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Uvod

V ,,Katalogu lesnickych adaptacnich opatieni* (projekt FRAMEADAPT) je popsano celkem
20 opatieni, z nichz nasledujicich 7 bylo vyuzito pfi formulaci zdkladnich hospodaiskych
doporuceni pro obnovu a vychovu vysokokmenného lesa Vv ,adaptacnich® ramcovych
smérnicich hospodateni pro PLO 13, 30, 40: 1) ProdlouzZeni obnovni doby, 2) Postupné snizeni
obmyti, 3) Zména dievinné skladby - pfeména, 4) Plné vyuziti pfirozené obnovy (a prvki
sukcese lesa), 5) Zména formy smiseni a textury porostl, 6) Zmény postupt vychovy. Tato
opatfeni se mohou uplatiiovat bud’ samostatné nebo castéji v kombinaci. Pii soucasné
kombinaci v§ech opatieni zaroven pijde 0 celkovou zménu druhové i prostorové struktury lesd,
tedy o 7) pfechod na nepaseéné formy hospodatfeni (piestavba lesa). V dal§im textu jsou
rozvedena teoreticka vychodiska zminénych opatieni, principialné¢ shodna pro vSechny PLO,
pfi¢emzZ vétsi pozornost je vénovana praveé prechodu na nepase¢né hospodareni.

SniZeni obmyti a prodlouZeni obnovni doby

SniZeni obmyti je jednim z nastroju, jak zavéas zpracovat labilni dosp€lé porosty se snizenou
vitalitou (¢i s ptredpokladem jejiho brzkého snizeni) a zabranit tak rozpadu a ekonomickym
ztratam. To se tyka zejména smrku a borovice na nevhodnych stanovistich (smrk - 1. az 4., resp.
5. LVS, borovice - zivna stanovist¢). U buku je cilem redukovat nepravé jadro. U dubu neni
zkraceni obmyti vétSinou Zadouci. Zkraceni produkéni doby by mélo byt aplikovano spolu se
»zménou postuptl vychovy*, kde jednim z cilii je také vyssi intenzita pfedmytnich zasahli pro
optimalizaci objemového pfirGstu. Zkraceni obmyti také znamena ,,piedCasnou” obnovu
porostil pod zakonnou hranici 80 let (nutnd vyjimka). Soucasné prodlouzeni obnovni doby
vétsinou nad 30 let (netykd se porostii dievin na zcela nevhodnych stanovistich ¢i s vyrazné
zhorSenym zdravotnim stavem) umozni efektivnéji pracovat s pfirozenou obnovou ¢i
podsadbami jako nezbytny krok pro prechod na nepaseény model hospodaieni.

Zména drevinné skladby (pfeména)

Cilem opatfeni je dat vznik smiSenym porostim s vysokou ekologickou i mechanickou
stabilitou a zaroven ekonomicky hodnotnym. Z téchto divodu se doporucuje chiadnouci smrk
Vv nizsich a stfednich (a castecné i ve vyssich) polohach postupné nahrazovat odolné&jsimi (a
ekonomicky zajimavymi) druhy, napi. modiinem, douglaskou, jedli a borovici. U listnacu se
pocita s vysSim uplatnénim ekonomicky vysoce cennych dievin jako dub, klen, tfeSen, ofesak,
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biek, apod. na ukor na mnoha mistech dnes expanzivniho buku. Takova zména dievinné
skladby ovsem bude vyZzadovat vyssi po¢atecni naklady na umélou obnovu a vychovné zasahy
(uvoliiovani, potlatovani prirozené obnovy buku ¢i smrku, apod.). Tam, kde to bude mozné, se
doporucuje u umélé obnovy provadét podsadby, piip. podsije do maloplosnych obnovnich
prvk.

PIné vyuziti pfirozené obnovy (a prvkii sukcese lesa)

Ptirozena obnova lesa je jedno z nejvyznamnéjsich adaptac¢nich opatieni. Vyzdvihnout Ize
predevsim genetickou a morfologickou adaptaci obnovy na mistni podminky, bezproblémovy
rozvoj kotfenového systému, vysokou populaéni hustotu a uplatnéni pfirozeného vybéru
(autoselekce). Jeji uplatnéni se v plné mife doporucuje ve vSech geneticky vhodnych
matefskych porostech s zadouci dievinnou skladbou. Pti zavadéni ¢asto chybéjicich dievin (viz.
pfemeéna) vSak nejcastéji piijde o tzv. kombinovanou obnovu. Na kalamitnich holinach (nad 1
ha) se u vétSiny stanovist’ doporucuje pouzit tzv. dvoutazovou obnovu s vyuzitim pionyrskych
dfevin — umélou obnovu napf. siji i spontanni nalet. Cilové dfeviny z naletu jsou vcasnou
vychovou ihned uvoliiovany. Jejich aktivni vnaSeni umélou obnovou se vSak doporucuje az ve
2. fazi s rizné dlouhym ¢asovym odstupem. Pro efektivngjsi praci s pfirozenou obnovou se na
holose¢nych prvcich doporucuje prodlouzit zdkonnou lhiitu pro zalesnéni na 3 roky, resp. pro
zajisténi na 6 let (nutna vyjimka).

Zména formy smiSeni a textury porosti

Pti zakladani smiSenych porostii pfirozenou ¢i kombinovanou obnovou se u hlavni dfeviny
obecné upiednostiuje hospodaisky vyhodnéjsi skupinova forma. Jednotlivé ¢i hlouckové
smiSeni Ize doporucit U jehli¢natych dfevin pii pfechodu na nepasecné hospodateni nebo pfi
doplnovani pfirozené obnovy (napf. modiinem ¢i douglaskou). Také cenné listna¢e mohou byt
pfimiSeny jednotlivé. Radové smiseni je vhodné pouze v ptipadé celoplosné umélé obnovy.
Textura lesa, tedy plocha a uspotadani vyvojovych fazi po plose, se doporucuje maloplosna (do
0.2 ha) v mozaikovitém uspotadani (viz. mozaikovy les).

Zmény postupi vychovy

Problematika vychovy lesnich porosti ma v CR dlouholetou tradici (Vyskot, 1962).
Standardni vychovné postupy pro systém lesa v€kovych tfid monokulturniho typu jsou
dostatecné vyzkumné podchyceny a implementovany v doporucenich pro praxi v podobé tzv.
modeli vychovy, diferencovanych dle stanoviStnich a porostnich podminek a miry
antropickych zasahti (Patez, Chroust, 1988; Pliva, Zlabek 1989; Slodi¢ak, Novak, 2007). Stale
vice silici pozadavky na pfechod k nepaseénym strukturné bohat§im formam lesa vSak davaji
prostor alternativnim probirkovym metodam s jejichz uplatnénim na tizemi CR je malo
zkuSenosti (Poleno a kol., 2009). Hlavnim spojovacim ¢lankem této zejm. némecké a Svycarské
Skoly tzv. uvoliovacich probirek je orientace na jakostni pfirtstné hospodarstvi, tzn. vybér a
systematickd podpora nejjakostnéjSich porostnich slozek (,,Auslesebdume*), nékde spojeno 1
S prechodem na vybérny zplsob hospodateni. Historicky zéklad zde tvoii Borggreveho (r.
1881) a Schidelinova (r. 1932) ,,vybérova probirka“, na které navazuji dal$i: napft.
»Auslesedurchforstung® a ,,Lichtwuchsdurchforstung®, tzn. vybérna probirka a orientace na
svétlostni prirast (Leibundgut, 1984; Schiitz, 1987; Fleder, 1987 in Rohrig et al., 2006), na
Slovensku pak napf. Stefanéikova tiroviiova volna probirka (Saniga, 2007). K vyrazné vyskové
diferenciaci zejm. jehli¢natych porosti pak vede uroviiova tzv. strukturaliza¢ni probirka dle
Reiningera (1992) (in Saniga, 2007), zaloZend na vyhledéani a podpofie tzv. Z1 a ndhradnich Z2
stromtl ve stanovenych rozestupech.
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Pti pozadavku na racionalizaci vychovy, ktery je dnes ¢im dal aktualngjsi, se pak vyvijely
neceloplosné probirkové metody, zalozené na vybéru a trvalé péci o definovany pocet
konkrétnich cilovych stromi — tzv. ,,Z-Baum-Durchforstung® v jehli¢natych i listnatych
porostech (Alther, 1971; Abetz, 1975; Spiecker, 1983 a 1991 in Rohrig et al., 2006) nebo také
racionaliza¢ni Uroviova probirka dle Korpel'a (1988) (in Saniga, 2007), popt. o vice cilovych
stromil ve skupin¢ — tzv. ,,Qualitative Gruppendurchforstung* (kvalitativni skupinova probirka)
(Kato, 1973 in Rohrig et al., 2006). Metodu cilovych stromi na piikladu dubovych porost
dobie propracoval Spiecker (1983) (in Poleno a kol., 2009), kdy pii dosazeni zadouci délky
bezsukého kmene (asi 8 m) by mélo byt vybrano a natrvalo oznac¢eno 80 — 100 cilovych stromt
vrozestupu 7 — 12 m. Principy strukturalnich a racionaliza¢nich probirek jsou dnes
implementovany do oficialnich péstebnich doporuceni pro pfirod¢ blizké obhospodatovani
listnatych i jehli¢natych porostd v Némecku (Leder, 2005, 2006).

