirozenych svodnicich
realizovat malé reten¢ni prostory charakteru drobnych pficnych ptehrazek. Piehrazky je
vhodné doplnit vysadbou skupinové, hluboko koienici zelené, ktera zajisti stabilitu izemi
pied ptipadnou aktivizaci sesuvu z diavodu obcCasného podmaceni retencniho prostoru

(Sweco - Hydroproject a.s., 2013).

Realizace ruznych typl opatieni za ucelem zadrzeni vody v krajin€ i zlepSeni stavu
povrchovych vod se v povodich CR b&zné provadi. Zejména malé vodni nadrze jsou
pomérné Castym typem realizovaného opatfeni. Bézné ale neni monitorovani ekologického
stavu s cilem posoudit efekt opateni na povrchovy tok pted vlastnim zahajenim realizace,

po realizaci a dale v ur¢itém ¢asovém odstupu (po 3, 5 a 10 letech).

Vystavba nadrzi je zdlvodiiovdna nésledujicimi pozadavky, popf. jejich kombinacemi:
protipovodiiova ochrana, zadrzeni a vytvareni zasob vody v krajin€, ptirodné-krajinna
funkce, rekrea¢ni moznosti a rybafrstvi. Hlavni cile vystavby jsou deklarovany jako podpora
biologické rozmanitosti a zadrzovani vody v krajiné, coz je jednim z hlavnich aspekti a
funkei vodnich nadrzi realizovanych za ucelem vyporadani se s nasledky problematiky

sucha.

Hlavnim piinosem malych vodnich nadrzi pro zvladani nasledkii sucha a v obdobi sucha je
existence disponibilni zasoby (retence) vody v krajin€, moznost odebirani vody napft. pro
zévlahy ze zasobnich nadrzi nebo nadlepSovani odtoku v suchych obdobich. NadlepSovani

pritoki je vyznamné hlavné v ptipadech regulovanych tokd s monoténnim korytem.

Pii vySSich sraZzkovych tthrnech dochazi v nadrzich k akumulaci odtoku aZ do vySe mozného
reten¢niho prostoru. V suchém obdobi mohou byt pak nasledné€ naplnéné nadrze postupné
vypoustény, ¢imz dochdzi k nadlepSovani prutoku ve vodnich tocich pod nimi. Hlavnimi
technicko-ekonomickymi nevyhodami u v§ech nadrzi, jsou jejich ekonomicka naroc¢nost pfi
realizaci, nutné udrzba hrazi a funkcénich objektl, manipulace s funkénimi objekty, potieba
odstraniovat sediment, periodické odstrafiovani zachycenych nanosii a nutné feSeni

majetkopravnich vztahd pred realizaci (VUV, 2016).
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Klady: zajisténi dotace vody v obdobi sucha dle typu nadrze, rekreace, podpora diverzity

vodnich a mokiadnich biotopd.

Zapory: preruSeni migrace a transportu splavenin, naruseni pivodniho ekosystému, velky
zasah do Uzemi, odpousténd voda z nadrze ma jiné fyzikdlné-chemické vlastnosti nez je

7adouci pro vodni toky (VUV, 2016).

9.7 Vodni dilo Vlachovice

V ramci boje se suchem a v reakci na klimatickou zménu vlada zaradila mezi priority
pfipravu vystavby nddrze Vlachovice na Zlinsku. Zamér vystavby VD Vlachovice je
historicky veden v Zasadach tizemniho rozvoje Zlinského kraje jako uzemni rezerva a takto

jej prebiraji a maji zapracovany uzemni plany obci, na jejichz izemi se nachazi.

Generel LAPV stanovil soubor lokalit vhodnych pro rozvoj vodnich zdroji; plochy téchto
lokalit jsou morfologicky, geologicky a hydrologicky vhodné pro akumulaci povrchovych
vod amohou slouzit jako jedno z adaptacnich opatieni pro piipadné feseni dopadii
klimatické zmény v dlouhodobém horizontu (v pfistich padesati az sto letech), predevS§im
pro zajisténi zdroji pitné vody a sniZeni neptiznivych uinkli povodni.

