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Retence krajiny — srazko-odtokové vztahy a
bilance
(povodné a sucho)

Tomas Dostal
B 602, dostal@fsv.cvut.cz



Hydrologicky cyklus existuje — nezavisle na nas
CR - stfecha Evropy — v8echny feky od nas odtékaji
Plna zavislost na srazkach

Kolobeh vody: maly x velky

Nelze ovlivnit, kolik vody u nas spadne, ale Ize ovlivnit kolik ji
tu zustane




Dle progn6z IPCC (zména klimatu) — do roku 2025 bude mit
30 % obyvatel EU problemy se zajistenim dostatku vody

CR je pIné zavisla na srazkach a na hospodafeni s nimi




Vyhled z hlediska zmeny klimatu:

Dlouhodobé primérné hodnoty budou zachovany, zméni se
casove rozlozeni

= stejny srazkovy uhrn vypadne v mensim poctu
srazkovych epizod - s vysSi intenzitou
Prodlouzi se obdobi sucha mezi extréemnimi srazkami

Je nutno zvysovat retenci krajiny abychom:

- Zmirnili nasledky povodni (snizili povodnové odtoky)
- Zadrzeli vodu pro sucha obdobi
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http://www.klimatickazmena.cz/cs/
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Retence — prevence sucha

Retence — prevence povodni
diskuze o protipovodnové ochrané a prevenci...

.... diskuze o koncepci...

opatreni technicka x opatreni v krajine

nazory nejsou jednotné...



» povrchovy odtok nevznika v lese, na louce nebo obecné v prirodni
krajiné

e pfirozena niva ma velkou retenci
« vodni nadrze maji zasadni retencni efekt
* prirodni prvky v krajiné maji velky retenc¢ni potencial

* revitalizace vodniho toku vyrazné pozitivné ovlivni transformaci
povodnové viny



Rada procest je nicméné zakonita a fada vlivua je zcela
jednoznacna, nicméné opomijena
napfr.

Retencni kapacita krajiny je priblizné konstanta — pri velkych srazkach muze
byt zanedbatelna

Retencni kapacita malé vodni nadrze x jeji objem x objem odtoku
(2 km2povodi, 20 mm srazka, 0,5 odtokovy soucinitel = vodni nadrz 2 ha, vySka hraze 3 m — prazdna!!l)

Liniova PEO — pokud nejsou spravné navrzena a provedena mohou situaci i
zhorsit

Charakter koryta se uplatnuje jen po jeho kapacitu — dale uz jen niva
Retence vody v nadrzi — pokud je nadrz plna, pak jen transformace

Tvar povodi je zcela zasadni pro tvorbu a prichod viny a vliv opatreni






Povodi Polecnice.... vyugiti %
lesy 49%
TTP 29%0
vojensky ujezd-lada 11%

orna 8%

intravilan 2%

Zpusob vyuziti krajiny je v podstaté
idealni....

....presto Poleénice v Ceském
Krumlové kazdoro¢né pusobila vétsi
Sskody nez Vlitava (povodné 2002)




Standardni povodné — zplsobené srazkou:

Vznik povodné — zakonity proces

Malé povodi — privalova srazka (bourka)

Velké povodi - regionalni meteorologicka situace,
tani snéhu



plast srazky

veghnice

Zaplavené
mesto

Mala plocha

Vysoka intenzita 1 nten. ,
Lokalni problém Regionalni problém
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Ukazuje se, ze vliv zpevnénych ploch je vyznamny....

Soucasny trend —

« zahust'ovani mestské zastavby
e suburbanizace

Fenomeén zde byl vzdy, ale nikdy v takovem méritku a rychlosti...
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Zastavéni volné plochy na sidlisti
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Satelitni vystavba
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stara — rozvolnéna zastavba

satelit — velké domky na malych
parcelach




 narust objemu odtoku pro povodi Botice — 100 km?:
* 1990 — 2004 0 50 %
e 2004 — 2010 o vice nez 100 %

* jen pfi planovaném zastaveni

* hustSi zastavba — zastavéno az 70 % vymeéry parcely

* snizeni dotace podzemnich vod



Na druhou stranu ale.....

Otazka..... Maximalni mozny pratok pro srazku dané intenzity
nezavisi na zplisobu vyuziti izemi ????




Zavisi na dobé opakovani.... na trvani srazky....

PRIKLAD

Nepropustné povrchy — max. prutok po 20 minutach — takova srazka pfichazi
Casto

Povrchy s vysokou retenci — max. pratok po vice nez 2 hodinach —

vyjimecna srazka




A nebo jind mozna prezentace fakta.....

MuzZe stav povodi odvratit nebezpeci povodni ???

Celkova retence:

e les: 15 mm
e zastavéné uzemi: 1,5 mm

Srazka 20 mm (cca Q,,) — rozdil v odtoku: 5 x 18,5 mm — vyznamny

Srazka 300 mm (cca Q,,) — rozdil v odtoku: 285 x 298,5 mm - zanedbatelny

Vliv stavu krajiny — vyznamny do srazek s dobou opakovani

cca 20 let




prevence:

e Udrzet volnou inundaci
e Pocitat s rozlivem, zachovat prostory pro retenci
* Nize lezici stavby ovlivni uroven hladiny nad nimi




Alternativa — technické prvky....
e prehrady
e ochranné hraze
e poldry, suché nadrze ...