Postupy

e Diferenciace struktury pasecného lesa — druhova, veékova, tloustkova, vyskova,
prostorova.

e Vychova mladych porostl (z pfirozené¢ obnovy) pod porostni clonou: minimalizace
zasahll - ponechdni pfirozené autoselekci, popf. jen pomistna regulace smiSeni Ci
uvoliiovani vtrouSenych dfevin. 1. cileny zdsah az pii uvoliiovani jedinct ve fazi
tyCoviny (d1,3 okolo 15 cm).

e Vychova jehli¢natych porost na volné plose: Péstebni zasah na principu strukturalni
probirky. Zasah se uskutecni v celém vertikdlnim profilu porostu s cilem podpofit
zdravé pfirastavé stromy v hlavni Grovni i v podarovni. Odstrafiuji se tedy obvykle
stromy mezitrovilové. Pfipadné porostni mezery po nahodilych tézbach jsou vhodnym
vychodiskem pro iniciaci pfirozené obnovy, napomahajici dalsi strukturalizaci, popt. je
zde mozné jiz v predstihu realizovat podsadby cilovych dievin. Intenzita zasahu je
siln&jsi a pohybuje se okolo 50 m®/ha.

e Vychova listnatych porostii na volné plose: Péstebni zasah na principu Schiadelinovy
probirky, resp. probirkové metody cilovych stromi - neceloplo$na dvoufazova vychova.
V 1. fazi vyvoje stromt (do ziskani ca 10-12 m bezsukého kmene) se zasahuje
minimaln¢, ¢imZ se podpoii vySkovy rist a uSetfi naklady na péstebni ¢innost. Ve 2.
fazi, po dosazeni potfebné délky cistého kmene, se silnéjSim uvolnénim korun
definovaného poctu cilovych stromti a systematickou pé¢i maximalizuje tloustkovy
rast. Tim se u buku rovné minimalizuje riziko vzniku nepravého jadra, nebot’ mytnich
dimenzi dosahuji cilové stromy relativné brzy. Pii postupné tézb¢ cilovych stromt se
hledaji nahradnici v zaSetfenych meziprostorech a na mistech po t€zb& se zacina

etablovat pfirozend obnova. Intenzita zésahu je siln€j$i a pohybuje se mezi 50 - 100
3
m*/ha.

Nepase¢né hospodaieni

Historické souvislosti

Vyvoj piirodé blizkého hospodaieni v byvalém Ceskoslovensku byl do znané miry
ovlivnén mySlenkovymi sméry v némecky mluvicich zemich. Obecné byl ptijat Gayeriv
(1886) pozadavek vratit se ke smiSenému lesu, na misto jehlicnatych monokultur. PokrocilejSim
myslenkovym vychodiskem pak byl Mélleriv Dauerwald (Moller 1922). Les neustale plné
tvofivy (v piekladu J. KonSela) pozadavkem zachovani celistvosti lesa a vSech jeho slozek a
oznacenim stromd, ne porostl jako predmétu péce vyjadiuje hlavni podstatu dnesniho chépani
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nepasecného lesa. Na téchto zakladech potom Krutzsch a Weck (1935) definovali jejich
,»prirodu sledujici hospodarsky les* a v r. 1950 némecké lesnické sdruzeni ANW formulovalo
hlavni principy pfirod¢ blizkého (nepase¢ného) lesnického hospodateni. V historii ¢eského
lesnictvi mizeme vysledovat viny zajmu o nepasecné hospodaieni. Prvni vazné zaméteni na
uplatnovani nepasecnych zpiisobii obhospodarovani spadda do obdobi 1. pol. 20 stol., kdy
brnénsti profesoii Rudolf HaSa a Josef KonSel navazali a déale rozvijeli myslenky Antonina
Tichého o vybérném hospodaistvi, myslenky Mollerova Dauerwaldu a bezprostiedné pak
myslenky o vybérném lese a kontrolnich metodach H. Biolleye, se kterym se osobn¢ seznamili
pfi exkurzi se studenty ve Svycarsku v r. 1924. Uz tehdy vsak Prof. Konsel, konstatoval, Ze
vybérny les ve svém plvodnim Biolleyové pojeti nelze v naSich péstebnich pomérech
uskuteCnit a vytvari proto ramcovou predstavu idedlniho lesa pIné tvotivého. Obecné se pak
vybérné principy hospodateni v praxi piili§ neujaly, nebot’ byly propagovéany a realizovany
spise jednotlivci (Konias 1951, Zakopal 1956 in Mottl 1956, Polansky 1956). Posledni rozmach
byl zaznamenan v 60. letech, kdy bylo maloplosné podrostni hospodafstvi uréeno lesnim
zékonem 166/1960 za zakladni hospodaisky zptisob (Tesat, Hort 1997). Bohuzel ze zahajenych
cetnych pfemén a prestaveb obvykle smrkovych monokultur doslo ve vétsiné ptipadii kvali
potiebné dlouhé dobé realizace vétSinou pouze k upravé dievinné skladby a jen ziidka se
doséhlo vyrazngj$i veékové a prostorové diferenciace, jak zjistili Tesaf et al. (2005)
z inventarizace piikladnych objekti ptirodé blizkého obhospodatovani lesti v Ceské republice.
Z t¢ doby tak existuji pouze ojedin¢lé¢ fragmenty objektli v pokrocilém stupni piestavby.
Nastésti dalsi vina zajmu ceskych lesnikii o nepasecné zptisoby po r. 1989 na ¢etnych majetcich
dnes umoznuje shlédnout a analyzovat vysledky uplatiiovani tohoto hospodéiského zplisobu
V trvani téméF 20 let (napt. Janda 2013, Cerveny 2014).

Teoretickd vychodiska a formulace hospodaiského cile

Na zdaklad¢ historickych, teoretickych a praktickych zkuSenosti shrnuje principy ptirodé
blizkého hospodareni do ti postulati celoevropské hnuti Pro Silva (1989, 2012): 1) Optimalni
vyuzivani produkéniho potencidlu stanovisté tvorbou a péstovanim smiSenych porostd; (2)
udrzovani nepfetrzitosti porostniho prostfedi obnovnimi postupy neodkryvajicimi pidu; (3)
vyuziti produkéni schopnosti kazdého cenného stromu. V zdsad€ se jedné o vyuZzivani tvofivych
ptirodnich sil k optimalnimu vyuziti stanoviStniho, reproduk¢niho a riistového potencidlu lesa
zachovanim jeho vyvojové a produkéni nepfetrzitosti a tim k optimalizaci nakladd na jeho
obhospodaiovani. Ma se tak dit uplatnovanim vybérnych principti a vyuzivanim pfirozené
obnovy, coz také vede k redukci ekonomickych nakladi. Pfevedeno do dne$ni lesnické praxe
v CR, model klasického vybérného lesa $vycarského typu (napf. Schiitz 2002), jako
nejvyspélejsi formy lesa trvale tvotivého (Krutzsch 1952), mlze byt v tomto pojeti chapan
pouze jako strukturni vzor. Cilovy stav nepase¢ného lesa se pak muze liSit dle konkrétnich
stanovi$tnich a porostnich podminek a pozadavkl vlastnika, kdy lze, s vylou¢enim holych a
schematickych clonnych seci, pouzit ¢i kombinovat celou fadu nepase¢nych obnovnich metod,
tj. od nepravidelnych maloplo$nych skupinovych se¢i (Femelschlag) aZz po skupinovy ¢i
jednotlivy vybér (Bozdéch 1960). Vysledkem mtze byt dosazeni riznych tzv. vybérnych tvari
lesa (Zakopal 1960), tedy nejcastéji lesa skupinové az jednotlivé smiSeného ze stanovisti
odpovidajicich hospodaiskych dievin, vékove, tloustkoveé a prostoroveé diferencovaného, s
viceméné¢ trvalou porostni zasobou na kazdé dil¢i ploSe (Poleno 1999).

Obecnym a v piirodnich podminkach CR realné dosazitelnym hospodaiskym cilem se jevi
struktura nepase¢ného lesa — tj. lesa mozaikového jednotlivé az skupinové smiSeného,
prostorové a vékoveé vyrazné rozriznéného. Lesni hospodat zde kombinuje pestrou Skalu
jemn¢jSich forem hospodafeni (maloplo$né podrostni, skupinovit¢ az jednotlivé vybérné,
skupinové sece, apod.) dle konkrétnich ptirodnich podminek a dil¢ich cili. Vyméra timysIné
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holé sece by vSak rdmcové neméla prekrocit 0,1 ha a Sitku primérné vysky téZzeného porostu.
Zakladnim hospodaisko-tipravnickym modelem ziistava vybérny les.