U¢el vodniho dila

Jako soucast technické studie byl proveden podrobny prizkum soucasného stavu zasobovani
obyvatelstva pitnou vodou v $irSim z4jmovém Uzemi. Z provedené analyzy vyplyva, Ze pfi
naplnéni klimatického scénafe bude vodnich zdroji ve Zlinském kraji (a plati to 1 pro Sirsi
okolo roku 2040, konzervativni stiedni scénat o¢ekava pravidelny deficit zdroji okolo roku

2065. (Aquatis a.s., 2015)
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Tab. 7 Zdivodnéni potieby vystavby VD Vlachovice (PRVKZL, 2007)

Piehled vyvoje dostupnych zdroju vody podle vodarenskych soustav
( SV = skupinovy vodovod ) :

) 2002 2010 2015
Nazev
ap Qd ap Qd ap Qd
1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5
SV LuhaCovice, Stanovnice,
Syrakov, UH, UB, atd. 986 978 980 972 1008 1000
SV Babicko 13 13 17 17 17 17
SV Koryéany, Kyjov 5 7 8 11 9 12
SV Kroméfiz 378 378 387 387 387 387
SV PoleSovice, Tuapy 11 11 11 11 11 11
SV Zlin 670 670 670 670 630 680
Celkem 20863 2 057 2073 2 068 2112 2107

Prehled vyvoje potfeby vody podle vodarenskych soustav
( SV = skupinovy vodovod )

] 2002 2010 2015
Nazev

ap Qd ap Qd ap Qd

I7s /s I7s I/s I7s /s
g;’ré'l-(z'\‘:‘a"q’icjélSattzr_w‘mice’ 559 733 671 887 739 980
SV Babicko 5 6 8 11 10 14
SV Koryéany, Kyjov 5 7 8 1 9 12
SV Kroméfiz 232 301 268 351 294 385
SV PoleSovice, Tuapy 3 4 5 7 7 9
SV Zlin 374 478 423 542 461 593
Celkem 1178 | 1525 | 1383 | 1809 | 1520 | 1993

Ze srovnani uvedenych udaju je vidét, ze k cilovému roku 2015 plivodné dosti znacny
prebytek kapacity zdrojt - cca 25 % klesl na pouhych 5 % - pocitano z denniho maxima. Na
primérnych odbérech je sice rezerva vétsi - cca 28 %, ale ta nezajisti bezpecnost odbéru v
obdobich Spickové potieby. Vyrovnani ve vodojemech je na denni, nebo maximalné tydenni
urovni. Da se tedy fici, ze v souc¢asné dob¢ je bilance potieb a odbérh prakticky vyrovnana,
bez vétsi rezervy. Soustavy samoziejmé maji 1 nouzové zdroje, ale ty jsou planovany pro
ptipady havérii nebo jinych vypadki a nikoli pro kazdodenni potiebu. Jina situace by vSak
nastala v pfipad€ dopadii klimatické zmény, jak je modelovéana pro obdobi 2071 az 2093. V
takovém ptipad¢ by doslo k poklesu primérnych pratokli ve Vlaie na cca 66 % dnesniho
stavu, a lze celkem jisté predpokladat, Ze v podobném poméru by doslo k poklesu vydatnosti
1 na ostatnich zdrojich pouzivanych k zasobovani vodou - povrchovych i podzemnich.
Soucasné by v takové situaci velmi pravdépodobné doslo ke skokovému zvyseni narokii na
dodavku vody, protoze zde ptisobi zrcadlovy efekt spocivajici v tom, ze pii poklesu
vydatnosti zdrojii soucasné stoupaji pozadavky na odbéry. Celkové tak mize nastat deficit
zdrojii oproti potiebam ve vysi 40 az 50 % soucasného stavu, tedy cca 400 az 500 I/s