Vytvari pocit bezpedi....
V pripade selhani jsou skody vyznamne vyssi

Jen primérena davka sebeduvéry....

Nezbytné pro historicka centra a historickou zastavbu — ale pro
nova planovana sidla ???




Jednoducha vizualizace vhodna pro velké oblasti....

Oblasti v povodi, produkujici odtok pri
rostoucim srazkovém uhrnu

Aplikaci podminky vzniku povrchového odtoku

(uhrn srazky vétsi nez 20 % potencialni retence)

je mozno modelovat vznik povrchového odtoku behem trvajici srazky v celem
Uzemi a rostouci plochu, produkujici odtok....

Priklad — povodi Nisy (cca 500 kn¥#)
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Plochy produkujici povrchovy odtok

pfi srazce s uhrnem 10 mm /Flachen,
auf denen Oberflaichenabfluss bei

einem Niederschlag von 10 mm entsteht

- Primy odtok/Direktabfluss
I:l Hranice povodi/Grenze des Einzugsgebietes
[ Mestasstadte

Vodni toky/Flieligewasser

—— Statni hranice/Staatsgrenze
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Plochy produkujici povrchovy odtok

pfi srazce s uhrnem 20 mm /Flachen,
auf denen Oberflaichenabfluss bei

einem Niederschlag von 20 mm entsteht

- Primy odtok/Direktabfluss
I:I Hranice povodi/Grenze des Einzugsgebietes

Vodni toky/Flieligewasser

—— Statni hranice/Staatsgrenze
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Plochy produkujici povrchovy odtok

pii srazce s thrnem 30 mm /Fléchen,
auf denen Oberflachenabfluss bei

einem Niederschlag von 30 mm entsteht

- Primy odtok/Direktabfluss
|:| Hranice povodi/Grenze des Einzugsgebietes

Vodni toky/Flieligewasser

—— Statni hranice/Staatsgrenze
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Plochy produkujici povrchovy odtok

pii srazce s uhrnem 40 mm /Fléchen,
auf denen Oberflachenabfluss bei

einem Niederschlag von 40 mm entsteht

- PFfimy odtok/Direktabfluss
E Hranice povodi/Grenze des Einzugsgebietes

Vodni toky/FlieRgewasser

—— Statni hranice/Staatsgrenze
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Plochy produkujici povrchovy odtok

pfi srazce s thrnem 50 mm /Fléchen,
auf denen Oberflaichenabfluss bei

einem Niederschlag von 50 mm entsteht

- Primy odtok/Direktabfluss
|:| Hranice povodi/Grenze des Einzugsgebietes

Vodni toky/Flieligewasser

—— Statni hranice/Staatsgrenze




Plochy produkujici povrchovy odtok
pfi srazce s thrnem 60 mm /Flachen,

auf denen Oberflaichenabfluss bei
einem Niederschlag von 60 mm entsteht

>z

- Primy odtok/Direktabfluss
|:| Hranice povodi/Grenze des Einzugsgebietes . B T —

Vodni toky/Flieligewasser

—— Statni hranice/Staatsgrenze 0—::—




Plochy produkujici povrchovy odtok
pfi srazce s thrnem 70 mm /Flachen,

auf denen Oberflaichenabfluss bei
einem Niederschlag von 70 mm entsteht

>z

- Primy odtok/Direktabfluss
|:| Hranice povodi/Grenze des Einzugsgebietes ' ; % gerfenes ek

PrEnT———

. Mésta/Stadte

Vodni toky/Flieligewasser

—— Statni hranice/Staatsgrenze 0—::—




Plochy produkujici povrchovy odtok
pfi srazce s thrnem 80 mm /Flachen,

auf denen Oberflaichenabfluss bei
einem Niederschlag von 80 mm entsteht

>z

- Primy odtok/Direktabfluss
|:| Hranice povodi/Grenze des Einzugsgebietes ' ; R ECSNN |\ isou

PrEnT———

. Mésta/Stadte

Vodni toky/Flieligewasser

—— Statni hranice/Staatsgrenze 0—::—




Plochy produkujici povrchovy odtok
pfi srazce s thrnem 90 mm /Flachen,

auf denen Oberflaichenabfluss bei
einem Niederschlag von 90 mm entsteht

>z

- Primy odtok/Direktabfluss
|:| Hranice povodi/Grenze des Einzugsgebietes ' ; R ECSNN |\ isou