Postupy

Obecné zasady pro zahajeni prestavby (tj. premény i pfevodu) lesa vékovych tiid na les
nepasecny lze shrnout v nasledujicich bodech:

e Diferenciace struktury pasecného lesa — druhova, vékova, tlouStkova, vyskova,
prostorova.

e Postupné ustoupeni od pasecnych zplsobli hospodaieni — holosecného, nase¢ného a
velkoplosné podrostniho. Prodlouzeni obnovni doby a trvald péce o porostni zasobu -
pestebni orientace na jednotlivé stromy (svétlostni a hodnotovy pfirtst). Pfevodni doba:
50 — 100 let.

e Postupné opousténi Casovych elementd hospodaiské upravy lesa vekovych tfid a
nahradit je vhodné;jsimi ukazateli (pfirtst, cilova tloustka, tloustkova struktura, apod.).
Zavedeni kontrolni metody HUL.

e Maximalni vyuzivani pfirozené obnovy — nepravidelné prostorové rozmisténi po plose
V hlouc¢kovém ¢i skupinovém uspotadani. Umélou obnovu vyuzivat hlavné pfi vnaseni
chybgjicich dfevin (podsadby). Uvoliiovani vtrousenych cilovych dievin. Tolerance
pionyrskych dievin a prace s nimi - zejm. po kalamitnich udalostech.

¢ Hlavnim rizikem pfestavby je dlouhodobost zdméru - ¢im star$i (a méné stabilni) porost,
tim vétsi riziko nezdaru (rozvracenti). Nejlépe tedy zacit v mladych, ptip. stitedné starych
stabilizovanych porostech. Zde ptehodnotit dosavadni metody vychovy lesa - aplikace
strukturnich probirek (viz. vyse).
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VLIV VODY NA LESNI EKOSYSTEMY
ZADRZOVANI SRAZKOVE VODY V LESE A ZPOMALENI JEJIHO ODTOKU

Petr Kupec
Mendelova univerzita v Brne, Zemédeélska 1, Brno 613 00, e-mail: petr.kupec@mendelu.cz

Voda v lese pojeti zakona 289/1995 Sb.
§ 2 Pozemky urcené k plnéni funkci lesa
b) zpevnéné lesni cesty, drobné vodni plochy, ostatni plochy, pozemky nad horni hranici

drevinné vegetace (hole), s vyjimkou pozemki zastavénych a jejich pfijezdnich
komunikaci, a lesni pastviny a policka pro zvéef, pokud nejsou soucasti zemédélského
pudniho fondu a jestlize s lesem souviseji nebo slouzi lesnimu hospodaistvi (dale jen
"jiné pozemky"). U téchto pozemkli mize organ statni spravy lest nafidit oznaceni
jejich ptislusnosti k pozemkim uréenym k plnéni funkci lesa.

Kategorizace lest §. 6 — 10 lesniho zakona (289/1995 Sb.)
* lesy hospodarské
* lesy zvlastniho urceni

. v pasmech hygienické ochrany vodnich zdroju 1. stupné

. v ochrannych pasmech zdroji prirodnich 1é¢ivych a stolnich mineralnich vod

. na izemi narodnich parkii a narodnich ptirodnich rezervaci

. v prvnich zoénéach chranénych krajinnych oblasti a lesy v pfirodnich rezervacich
a ptirodnich pamatkach

. lazenské

. priméstské a dalsi lesy se zvySenou rekreacni funkci

. slouzici lesnickému vyzkumu a lesnické vyuce

. se zvySenou funkci ptiidoochrannou, vodoochrannou, klimatickou nebo
krajinotvornou

. potiebné pro zachovani biologické riznorodosti

. v uznanych oborach a v samostatnych baZzantnicich

. v nichz jiny dtlezity vetejny zajem vyzaduje odlisny zptisob hospodareni

Pasma hygienické ochrany vodnich zdroju I. stupné

Difve: Smémice Ministerstva zdravotnictvi CSR o zékladnich hygienickych zisadach pro stanoveni,
vymezeni a vyuzivani ochrannych pasem vodnich zdroji urcenych k hromadnému zasobovani
pitnou a uzitkovou Vodou a pro zfizovani vodarenskych nadrzi, ¢. j. HEM-324.2-1. 9. 1978 z 26.
Cervencel979, registrovana v astce €. 20/1979 Sb.

Dnes: Ochranna pasma podzemnich a povrchovych vod dle par. 30 vodniho zdkona (zdkon

¢. 254/2001 Sb.) vyhldSend mistné pfisluSnym vodopravnim tufadem pro zdroje
s primérnym odbérem 10 000 m3/rok vyuzivanych, &i vyuzitelnych pro zasobovani
pitnou vodou (uz ne uzitkovou).

V ochrannych pasmech zdroju prirodnich lé¢ivych a stolnich mineralnich vod

Dftive: § 48 zakona ¢. 20/1966 Sb., o péci o zdravi lidu, ve znéni pozd¢jsSich predpist. § 24
vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CSR ¢&. 26/1972 Sb., o ochrané a rozvoji piirodnich
1écebnych 1azni a ptirodnich 1écivych zdrojh.
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Dnes:

Dle zékona €. 164/2001 Sb. o ptirodnich 1é¢ivych zdrojich, zdrojich ptirodnich mineralnich
vod, pfirodnich 1éCebnych laznich a lazenskych mistech a o zméné nékterych
souvisejicich zdkona (lazensky zékon), ochranné pasmo I. stupné kruh o poloméru 50m
od zdroje, vyhlasuje ministerstvo zdravotnictvi vyhlaskou spole¢n¢ s vyhlasenim zdroje

Kategorizace lest § 6 — 10 lesniho zakona (289/1995 Sb.)
* lesy ochranné

lesy na mimoiadné nepriznivych stanovistich
vysokohorské lesy pod hranici stromové vegetace
lesy v kle¢ovém LVS

(lesy pod vlivem imisi)

O zatazeni lest do kategorie lest zvlaStniho urceni a lesti ochrannych rozhoduje organ statni
spravy lesti na navrh vlastnika lesa nebo z vlastniho podnétu.

§ 13 Ochrana pozemkii urcenych k pIlnéni funkei lesa

2 Pii vyuziti pozemki uréenych k plnéni funkeci lesa k jinym ucelim musi byt zejména
C) nenarusovana sit’ lesnich cest, melioraci a hrazeni bystiin v lesich a jina zatizeni
slouzici lesnimu hospodaistvi; v ptipad¢ nezbytného omezeni jejich funkci musi byt
uvedena do pavodniho stavu, a neni-li to mozné, zajisténo odpovidajici nahradni feseni

§ 35 Meliorace a hrazeni bystrin v lesich

Meliorace a hrazeni bystrin v lesich jsou biologicka a technicka opatieni zamérena na
ochranu pidy a pé€i o vodohospodarské poméry. Provadéni melioraci a hrazeni bystfin v
lesich je povinnosti vlastnika lesa, pokud organ statni spravy lesii, popripadé organ
statni spravy vodniho hospodarstvi nerozhodne o tom, Ze jde o opatfeni ve vefejném
zajmu. Pokud jsou tato opatieni provadéna z rozhodnuti organu statni spravy lest ve
vetejném z4jmu, hradi naklady s tim spojené stat; vlastnik lesa je povinen provedeni
takovych opatieni strpét.

Organ statni spravy lesi mize vlastniku lesa ulozit provedeni potiebnych opatfeni nebo je
nechat provést na jeho naklad, pokud potieba provedeni takovych opatieni vznikla v disledku
¢innosti vlastnika lesa; vlastnik lesa je povinen provedeni takovych opatteni strpét.

Preventivni ¢innost k predchazeni nebezpeci lavin, vzniku svahovych sesuvii a strzi,
povodiiovych vin a odstranovani nasledka Zivelnich pohrom hradi stat, popripadé
fyzické a pravnické osoby, které maji z téchto opatfeni prospéch. Tato opatieni se
provadeji na zaklade rozhodnuti organu statni spravy lesti a vlastnik, poptipadé uzivatel
pozemku je povinen jejich provedeni strpét.