(Aquatis a.s., 2015).
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Hlavnim ucelem vodniho dila je zajisténi spolehlivého zdroje povrchové vody
pro zasobovani obyvatel pitnou vodou a pokryti potieb vody v uzemi s nedostatkem
podzemnich zdroji vody. Propojenim tupravny vody Vlachovice na vodarenskou soustavu
vznikne moznost distribuce vody do velké casti Zlinského kraje. Nadrz bude slouzit
obyvatelim zijicim nauzemi Zlinského kraje k zajisténi zasobovani pitnou vodou.
Viceucelové vyuziti této nadrze bude spocivat také v protipovodiiové ochrané sidel lezicich
podél feky pod uvazovanou nadrzi. Ta se jevi v daném piipadé obzvlast¢ vhodna, protoze
pfirodni podminky zde vytvareji riziko vzniku velmi rychlych a prudkych ptivalovych

povodni, které vazné ohrozuji n€¢kolik sidel lezicich na toku Vlary (www.pmo.cz, 2020).

Dalsim zasadnim ucelem nadrze je nadlepSovani nizkych pfirozenych pritoki pro zajisténi
nezbytnych ekologickych funkci toku Vlary v obdobi sucha. To ma zisadni vyznam
pro udrzeni vodnich a na vodu vazanych ekosystémi a rovnéz pro zachovani pozadovaného

fedéni odpadnich vod vypousténych do toku nejen z Cistiren odpadnich vod.

Realizaci vodni nadrze bude predchazet fada revitalizacnich opatfeni, opatfeni v lesich,
vystavba tiini, malych vodnich nddrzi a soubor protieroznich opatieni na zemédélské ptdé.
Cilem je ozdravit krajinu tak, aby nedochéazelo ke zrychlenému odtoku vody z povodi Vlary
a k vysouseni krajiny, ale aby timto naopak doslo ke zlepSeni pfirozené schopnosti krajiny

zadrzovat vodu (VUV, 2018).

Cely zamér je tedy souhrnnym souborem staveb vodniho dila a opatfeni v ploSe povodi,
kterd spole¢né zajisti predpokladané funkce vodniho dila, jeho Zivotnost v koexistenci
s existujicimi sidly a s uzemim. Cilem je také vhodné zaclenit zamér do krajiny a ptirodniho

prostiedi (PMO, 2020a).
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9.8 Vyuziti Sedych a destovych vod

V soucasném suchém obdobi nabyva na vyznamu otazka opakovaného vyuzivani destovych
a Sedych vod, jako jednoho z moznych zdrojti uspokojovani potieb vody pro spolecnost.
Nyni méme k dispozici technologie a materialy, které umoziiuji efektivni vyuziti téchto vod
s dostatecnym hygienickym standardem. Vyuzivani téchto vod snizuje poptavku po vod¢ a
zvysuje efektivitu jejiho vyuziti, to mize vyrazné ptispét ke snizovani nasledkii sucha a

nedostatku vody na spoleénost, hospodafstvi a na Zivotni prostiedi (MZe a MZP, 2017).

Sedou vodou nazyvame odpadni vody neobsahujici fekélie a moc, takové, které odtékaji z
umyvadel, van, sprch, diezi apod. Sedou vodu je mozné po Upravé vyuzivat jako vodu
provozni (tzv. bilou vodu) pro splachovéani zachodi, pisoarti a zalévani zahrad. Zajimavé se

jevi také znovuvyuziti tepelné energie obsazené v Sedych vodach.

Po pouziti pitné nebo uzitkové vody v domécnosti dojde ke zméné jejich fyzikalnich a
chemickych vlastnosti, ¢imz se z nich stava voda odpadni. Nasledn¢ jsou obvykle tyto
odpadni vody od mista vzniku prostfednictvim vnitini kanalizace budovy, svedeny do
kanalizaéni ptipojky, domovni Cistirny odpadnich vod nebo odpadni jimky. Mezi odpadni

vody se tadi i destové vody.

Tyto odpadni vody lze rozdélit podle mista vzniku do tfi skupin:
« Cerné odpadni vody — pisodry, toalety,

* Sed¢é vody — sprchy, umyvadla, kuchynsky diez, pracka,

* deStové vody — srdzkova voda ze stfech a zpevnénych ploch.