Vlastnik, popiipadé najemce pozemku je povinen strpét, aby se jeho pozemku uzilo
v nezbytné mire k pripravé, budovani a udrzbé zatizeni melioraci a hrazeni bystiin v
lesich a podilet se na realizaci nebo uhradé (financovani) praci podle miry prospéchu,
ktery ma z jejich provedeni. Vlastnik, popiipadé najemce pozemku ma narok na nahradu
majetkové Ujmy vzniklé v dbsledku omezené¢ho vynosu nebo jiného uzitku z dotéeného
pozemku.
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Hydricka x vodohospodarska funkce lesa
. Hydricka funkce lesa = schopnost lesa ovliviiovat kolob¢h vody v oblasti

»  Kolobgh vody — maly a velky (pohanén slune¢ni energii a gravitaci)

Roéni
Uzemi Rozloha Slozka
(10° km?) vodni bilance objem vrstva
(10° km’®) (mm)
Zemé 510 srazky, vypar 518,6 1017
s srazky 411,6 1140
oy 361 ptitok z fek 36,3 100
ocedn 5
vypar 4479 1240
.. azk 99,3 850
Pevniny srazxy 2
Sratokem 157 o<}itok 36,3 310
vypar 63,0 540
Pevniny 32 srazky 7,7 240
bez odtoku vypar 1,7 240
e srazky 107,0 718
b 149 odtok 36,3 244
vypar 70,7 475

Hydricka x vodohospodaiska funkce lesa

*  Vodohospodarska funkce lesa = cilené vyuzivani hydrickych funkci lest lidskou
spolecnosti

+  Cca. 28% lestt CR ma prvoiadou VH funkci (Program 2000)

+ Lesy v PHO (OPPPV) cca. 11% lestt CR

+  V CR je hydrologie primarné zavisla na objemu srazek

*  60% pitné vody je ziskdvano upravou z povrchovych zdroji

+  Pestra geologicka skladba CR = omezené a nevyrovnané zasoby podzemnich vod

*  Vodni rezim lokality je primarné vymezen geografickou polohou

»  Stiedné silné kolisani zasoby vody v prib&hu roku (az 60% rocniho vihrnu srazek spadne v
Jjarnich mésicich)

Lesni porosty v krajiné = saci pumpa

Tlakovy spad (potencial) Zene vodu od kofenti smérem k listim a spotiebovava pii tom energii
slune¢niho zateni pii pfeméné kapalného skupenstvi vody ve skupenstvi plynné -
transpirace

Evapotranspirace - soucasti vyparného mnozstvi rovnéz voda zadrzena na povrchu t€l stromi
(tzv. intercepéni voda),

Vodni para nad lesnimi porosty stoupd vzhiru do vySek s niz§im atmosférickym tlakem,

postupné se ochlazuje, rozpina a po dosazeni tzv. rosného bodu, resp. nasyceni, kondenzuje

a méni se zpét v kapalnou vodu. Tato po ziskani dostatecné hmotnosti nejcastéji za pomoci tzv.

kondenzac¢nich jader (napt. zrnka prachu, pylu rostlin) vypaddva vlivem gravitace ve forme
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srazek zpét k zemi.

Hydricka funkce lesa — kolobéh vody nad lesni krajinou

Dopad vody na povrch stromt (nebo korunovy zapoj v piipadé lesnich porosti) — ¢aste¢né
zadrzZeni vody (toto mnozstvi vody se diive nazyvalo skropnym mnozstvim) a ¢asteény dopad
vody na lesni piidu, resp. do nizsich pater lesniho porostu.

Skropné mnoZstvi, ¢i skropna voda nasledné zlistava ¢astecné zachycena na povrchu stromu
(vySe zminéna intercepce), ¢asteéné okapava z listd a vétvi a CasteCné stéka po kmenech.
Stejné procesy se déji i v nizsich patrech lesnich porosti (podarovni, kefovém patru a do urcité
miry i v patru bylinném).

Dopad vody na povrch lesni pudy - v§ak do niZsich profilt, po naplnéni tzv. infiltra¢ni kapacity
dochazi k povrchovému odtoku.

Vypar z povrchu lesnich pid - vzhledem k nedostatku piimého slune¢niho zéfeni zanedbatelny

Voda, ktera se dostane do ptidniho profilu se zde dale pohybuje smérem dolti jako tzv. gravitaéni
voda a vypliiuje volné pory v pudé, pii jejim dostatku se dostava az do tzv. pirechodové zény,
kde se opie o z nizSich vrstev vzlinajici vodu kapilarni Jak gravita¢ni, tak kapilarni voda jsou
zdrojem vody pro lesni vegetaci a tim se kolob¢h uzavira

Hydricka funkce lesa
. Struktura lest
. Lesni puda
. Vyznamny vliv horizontalnich srazek
. Snizovani povrchovych odtoki
 Léto

*  Zima - promrzani pidniho povrchu
Hydricka funkce lesa - hydrologicka bilan¢ni rovnice

* Hydrologicka bilance se vyjadiuje hydrologickou bilan¢ni rovnici
* Bilancuje vstup a vystup (vody) do sytému (povodi)
* Rozdil ptirtstku (pfitoku) P a ubytku (odtoku) O vody v uvazovaném prostoru (Gzemi,
povodi) a €ase se rovna zmén¢ objemu vody AV
P-O=£AV

Hydricka funkce lesa - hydrologicka bilan¢ni rovnice

P+ va + sz +Ppr — Oev — Opv - Opz -Ou=£AV

Ps- srazky

Ppv- povrchovy pritok

Ppz- podzemni pritok

Por- ptirastek vody piivadéné z jiného uzemi

Oev - evapotranspirace (souhrn vyparu z povrchu pidy, z vodni hladiny a z rostlinstva)
Opv - povrchovy odtok

Opz- podzemni odtok

Ooq - tbytek od¢erpavané vody, pokud se jiz nevraci zpét do uzemi
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Hydricka funkce lesa - hydrologicka bilan¢ni rovnice
Vodni bilance

- stanovena z bilan¢ni rovnice

- dulezita pro hospodareni s A V v izemi (povodi)

vyrovhana P=0 stabilni A V
aktivni P>0 zasoby AV
pasivni P<O ubytek AV

Teoreticka hydrologicka bilance SLP ML 2015/16 (pahorkatinna oblast CR) — vlastni
zjednoduseny priklad

* Na nékolika trvalych zkusnych plochach méfeni objemové vlhkosti pid v riznych
hloubkach ptadniho profilu od povrchu do cca. 40ti cm hloubky pady.

* V¢étSina ploch ve tfetim a ¢tvrtém lesnim vegetacnim stupni.

*  Vletech 2015 a 2016 je objemova vlhkost ptidy v uvedenych sondach (tedy v hlavni ¢asti
rhizosféry) fddove o 2 - 3% nizsi nez v predeslych letech.

*  Primérna mocnost lesnich pid na skolnim lesnim podniku ML Kitiny je cca. 60 - 70 cm,
tzn. na kazdém jednom hektaru je piiblizng 6 - 7 tisic m® ptdy.

» Pida by méla obsahovat v jarnim obdobi v priméru cca. 20 - 25% vody, tedy piiblizn¢ 2
tisice m® vody na kazdy hektar.

* Dva roky (2015/16) jsou objemové vlhkosti pliidy o cca. 3% (cca.10% celkovém objemu
vody) niz§i, tzn. na kazdém hektaru chybi v jarnim obdobi cca. 200m?, tedy 200 000 |
vody

+  Pokud ma SLP ML Kitiny cca. 10 tis. ha, pak v daném okamZiku na ném sumarné chybi
(ve srovnani s predchozimi obdobimi) cca. 2 mil m® vody. To je pfiblizné &tvrtina objemu
stalého nadrzeni vodniho dila Brno, tedy tzv. Brnénské piehrady.

Hydricka funkce lesa — dalSi moZnosti hodnoceni
* Primérny specificky odtok z povodi (m/s/km?2)
- stanoveni disponibilni vody v povodi
- (podil - dlouhodoby ro¢ni priitok a plocha povodi)
* Vodni bilance porostu - bilan¢ni rovnice
Hs = Hetr + Her + Hep + Hop + Hi (mm)
(srazky, transpirace, vypar z povrchu vegetace, z pudy, povrchovy odtok, infiltrace vody
do pidy)
Komplexni metody hodnoceni funkei lest
. Vyskot,l. a kol : Kvantifikace a hodnoceni funkei lesti Ceské republiky
Realny potencial a realny efekt HV funkce pro viechny vyznamné PT v HS lestt CR, FAZ
a finan¢ni vyjadieni HV funkce
. Sisak, Svihla, Sach: Metodika socialn&-ekonomického hodnoceni funkei lesti
Ocenéni hydrickych funkci lest pro doCasné (ro¢ni ceny) a trvalé odnéti plnéni v ¢lenéni
na redukci maximalnich a zajisténi minimalnich pratokt
. Sisak, Svihla, Sach: Metodika socialn&-ekonomického hodnoceni funkei lesti
Snizeni maximalnich pritoki: 910 Ké/ha (ro¢ni), 45 500 Ké/ha (celkova kapitalizovand).
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LVS Textura pudy Orientaéni

lehka stfedni @2k nadmofskd vika
1-2 0,54 1.31 1,00 200 - 400
3-6 0,62 1,38 1,08 400 - 850
7-8 0,62 138 1,08 > 850

Zajisténi minimalnich priatoka (Kc/ha)

Zaména lesa za Roéni Celkova
(kapitalizovani)
trvalé travni porosty, TTP (louky, pastviny, zahrady) 540 26 900
ornou pidu 230 41 500
ostatni plochy (na pi. chmelnice, sady a p.) 720 36 000
zpevnéné plochy 4 180 209 000

Srovnani denni dynamiky pritoki pahorkatinnych mikropovodi v nékolikadennich
periodach beze srazek ve vegetaénim obdobi 2011

Cil: Srovnavaci analyzou trendt pritokt v bezesrazkovych periodach ovérit rozdilnost hydrické
ucinnosti zalesnéného a bezlesého povodi v pahorkatinné oblasti

N

W<¢> E Mikropovodi Kanice Mikropovodi Habravka

S

Zavérny profil - méfeni
prutoku

Zavérny profil
- méfeni prutoku

Meteostanice

- High : 533,401

- High: 371 meters

Low : 431,583

Low : 287 meters

SLP ML KRTINY

500 M
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Hydricka funkce lesa — dalSi moZnosti hodnoceni (vlastni priklad)

Charakteristika, Kanice Habriivka
Plocha povodi (ha) 65 50

Délka hlavniho toku( m) | 640 680

Priméma nadmoiska

vyska (m n. m.) 332 480

Expozice Severni, Severozapadni,
Lesnatost (%) 98 10

Druhova skladba porosti
(%)

Fagus sylvatica 25, Pinus sylvestris 20,
Quercus petrea 15, Tilia plathyphyllos
15, Picea abies 10, Carpinus betulus 10,
Larix decidua 5

Fagus sylvatica 55, Acer
pseudoplatanus 20, Fraxinus
excelsior 15, Larix decidua 10

Metodika:

» Kontinudlni stanovovani pratoki — Thomsontv pfeliv x tlakové hladinomérné ¢idlo
* Méfeni klimatickych dat — poloprofesionalni klimaticka stanice

* Vyhodnoceni dat — bezesrazkové periody x trendy kumulovanych primérnych pratoka (15.5 —
15.10.2011)
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Bezlesé mikropovodi Habruvka

Primérné denni pritoky ve vegetatnim obdobi beze srazek od 0,18 I/s po 0,69 I/s, primér okolo
0,4 1/s. Praimérny specificky odtok ve vegetaénim obdobi beze srazek dosahoval 0,8 I/s/km?.
Dynamika priatoku v koryté — maxima okolo 9:00, pak pokles klesani s intenzitou cca. 0,017 1/s
za hodinu, minima okolo 17:00, kdy se v primé&ru nachézel na 73 % plvodni ranni hodnoty, ptes
noc pak dochézelo pozvolnému nardstu v priméru na 90% ranni hodnoty.

Lesni mikropovodi Kanice

Primérné denni pratoky — 0,60 do 1,21 I/s, dlouhodoby primér okolo 0,7 1/s. Primérny
specificky odtok ve vegetacnim obdobi beze srazek 1,08 1/s/km2. Pritok dosahoval maxima
okolo 9:00, pak pokles s intenzitou v praméru piiblizn€ 0,14 /s za hodinu, minima bylo dosazeno
okolo 19:00, v priméru na 83 % ranni hodnoty, pfes noc dochazelo k pozvolnému narastu
v prumeéru zpét na ranni maximum.

Porovnani vysledki z obou lokalit

Shodny trend klesani pratoku béhem oslunéné casti dne. Na nezalesnéném mikropovodi
Habriivka dosahuje pritok svého minima v priméru o dvé hodiny dfive. Maximalni denni pokles
pratoku na bezlesém mikropovodi ¢ini cca. 27 %, na zalesnéném cca. 17 % pavodni ranni
hodnoty. V noci na bezlesé lokalité pritok stagnuje a dochazi k navySeni v priméru na trovei 90
% ranni hodnoty, na zalesnéném povodi je narlst v priméru az na 100 %. Béhem vegeta¢niho
obdobi v nékolikadennich periodach beze srazek dochazelo v bezlesi k ubytku mnozstvi vody
v koryt¢ v priméru o 10 % za den, zatimco na zalesnéném mikropovodi k tomuto ubytku
nedochézelo.

Srovnani specifického odtoku ze zalesnénych a bezlesych povodi v suchych periodach

Specificky odtok (1/s/km?)

les bezlesi
Vaélek (in Riedl a Zachar, 1974) - hory |1.21 0.78
Kftovak, Kuiik, 2001 - hory 4.1 15
Deutscher, Kupec, 2011 - pahorkatina |1.08 0.8

Hydricka funkce lesa

. Hydrické ucinky lesa:

* Retence — docasna schopnost zadrzet vodu v prostiedi. Je funkci geomorfologie,
geologie, pedologie, vegetace a technickych opatieni v povodi.

* Akumulace — schopnost dlouhodobého udrzeni vody v krajin€. Je realizovana vsakem
vody do pudniho prostfedi a transformaci srazkové vody v podzemni vodu.

» Retardace — schopnost zpomaleni odtoku z povodi a tim zmenseni kulmina¢nich
pratokil a oddaleni kritické doby dob&hu.

Vodohospodaiské ucinky lesa
*  Kvalita odtokového mnozstvi
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* Kvantita odtokového mnozstvi
+ Jakost vod (chemismus)

Vodohospodarska funkce lesa — funkéni typy lest
. Lesy pramennych oblasti
*  Horské oblasti
* Pahorkatinné oblasti
. Lesy CHOPAVu
. Lesy v PHO |
. Lesy v okoli vodohospodarskych tokti a nadrzi

Opatieni pro zpomaleni odtoku srazkové vody z lesi
»Udrzeni lesa a jeho inventafe v kondici“(odpovidajici dfevinna skladba v odpovidajicich
podminkach, zdrava puda, zdravy les, optimalni inventar)

*  Organizaéni - Program 2000 (LCR)
* Technicka

* Preventivni (strategickd)

* Operativni (leso-technicka)

Opatieni pro zpomaleni odtoku srazkové vody z lesti — organiza¢ni (Program 2000)
. Lesy v povodich (ochrannych pasmech) vodnich zdroji
Cil: ochrana jakosti surové vody a ochrana vodniho rezimu na ptitocich do nadrzi
* Soub¢h funkce produkéni s funkei vodohospodéiskou
* ., Veskerd* leso-technickd opatieni 50m od zdroje
* Podrostni (vybérny) a ndseény HZ, pfirozena obnova, zabranéni vniku organické
hmoty do vodniho zdroje, zabranéni zne€isténi vodniho zdroje

* Vodoochranné funkéni typy lestt — ochranné pésy lesa o Sifce 20 — 150 m

. Lesy v chranénych oblastech prirozené akumulace vod (CHOPAY)
Cil: pfiméfena ochrana kulturni krajiny pted vodni erozi a zachovani a zlepSeni deten¢ni
(atlumové) vodohospodaiské funkce lesa
* Vyclenuji funkéni skupiny lesti: s funkci vodoochrannou, s funkci
protierozni, s funkci desukcni
* Opatfeni shodné jako u PHO (OPPPV)

. Budovani a udrzba studanek, prament a pramenist’
Cil: Ochrana jakosti pramene (10 m jeho okoli) a v infiltra¢nim izemi nad pramenem
. vyloucit ptejezdy lesnické techniky v blizkosti vodnich zdroji
. vyloucit veSkeré zemni prace, které¢ by mohly ohrozit vydatnost ¢i kvalitu vody
. vyloucit chemicky posyp cest v blizkosti vodnich zdrojii a chemické oSetfovani
porosti, hnojeni, trvalé i doCasné skladovani chemikalii, chemickou asanaci dievni
hmoty v¢etné lapaki

. vyloucit budovani a provoz krmnych zafizeni a slanisek pro zvéf vcetné volného
pfikrmovani zvéie

. k udrzbé€ a obnové€ cest pouzivat pouze inertnich ptirodnich materiala (ze zdroja se
stejnym pH).

131



Obnova vodnich nadrzi v lesich
Cil: Obnova ptivodnich a budovani novych viceucelovych MVN v lesich

. vytipovat vhodné lokality pro obnovu a vytvaieni novych drobnych vodnich nadrzi
(do 2 ha)

. zajistit nepropustnosti hraze vhodnym technickym opatienim vyplyvajicim z
hydrogeologického prazkumu

. vybudovat nebo rekonstruovat stavajici objekty

. vytvofit retencni prostor s nezbytnym ponechanim ostravku a okrajovych
mokftadnich ploch

. vytvaret podminky pro navstévniky lesa estetickou upravou, piipadné dosadbou

vhodnych dfevin na hrazi nadrze.