Z celkového objemu odpadni vody vypousténé z domacnosti tvoti ptiblizné 50 % Seda voda.
A pravé tuto vodu s vodou destovou je mozno zachycovat a znovu vyuZzivat. I timto
zpiisobem je totiz mozné sniZit spotiebu vody na domécnost. Pokud rozdélime primérnou
denni potfebu domécnosti podle typl vyuziti, vyjde ndm zastoupeni Sed¢ vody okolo 50 %

(Plotény a Bartonik, 2012).
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Obr. 53 Rozdéleni primérné potieby vody v domacnosti (Bartonik et al., 2012).

Z grafu je dale patrné, Ze vice jak 50 % potieby vody v domdcnosti (prouzky s odstiny
modré) lze nahradit pfecisténou destovou nebo Sedou vodou. Kvalitni pitnd voda by méla
byt pouzivana pouze tam, kde je to nezbytn¢ nutné. Pro splachovani toalet, zalévani zahrady
je mozno pouzit vodu vycisténou. A to zejména tam kde je nizka kapacita dostupného zdroje

kvalitni pitné vody (Bartonik et al., 2012).
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10 VYSLEDKY A DISKUSE

Prace predklada ucelené zpracovani poznatki o suchu v podminkach CR a v praktické ¢asti
provedeni vyzkumu sucha zaméifenym na oblast mésta LuhaCovice. Analyza rizika sucha
v Luhacovicich byla provedena z prubéhu teplot vzduchu a srazkovych uhrntl, ze kterych
byl nasledné vypocitan Langliv dest'ovy faktor, jakoZto index hodnoceni sucha, dale se prace
zaméfuje na stavy hladin podzemni vody ve vrtech, priitoce na vodnim toku Luhacovicky
potok a Ludkovickém potoce napajejicim VD Ludkovice, jakozto primarniho zdroje pitné
vody pro Luhacovice a okoli, nasledné je v praci zhodnocena spotieba pitné vody na izemi
meésta a uzemni charakteristiky vyuziti pozemkl z diivodu zhodnoceni retence krajiny.
Nasledné na tuto kapitolu navazuje kapitola vénujici se ndvrhiim na opatfeni k mitigaci

hrozby sucha.

Z vysledkti analytické casti mizeme konstatovat narist teploty vzduchu na Uzemi
Zlinského kraje od roku 1961 v priméru trendu o 2°C. Z analyzy dat srazkovych uhrni
muzeme konstatovat vyskyt srdzkove podprimérnych az primérnych let na tzemi Zlinského
kraje od roku 2011, ale dlouhodoby trend srazkovych thrnli od roku 1961 je konstanti.
Zmeéna ve variabilit¢ srazek neni v praci prokdzdna a méla by se stat predmétem dalSiho

vyzkumu.

Z 0dajt o teploté¢ vzduchu a srazkovych Uhrnil je néasledné vypocitan Langiv deStovy
faktor, jakoZto index hodnoceni sucha, ktery ma prikazné klesajici trend, na jehoZ zaklad¢

muzeme Uzemi Zlinského kraje v roce 2017 hodnotit jako oblast semiaridni (Quitt, 1971).

Vyhodnocenim priitoki na hlasnych stanicich je mozné konstatovat, ze stav sucha (Qzss) se
na hldsném profilu VD Luhacovice pritok v ramci obdobi méteni (1989 — 2020) vyskytuje
Castéji nez v minulosti, pravidelné jiz kazdoro¢né od roku 2014. Trend priitoku na hlasném
profilu je klesajici. V hlasném profilu VD Ludkovice pritok je trend pritoku také klesajici.
Na tomto hlasném profilu je pritok < Qszss zaznamenavan priabézné za celou dobu méfeni.
Na VD Ludkovice se projevuje v zimnim obdobi pokles vodni hladiny v souvislosti

s nedostatkem srazek a odbérem pro Gpravnu pitné vody.