Obnova vodnich nadrzi v lesich
Funkce MVN v lesich:
*  hydroakumulacni a retencni funkce,
* nadlepSovani vodni bilance,
*  protipovodiova ochrana;
*  vytvafeni vhodnych biotopl pro faunu a fléru,
*  protipozarni funkce
*  ovlivnéni mikroklimatu
» rekreacni a estetické funkce

Opatieni pro zpomaleni odtoku srazkové vody z lesti — preventivni (strategicka)

Postupna preména smrkovych porosti, zejména ve tietim a <¢tvrtém lesnim
vegeta¢nim stupni, na porosty s bud’ jednotlivou pfimési nebo zcela bez smrku
Pro(pie)pracovani systémi lesnické typologie, tvorby hospodaiskych soubort a s nimi
souvisejicich ramcovych smérnic hospodateni alespoil v nejvice ohroZenych lokalitach a
tyto pak opét za statniho dohledu (organy statni spravy lesti) dasledné dodrzovat v
praktickych lesnickych ¢innostech.

Vytvoieni bilanéniho péstebni systému, zalozeného na provoznim meéfeni veskerych
slozek vodni bilance lesnich porosti (srazky, pfitok, odtok a wvypar) v lesnich
mikropovodich a na zaklad¢ lesnické typologie formulovat takové optimalizované drevinné
skladby a péstebni (a nakonec 1 téZebni) zasahy v nich, které alespont vyrovnané vodni
bilance v malych vodohospodarskych povodich nebudou narusovat.

Opati‘eni pro zpomaleni odtoku srazkové vody z lesii — leso-technicka

Minimalizace vlivu LH na lesni ptidu (zajisténi dostate¢né infiltra¢ni kapacity) — pojezdy
mechanizace, vyklizovani atp.

Diusledna sanace potézebnich ¢i jinych technologickych naruseni pidy

Po tézbach klest vyrovnavat do hromad orientovanych po vrstevnici

Na té€zebnich plochach ponechédvat v rozumné mifte pfirozené zmény mikroreliéfu (napf.
vyvratové jamy)

Minimalizace holosecnych téZebnich prvki
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Minimalizace uzavienych povrchii na stavbach ur¢enych k plnéni FL — cesty, skladky,
manipulaéni plochy
Zaust'ovani svodnych ptikopi a rigolit do drénii (ne do tokt), pfipadné jejich fizené
rozlivy
Hrazeni strzi
Revitalizace vodnich tokt
Vystavba malych vodnich nadrzi
Klasicka ,,technicka* opatieni hrazenarské historie
» Zapletové plutky
* Palisady
* PodéIné lavice a lavicky
+ Kamenné zidky
* Draténé konstrukce atp.
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RETENCNI NADRZE

Ing. Petr Pelikan, Ph.D.

Mendelova univerzita v Brné, Zemédélskd 1, Brno 613 00, e-mail: petr.pelikan@mendelu.cz

Retenéni nadrie

Souvisejici terminy

Vodni dilo

* stavba, slouZici ke vzdouvani a zadrzovani vod, umélému
usmérfiovani odtokového reimu povrchovych vod, k ochrané a
uzivéani vod, k nakl4dani s vodami a ochrané pred Skodlivymi
Gginky vod, k (pravé vodnich pomérli nebo k jinym uéelim die
zakona ¢. 254/2001 Sb.

Povoder

* pfechodné vyrazné zvySeni hladiny vodnich tok nebo jinych
povrchovych vod, pii kterém voda jiZ zaplavuje Gzemi mimo koryto
vodniho toku a mize zplsobit Skody

* stav, kdy voda muze zpUsobit Skody tim, Ze z uréitého Uzemi
nemiZe dotasné pfirozenym zpiisobem odtékat nebo jeji odtok je
nedostateény, pfipadné dochazi k zaplaveni Gzemi pfi
soustfed&ném odtoku srazkovych vod

Retentni nadrze

Souvisejici terminy
Mala vodni nadrz
= objem do 2 mil. m3, nejvétéi hloubka do @ m

Retenéni nadrz
* slouZi pro zadrZeni uréitého mnozstvi destové vody na uréitou
dobu pfed vypusténim do vodniho toku / stokové sité

* chrani kanalizacni systém nebo vodni tok pfed zahlcenim vodou z
privalovych dett

Sucha nadrz

» ochrana pfed Gcinky povodni

+ Ve=Vro+Vm

v poméru k celkovému objemu zanedbateiné piipustné stalé
nadrZeni — krajinotvorna a ekologicka funkce

Retencni nadrie

Ochrana pfed povodnémi
Druhy povodni dle pfigin
+ pfirozend povoder (pfirodni jevy)
> tani
> destové srazky
» chod ledl

* zvlastni povoden
» porucha vodniho dila, ktera mize vést a3 k jeho havarii
(protrZeni)

» nouzové feseni kritické situace na vodnim dile

Retencni nadrie

Ochrana pfed povodnémi

Cil protipovodiiové ochrany

= postupné zvySovani retenéni schopnosti krajiny

* snaha o realizaci komplexnich opatfeni v ramci celého povodi

Protipovodiiova opatieni

* pasivni protipovodfiova ochrana

+ vystavba ochrannych hrazi

* vystavba a obnova retenénich nadrzi
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Retencni nadrie

Pasivni protipoveditové ochrana
+ pfirozeny (pfirodé blizky) vyvoj ficnich niv
> pfirozend zatopova (zemi — podpora rozlivu
+ odstranéni nebo piemisténi sidelnich a vyrobnich prostor mimo
zéplavova dzemi
= omezeni vyuZiti zapalavového Uzemi pro jakékali stavebni aktivity
» Uprava existujici legislativy (napf. Stavebni zakon €. 183/2006)
» respektovani jiZ existujicich nafizeni (napf. ustanoveni
Vodniho zakona &. 254/2001)
« Udrzba zasobnich prostor existujicich vodnich nadrzi a
vodohospodéafskych soustav 3
+ obnova zaniklych rybniki

Retencni nadrze

Ochranné hraze
 vystavba nejstarSich ochrannych hrazi
» ochrana sidelnich, pozdéji i hospodarsky vyuZivanych Gzemi
+ fada hrazi vybudovana na dolnich tocich a jejich hlavnich pfitocich
» fiéni nivy Moravy, Odry, stfedniho a dolniho Labe
* planovani obnovy starych a koncepce novych hrazi
» zvétSeni sou€asnych retenénich prostor fiéni nivy pfi zméné
liniového vedeni (odsazeni hrazi od toku)
> zvySovani retence v celém povodi, nejen v dilcich usecich nivy
» stavba hrazi ma prispét ke sniZeni hydraulického sklonu toku a
ke zvySeni koeficientu tfeni viivem zvétseni omo&eného
obvodu a plochy pritoénéha profilu pfi inundaci (s vyjimkou
ficnich sekl v intravilanech obci)
» vystavba / obnova hrazi by neméla narusit stabilitu pfirozenych
ekosystémovych mechanismi mezi fekou a zatop. dzemim

Retencni nadrze

Rozdéleni retenénich nadr3i (CSN 75 2410)
Nadrze suché
* bez stalého nadrzeni vody — cely prostor uréen pro zachyceni
vody pfi povodni
= mozne vyuZiti ret. prostoru: zemé&dé&lstvi, lesni hospodéfstvi,
rekreace
+ mensi vodni plochy / tiné s mokfadnimi spoleenstvy
> zvy&eni ekologické stability krajiny

N&drze s malym zasobnim prostorem
+ Castedné nadrzeni vody — zékladova spéra hraze ve stavu
nasyceni vodou
+ po priichodu povodriové viny fizené vyprazdnéni retenéniho
prostoru po hladinu zasobniho prostoru

Retenéni nadrze

Rozdéleni retenénich nadr3i (CSN 75 2410)
NadrZe protierozni
* sniZeni podéiného sklonu Gdoli, zachycovani splavenin
+ zvydeni pldni vihkosti v okoli nadrze a zajisténi infiltrace do
podzemnich vod

NéadrZe dest'ové
« zachyceni de$tovych vod, kratkodobé akumulaci a moznému
dalsimu vyuZiti dle mistnich potfeb

Nédrze vsakovaci (infiltraéni)
* prevedeni srazkovych vod vsakem do podzemnich vod
NadrZe narazové
* vyrovnani narazovych pritokovych vin ve vzdalenych profilech
pfi fizeni pritoku kompenzaéni nadrzi

Retencni nadrie

Rozdéleni suchych nadrzi (CSN 75 2415)
Nadrz sucha
« viz CSN 75 2410

Zachytna nadrz
* slouZi k zachyceni zne€isténych nebo odpadnich vod

Protékana nadrz
* nadrz, pfes kterou protékaji povodniové pritoky na vodnim
toku, ktery je do nédrze zaustén

Neprotékana nadrz
* nadrZ, do které pfitéka cast povodriovych pritokd z pfilehlého
vodniho toku
* _moZny povodiiovy pritok | z mezipovodi pfislu§ného k nadrzi

Retenéni nadrze

Souvisejici predpisy

+ zakon €. 2564/2001 Sb. o vodach a o0 zméné nékterych zakond

= vyhladka €. 580/2002 Sb. o technickych poZadavcich pro vodni
dila (+ zména vyhl. €. 367/2005 Sb.)