Z dat hlasného profilu LG Polichno, z kterého jsou ziskand data pouze od roku 2017, je
mozné konstatovat, zZe 1 v ramci pouhych tii let méfeni je zde trend pritoku vody klesajici,
jednou se zde vyskytl pratok < Qsss v roce 2019 a tento stav trval 14 dnti, poté je na hlasném

profilu zaznamenan pritok 2. stupné povodnové aktivity z pfivalovych srazek v povodi.
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Stav hladiny podzemni vody ve vrtu Biskupice VB0186 ukazuje prikazny klesajici trend
urovné hladiny podzemni vody, pfestoze se tento vrt nachdzi v tdolni nivé asi 50 m od
vodniho toku Luhacovického potoka. Stav urovné hladiny na tomto vrtu je na nejnizsi urovni
v ramci poskytnutych dat z tohoto vrtu (tzn. od roku 1981), ale dle informaci CHMU z dat
vrtd obsahujicich star$i zdznamy, jsou zadznamy o suchu z let 1947 - 1949 srovnatelné ze
suchem soucasnym. Klesajici trend hladiny podzemni vody se projevuje i na vrtech
luhacovické ziidelni struktury. Tyto vrty jsou ovlivnény Cerpanim mineralni vody. Za
dobu méteni (od roku 2005) se mira ¢erpani snizuje, a presto se uroven hladiny snizuje témet
na vSech vrtech vyjma pramene Elektra, kde vliv mensi miry ¢erpani ma pozitivni efekt na

uroven hladiny podzemni vody, ktera postupné nartista.

Dalsi podkapitola se zabyva spotifebou pitné vody v Luhacovicich. Z dat poskytnutych
spole¢nosti Moravska vodarenska a.s., kterd spravuje vodohospodaiskou infrastrukturu
mésta, byl vytvoten graf, ze kterého je patrny trend nartstajici spotieby. To vzbuzuje otazku,
ohledné zajisténi udrzitelnosti zdrojt pitné vody do budoucna v prostiedi aktualni klimatické
zmény. Mésto ma vyhodu v oblasti zdsobovani pitnou vodou v kvalitni vodohospodaiské
infrastruktufe, ve které je ptfivadéna voda ze tfech zdrojl, a to VD Ludkovice, VD Karolinka
a tretim zdrojem vody je prameni§t¢ Horni Lhota jimajici prameny podzemni vody. Dle
Planu rozvoje vodovodi a kanalizaci Zlinského kraje jsou soucasné zdroje na hranici pokryti
spotteby v odbérovych $pickach, z téchto divodi se v soucasné dobé realizuje piiprava

stavby VD Vlachovice, kterd ma slouZit regionu k zasobovani pitnou vodou (Aquatis, 2015).

V predposledni ¢asti této kapitoly je vénovéana pozornost izemni charakteristice z hlediska
vyuziti uzemi a vypoctu koeficientu ekologické stability. Dle vypoctu KES se jedna o
uzemi mirné stabilni - bézna kulturni krajina, v niZ jsou technické objekty v relativnim
souladu s charakterem relativng piirodnich prvki (Michal, 1992). Uzemi mésta ma vyhodu
ve velkém mnoZstvi lest a relativné malém mnoZstvi orné pidy, ale v souc¢asné dobé jsou
lesy, hlavné smrkové monokultury, ohrozeny suchem, které snizuje jejich vitalitu a odolnost

vuci Skadctim (naptiklad lykozrout smrkovy).

V zavéru této kapitoly je na zakladé téchto zjisténi zpracovana SWOT analyza.
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Posledni kapitola poté ptedklada navrh mitiga¢nich opatfeni, které jsou rozdéleny do Ctyf
zakladnich kategorii podle typu lokality, pro kterou se navrhuji, jsou to opatfeni pro
urbanizovanou krajinu, zemédélskou krajinu, lesni krajinu a opatfeni na vodnich tocich. Dale
pak tii samostatné podkapitoly vénované retencni nddrzi na potoce Oborka, ktera je
navrhovana v uUzemnim planu mésta LuhaCovice, zatim nerealizovana, vodnim dile

Vlachovice a podkapitole o vyuzivani sedych a destovych vod.