« vyhlaska &. 471/2001 Sb. o TBD nad vodnimi dily

+ vyhlaska €. 216/2011 Sb. o naleZitostech manipulaénich a
provoznich fadu VD

« CSN 75 2340 Navrhovani piehrad — Hiavni parametry a vybaveni
« CSN 75 2405 Vodohospodarska feeni vodnich nadrzi

+ CSN 75 2410 Malé vodni nadrze

* TNV 75 2415 Suché nadrZe

+ CSN 75 2935 Posuzovani bezpeénosti vodnich dél pfi povodnich
+ CSN EN 1997 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci
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Retencni nadrze

Vodal reT——

* objem a vyuziti pro transformaci navrhové povodiové viny nadrzi
> navrh objemu + zplsobu manipulace ke sniZeni kulminaéniho
odtoku na pozadovanou neskodnou hodnotu
+ zaji8téni kapacity pfelivu a bezpecné pfevedeni vody pfi KPV
variantni reSeni
» priichod teoretickych povodfiovych vin rizné doby apakovani
Uéel VH feseni
> stanoveni objem{ prostor(
> optimaini zplsoby fizeni odtoku a mira ochrany pfed povodnémi
» parametry objektl a jejich uspofadani
> vliv nddrZe na vodni tok a VD pod nadrzi, soub&hy povod. vin
> podklady pro MR a posouzeni ekologickych u&ink

Retencni nadrie

<

&

e

|

UROVER HLARINY (m nan.)

mavimaln| hlagina
nladina mitvého proston: Ve=max 10 % V.
nindina stilého nadzen: pg
hiadina oviadatelneho ochanného prostorn T4
hiadina reoviadatelného ochrannéhs prosion -
ohjem mrtvého prostrou nddre

objem siilého nadréeni (max 10 % cekavéha objsmu nadie)
objem ovisdatoindho ochrannbhio proston:

‘objem neovadateinzho ochranného prastan

celkovy ochrmnny ahjem

celovy obiem nédrée

NEJVETSI HLOUBKA NADREé

Retenéni nadrZe

Technickié fedeni
» navrh hraze

» navrh funkcnich objektl
» vypustné zafizeni
» zafizeni pro pfeveden! povodfovych pritoki

* navrh Uprav v prostoru a v okoli nadrze

Upravy toku v nadrZi a pod nadri

Retencni nadrze |

Hraz
vhodné umisténi hraze
« vhodny material pro stavbu a zplisob zaloZeni
= navrh piiéného fezu (dimenzi) hraze
> staticka a deformacénf stabilita jednotlivych &asti i celku, véetné
podloZi
» bezpe€nost proti pieliti — dostate¢né prevyseni
- prusaky hrazi a jejich nekodné odvedeni
» patni drén
« ochrana hraze proti poruseni
» opevnéni navodniho a vzdudniho svahu

Retencni nadrze

Hraz
+ nadrZe nepritoéné

Retenéni nadrze
) j

Hraz
» nadrZe pritoéné

b} el d) e
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Malé vodni nadrze

Hraz
+ zemni hraz homogenni

Retencni nadrze

Hraz

Retenéni nadrze

Vypustné zafizeni
Typy
* lopatové

+ Cepové

Retencni nadrze

Vypusiné zafizeni

Typy
+ stavidlové

Retencni nadrze

Vypustné zafizeni

Typy

* pozZerak

> skfiflova konstrukce (Zelezobeton)

» uzavér: diufova sténa - fosny v ocelovych vodicich drazkach

* odpadni potrubi provadi nejvyssi mozny pritok beztlakové
» umisténi v pat& navodniho lice hraze M

Vypusiné zatizeni

Typy
pozerak — konstrukéni feSeni

Retenéni nadrze
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Retencni nadrze Reten¢ni nadrze

Vypustné zafizeni Vipustné zafizeni
Typy ' A i ! = jednoducha poZerakova vypust

= poZerdk

Retencni nadrie Retenéni nadrze

Vypustné zafizeni Bezpeénosm: pieliv
* trubni vypust tlakova se Soupatkovym uzavérem na vzdudné + objekt uréeny k bezpeénému prevedeni povadfiovych pritokl a
strané ochranu zemnf hraze profi pfeliti (stanoveno vypoétem)

* kapacita bezpe€nostniho pfelivu odpovida poZadované mire
bezpecnosti VD

* nehrazens, ve zcela vyjime&nych pfipadech mohou byt doplnéné
hrazenim

* vidy na vSech pritoénych nadrZich (na nepritodnych na kapacitu,
ktera mlZe do nadrze maximainé pfitéct)

Retentni nadrie

Retencni nadrze

Bezpe&nostni pieliv Bezpeénastni pieliv
Pozadovana mira bezpeénosti VD pfi povodni {vyhl. 590/2002 Typy pielivil

“‘tﬂ”"’iozwn_a;m Hodnotici hlediska ":f:::.;:g"“,'g’ + piimé

| wody Skody Zudty lidskych zivatit | p- 1N | N {ler]

velmi | TNTOIadne wysohe shonomiche SKOdY. | e poiiacai se ziaty

L weske | SKOdy na Zvolim prostiedi 3 socitni . ez | ogo0t | 10000
R | ratsahe atin, idskych vt |
pleapokibaa;i se ziraty
4 wysoke | VyeokE ekonomické tkedy, &kody na liessiych fhvott 0,000
Zioinim prosttedi & saciéini aopady .
v rozsahu regionu, pfipadnd stéu: Tk idskgen avetd | g o005 | 200
i y Ziany idiskych Bvotis
natné ekonomické Ekody, 2kody na | se precpoiada

1 ooo1 | 1a00

[ Stfedni | Zivotnim prostied a socidini Gopady v -
rozsahu egieny Zurdty lidskych Eivoti s
Jsou neprawdépodobne i c

precpokiadall s¢

rizié ekonomické Skady, ekody na ‘Mgf‘;‘*?‘u" 6005 | 200
ED orostiedi a2 socidinl dopady | ISkye Fivetu
laksining raasahu 8

n jizke ity Edskyeh Buati

HE jsow nepravdipodobe | D01 | 100

nizké ekonomické skody pouze u
visstnka VD, estatnl dkody jsau
neyznamne

138



Retenéni nadrze

Bezpeénostni preliv
Typy pfelivaf;

Retenéni nadrze

Bezpeénostni pfeliv
Typy pielivi
= boéni

P

‘ 71“"1!

Retencni nadrie

Bezpeénostni peliv
Typy pfelivil
« piimé

Retenéni nadrze

Bezpeénostni pieliv
Typy pielivi
* boéni -

Retencni nadrze

Bezpeénostni pieliv
Typy pfelivi
* kaSnové

T

T

Retencni nadrze

Bezpeénostni pieliv
Typy prelivi
* kaSnové
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Retenéni nadrZe

Bezpeénostni pieliv
Typy pfeliva
- Sachtové

Retencni nadrie

Bezpeénosing pieliv
Typy pfelivi
+ kombinované (sdruzeny objekt)

> vypust + Sachtovy bezpecnostni preliv

¢ (O vk 5 i
1-hréz, 2,3-lavka, 4-ozub, 5-odbér, 6-dilatacni spary 7-stavebni
vypust, 8-drén, 9,12-schody, 10-obklad koruny pfelivu, 11-jimka, 13-
Soupatkovy uzavér, 14-drazky Cesli a hradidel, 15- drazky
provizorniho hrazeni

Retenéni nadrze

Bezpeénostni pieliv
Typy pielivi
+ kombinované:

pozerak + kasnovy

Retencni nadrze

Bezpeénostni pleliv
Typy prelivi
+ specidlni
> prelivy nouzové — vypomahaji hlavnimu prelivu
= dimenzovany na nizsi pratok
+ pfelivnd hrana je vy$ neZ u hlavniho bezpeénostniho
prelivu

Retenéni nadrze

Zatopa
* posouzeni stability svahll vzhledem k prudkému stoupnuti a
poklesu hladiny v prub&hu povodné
> pfipadna technicka nebo vegetaéni opatieni
+ Uprava druhového slozeni porostu vzhledem k obéasnému
zaplaveni
+ nesmi byt umistény stavby pro bydleni a rekreaci, vyrobni provozy
a sklady a skladky latek ohroZujici jakost vody, snadno
odplavitelné pfedméty
+ pii ofekdvaném zvySeném chodu splavenin navrh opatfeni pro
jejich zachyceni, odolné proti destrukci pfi povodni
> hrazky, vegetaéni pasy

Retenéni nadrze

Zatopa
= ndvrh vyuZiti by mél vychazet ze soudasného stavu
* zména vodohospodéaiskych pomérl
> prizplisobeni vyuziti v riznych é4stech zatopy podle miry
ovlivnéni

« faktory ovliviujici moznosti vyuZiti:
* reZim zaplav — Cetnost v jednotlivych roénich obdobich,
splaveninovy rezim
» vyrobni poméry — zemédélstvi, lesnictvi
» pudni a klimatické poméry
> dal3i Uzemni pozadavky
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Retencni nadrze

Zatopa

Zemédélské vyuziti

* trvalé zatravnéni
# plynuly sklon terénu pro povrchové odvodnéni
» Casovy reZim umoZiuje oSetiovant a sklizefi porostu, spasani
» vhodna troven hladiny podzemni vody pro louky

= ornd plda
> dostateéné mocna vrstva ornice s pfiméfenym obsahem
skeletu — zabranéni splavovani ornice pfi prazdnéni nadrie
> Casovy rezim zaplav umoziiuje péstovani plodin s krati
vegetaéni dobou
» pfirozena dobra propustnost dna nadrze

Retencni nadrie

Zitopa
Lesnické vyuziti
» pfiznivé podminky pro zakladani porostll v zatopach suchych
nadrzi
= lesy hospodarské
* lesy zvlatniho uréeni
> zvySena pldoochranna nebo krajinotvorna funkce
« specidlni kultury
» rychle rostouci dfeviny s energetickym vyuzitim

Dal$i vyuZiti
+ rekreaéni
+ sportovni
+ USES

Retenéni nadrze

Havliékiv Brod il e N ”‘?\
'é;arguﬁEe e & e 3
, . Ost

Retenéni nadrZe

Haviiékdv Brod

P, tiné s mokfadnimi spolecenstvy, rekreace
-
k SN

Retencni nadrze

Haviékiv Brod
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Retentni nadrie

Havliékuv Brod




Retenéni nadrie
T

Olesnice :dﬁfiﬁﬁi\/fl

* Pardutuce

zhlava ‘K‘.—._‘&Bmo .

Retentni nadrie

OleSnice

= retencni prosior TTP, vegetace zamokfenych lokalit

Reten¢ni nadrie

OlesSnice

Retentni nadrie

m?.ichlinek 7 B - JEQ&?‘E\/J

?" » Landkroun Psrdublce

Retencni nadrie

Olesnice

Retencni nadrie

Zichlinek

stor: TTP, tiné s mokfadnimi spoleenstvy
= X




Retenéni nadrze Retencni nadrie

Retencni nadrze

Lubnik

3 retenénich nadrzi: 1 se stalym nadrzenim, 2 suché
retenéni prostor: vodni plocha, TTP
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Retencni nadrze
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Retencni nadrze

Brno ~ Reékovice
kreace

Brno - Reékovice

Retencni nadrZe

Brno - Re&kovice

Retencni nadre Retencni nadrze

- £ Hreide Yo, e
Brno — Lesna ot s D
. -~ w 2 LY

3 A . rg g 3
nim 3 g b 7
% - e (v ¢ . -Pardubice _ o8t

Retentni nadrie

Brno - Lesna
esni porost
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Retencni nadrze

Brno - Cernovicka terasa

Retenéni nadrze

Brne - Cernovickd terasa

Retencni nadrze

Manipula&ni fad
+ souhrn pfedpisil, zasad a smérnic podle kterych se provadi
veskeré manipulace s vodou v nadrzi (vyhl. & 216/2011 Sb.)

+ obsah MR
» (el a popis vodni nadrze
> pravidla pro manipulaci
» odbéry vody
+ vypoudténi a pinéni nadrze
* manipulace k ochrané a zlep3eni jakosti vody
* manipulace k zabezpeéeni ekologickych funkci
» bezpetnostni opatreni a manipulace za krizovych situaci
» pozorovani a méfeni na nadrzi

Retencni nadrze

Provezni fad
« souhrn pfedpist, smérnic a pokynl pro obsluhu a Gdrzbu zafizeni
nadrze (wyhl. & 216/2011 Sb.)

+ obsah
» provozni piedpisy jednotlivych zafizeni
» pokyny a udaje o provadéni pozorovani
> Ihilty a pokyny pro provadéni prohlidek a kontrol
» program technicko-bezpecnostniho dohledu nad VD
» povinnosti obsluhy VD za mimofadnych situaci, hlidkové
sluzby pfi nebezpeéi povodné
» pozadavky na Udrzbu objektt a zafizeni (Ei§téni, natéry, ...)
» pokyny zajistujici bezpenost praci pfi provozu a Gdrzbé
» pokyny pro vedeni provozniho deniku
» zakazy platné na VD

Retencni nadrZe

Provoz a Udrzba suchych nadrzi a jejich hrézi
Travni pokryv
* dodatecny osev svahl vhodnymi druhy trav, piipadn& poloZeni
travniho drnu véetné doplnéni ornice se zhutnénim odstranéni
 nerovnosti a ostatnich po3kozeni (napf. krtince) pravidelné
+ segeni namahanych ploch (navodni svah) nékolikrat
roéné s odstranénim naplaveného a poseéeného materidlu —
alternativné spasani
Dreviny
= na hrazich asto rozvoj naletovych dfevin / vysadba v ramci
vystavby
* Metodicky pokyn k TBD nad VD MZe &.j. 37380/2010-15000, kap.
C k o3etiovani, udrzbé a ochrané vegetace na sypanych hrazich
malych vodnich nadrzi pfi jejich vystavbé, stavebnich zménach a
provozu

L. vvskyt dievin mozny, pokud se neprojevuii negativni G&inky

Retencni nadrze

Provez a GdrZba suchych nadrai a jejich hrazi

Dreviny

* nevhodné dfeviny s mélkym kofenovym systémem

* odolnost proti vyvratu vétrem (dub, jilm, javor, lipa)

* lokaini poskozeni hraze okolo dfevin pfi silném proudé&ni/vinéni

« vznik dutin a prisakovych cest v pfipadé uhnivajicich kofeni za
pfistupu vzduchu (viéi rozkladu odolny dub, jilm)

+ husté kefe mohou branit vykonu TBD

» snizena pfehlednost hraze, ztizena kontrola deformaci a
prisaki

- vzrostle stromy a kefe na koruné hraze pfekazkou pro prijezd pfi
Udrzb& a mimofadnych situacich

« zarlstani hrazovych pfelivi a odpadt od nich — sniZeni pritoéné
kapacity

- moZny negativni vliv na stavebni objekty — mechanické poruseni
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Retenéni nadre

Provez a UdrZba suchych nadrzi a jejich hrazi
Dfeviny - podminky pro zachovani v télese hraze

umisténi alespori 6 m od stavebnich objektl v t&lese hraze
kofenovy systém mimo tésnici prvek nehomogennich hrazi
dfeviny na vzdusném svahu umistény tak, aby nezhor$ovaly funkci
odvodfiovacich prvkl a umozZnily sledovani priisak(

stromy v zitopé dostateéné daleko od paty hraze — nebezpedi
vymolll v hrézi pfi proudéni vody a vrlstani do télesa hraze

v podhrazi minimaini vzddlenost 10 m od vzdudni paty hraze
dfeviny v zatopé nesmi snizovat kapacitu objektd

pravidelné profezavky

odumfelé kofeny tfeba vykopat a hraz sanovat

Retencni nadrie

Provez a idrzba suchyech nadrii a jejich hrazi
Stavebni objekty v hrézi
+ udrZba pfisludenstvi VD
> spodni vypusti a uzévéry, bezpeénostni prelivy
+ kontrola poskozeni stavebnich &asti (trhliny) i technologického
zafizeni
» pohyblivost a manipulovatelnost uzavért, rezivéni vodicich
drazek, stav natérd konstrukci

Ostatni udrZba

= drenazni systém, dlazby a ostatni opevnéni

= cesty, schody, rampy

* kontrola stavu dila po povodnové udalosti

* jednorazovy pojezd vibracnim valcem (jaro + podzim)
> stlaceni dutin v disledku mrazu a hlodavch

Retenéni nadrze

0

Provez a (drZba suchych nadr3i a jejich hrazi
Ochrana pfed Zivotichy

bobii, ondatry, nutrie, kfecci, hrabosi, mysi, krici, rejsci, lisky,
tchofi, lasicky, kuny
ohrozeni stability a bezpeénosti hraze

> prisakové cesty v télese hraze a jejim podiozi

» poskozeni tésnéni hraze a poruseni povrchu

» poskozeni travnich drnll a kofenového systému dievin
sanace nor — vykopani + zasyp soudrZnou zeminou se zhutnénim
po vrstvach
opatfeni proti hlodavelm — ztendeni humozni vrstvy, zabudovéni
hrubozrnného materidlu

opevnéni bieht toku v zatopé kamennym zédhozem / rovnaninou
vertikaini bariéry u paty hraze — 5tét. stény, ryhy vypinéné &térkem
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