Optimalnim feSenim problematiky sucha na izemi mésta je komplexni pfistup k feseni, tzn.

aplikovat kombinaci vhodné se doplnujicich vSech typti opatieni.
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ZAVER
Na zakladé provedené¢ho vyzkumu vSechny indikatory nasvédcuji tomu, Ze se oblast
Luhacovic vysusuje, ubyva vody ve vodnich tocich a klesa uroven hladiny podzemni vody,

ktera je v soucasnosti na svém minimu za dobu poskytnutych dat tj. od roku 1981. Teplota

vzduchu nartsta, ptibyva zastavénych ploch a spotfeba pitné vody roste.

Luhacovice maji vyhodu ve svém krajinném potencialu s velkym mnozstvim lest, které
zadrzuji vodu v krajing€, piesto se ani jim nevyhnula ,,ktirovcova kalamita® velkoploSného
hynuti smrkli. Ve zna¢ném rozsahu byly zdejsi lesy pfeménény ve prospéch smrkovych
monokultur. Nyni vS§ak mame pfilezitost tyto chyby napravit a obnovit les do ptivodni
drevinné skladby (buk). Vliv lesa a hospodafeni v lesich na vodni reZim krajiny je v
podminkach CR natolik zasadni, Ze hospodafeni s vodou v lesich by se do budoucna mélo

stat plnohodnotnou soucasti lesnickych ¢innosti.

Dalsi vyhoda Luhacovic spociva v kvalitni vodohospodarské infrastruktuie privadéjici
pitnou vodu ze tfech zdrojii, jenZe tyto zdroje vzhledem ke zvySujici se poptavcee pitné vody
pfestavaji byt dostatecné, proto se v soucasné dobé pripravuje vystavba VD Vlachovice,
které ma posilit zdroje pitné vody v regionu. Bylo by vhodné provést srovnani spotieby pitné
vody v Luhacovicich podle jednotlivych sektoril, aby se podrobnéji zjistilo, jaké jsou piesné

pfiCiny zvySovani spotieby vody.

Z udajt o teploté vzduchu a sraZkovych tthrnt byl vypocitan Langiiv deStovy faktor, jakozto
index hodnoceni sucha, jehoz vypocet ma siln¢ klesajici trend, zatim jesté stale patiime do
oblasti, kterou miizeme dle Quitta, klasifikovat jako oblast humidni, ale pokud vyvoj bude
stale pokracovat timto trendem, brzy bude oblast jiZ hodnocena jako semiaridni. Tohoto

ohodnoceni jiz Zlinsky kraj dosahl v roce 2017 (Quitt, 1971).

Posledni roky ukazuji, Ze je tfeba zvysit zajem problematiku sucha, jelikoz tato hrozba miize
mit kritické nasledky. Je potfeba studovat a napravovat chyby, které se staly v minulosti a
poucit se znich, jakymi jsou napiiklad systematické napiimovani koryt vodnich toki,
odvodiiovani krajiny, zastavba izemi podporujici rychly odtok sraZzkové vody a nevhodné
zemedelské techniky zhorSujici retencni schopnosti ptdy. Je tieba také pocitat s existujicimi
progndzami a dle toho ptfizplisobovat své jednani v oblasti hospodareni s vodou v krajin€ 1
domacnosti. Méla by byt navrZzena nova legislativa, kterd vice zohledni diilezitost vodni
slozky zivotniho prostiedi, zatim vSak je spolenost v tomto sméru jesté pozadu. Situaci se

jiz zacala zabyvat Ceska republika a jeji ¢inné organy. Pfipravovana novela zakona o vodach
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by méla ptinést potiebné definovani problematiky sucha a nedostatku vody, dale by m¢la
provést zavedeni legislativnich postupt a potiebnych natizeni. Z této novely by méla vzejit

1 povinnost zpracovani planu pro zvladani sucha a nedostatku vody.

Vzhledem k aktudlnimu vyvoji je nutné provadét mitigac¢ni opatfeni jiz v této dobé&. Pii
vytvareni novych krajinnych tprav ¢i staveb je potieba vytvaret pravy takové, které zlepsuji
zadrzovani srdzkové vody v krajin€¢. Moznosti, jak se pfipravit a vyrovnat se suchem je

mnoho, jen je tieba je uvazlivé uvadét do praxe.
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