PrEnT———

. Mésta/Stadte

Vodni toky/Flieligewasser

—— Statni hranice/Staatsgrenze 0—::—




Vodni toky/FlieRgewasser

—— Statni hranice/Staatsgrenze

P
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Plochy produkujici povrchovy odtok

pfi srazce s thrnem 100 mm /Flachen,
auf denen Oberflachenabfluss bei

einem Niederschlag von 100 mm entsteht

Mablonecinad Nisou

8 12
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Plochy produkujici povrchovy odtok

pfi srazce s uhrnem 110 mm /Fldchen,
auf denen Oberflaichenabfluss bei

einem Niederschlag von 110 mm entsteht

- Primy odtok/Direktabfluss
|:| Hranice povodi/Grenze des Einzugsgebietes
| Mestarstadte

Vodni toky/Flieligewasser

—— Statni hranice/Staatsgrenze ey —
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Plochy produkujici povrchovy odtok

pfi srazce s uhrnem 120 mm /Flachen,
auf denen Oberflaichenabfluss bei

einem Niederschlag von 120 mm entsteht

- Primy odtok/Direktabfluss
|:| Hranice povodi/Grenze des Einzugsgebietes
| Mestarstadte

Vodni toky/Flieligewasser

—— Statni hranice/Staatsgrenze ey —




Masivni povoden = odtok z celé plochy povodi
vyvola v tomto regionu srazka cca 120 mm

Priklad srazkovych epizod béhem let 2002 — 2010 ve stanici Bedfichov....

datum Uhrn srazky/24 hodin (mm)
14.8.2002 182
7.—8.8.2006 191
7.—9.8.2010 260
27.—29.9.2010 175
21.-23.7.2011 248
2.—6.7.2012 126

Masivni povoden je jevem pfirozenym a v téchto podminkach nevyhnutelnym



Aplikace — Ohrozeni obyvatelstva a vodnich zdroji povrchovym odtokem
a transportem eroznich splavenin

Hodnoceno cca 150 000 kritickych bodt na tzemi CR
Klasifikace: Hrozba x Zranitelnost = Riziko

5 stupnu

o Zahrnut vliv zmeény klimatu — (zména srazek a vegetace)
o Zahrnuty 4 scénafe moznych jednoduchych opatfeni — na urovni pozemku
LPIS




http://www.heisvuv.cz/data/webmap/datovesady/projekty/eroznismyv/www/index.php
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Interaktivni databaze

* wyhér zajmoveho dzemi ze seznamu

4 Potvrdit wher a pokracovat

wybér zajmoveho dzemi v mapé

Pro vyhér katastralniho dzemi mapu vice pribliite

+

50 km

Powerad by Hydrosoft Veleslavin — @ 2015 EUZK

,v Potvrdit wihér a pokracovat

HYDROEKOLOGICKY INFORMACHI SYSTEM viv : : © MINISTERSTVO VNITRA

um T G. 3 in= : CESKE REPUBLIKY




EROZNI SMYV

0 OHROZENI OBYWATEL A . ST SLOSTIS OU ZMEMOU KLIMATL

Parametry vypoctu pro zobrazeni mapy

Posoudit ohrozeni Pro klimatické podminky Simulovany scénar
= Erozni smyv = Soutasny klimaticky stav = Bez aplikace opatfeni
Eutrofizace Wihledowy klimaticky stav ZIména osevnich postupl

Zména osewvnich postupld a zpracovani pldy
Trealé zatravnéni
Technicka protierozni opatieni

Zpét ha wheér zajmoveho fizemi Potvrdit wwheér awpocitat

Riziko erozniho smyvu v souéasnych klimatickych podminkach bez aplikace opatieni
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Akumulace odtoku — ur€eni kritickych bodi

M risk level

. extreme
> high

O medium
& small

&  negligible

—J»— potential terrain rillflow

—— theoretical rill inflow




A risk level

. extreme
&) high
&)

: medium
O small
& negligible
—»— potential terrain rillflow
—m— theoretical rill inflow
sediment inflow
[t

= High : 5

- Low -0

Celkovy transport eroznich splavenin — klasifikace HROZBY




Retence vody v pfirozeném koryté a nive

,pfirozené koryto a niva maji velkou retenci a dokazi povodriovou vinu
zadrzet"







Revitalizace vodnich toku a jejich niv....

N~ 7

...shaha o|zmensSeni prutoéného profilul- vyssi stabilita —
povodiiové prutoky vybrezi...

V takovém pripadé hraje mnohem vetsi roli stav inundace.|..

Na studiu procesu v inundaci je mozno dobfre popsat princip
a kapacitu retence....



Retencni a transformacni kapacita niv zahrnuje procesy:

e pasivni retence v depresich — hypotéza: vysoky efekt v
prirodnich nivach s tinémi a mrtvymi rameny

 retenci v pudnim profilu — hypotéza: pisCité sedimenty s
vysokou hydraulickou vodivosti a retenCni kapacitou

 retenci a transformaci povodnoveé viny v inundaci —

hypotéza: extenzivné vyuzivané nebo ladem lezici nivy s
vysokou drsnosti, Siroké, ploché



Porovnani tfi pilotnich lokalit — useky niv riznych typu a vyuziti — delka cca
6 — 8 km kazda:

Horni Luznice — zcela pfrirozena
Stropnice — extenzivni zemeédélstvi

Blanice — intenzivni zemeédélstvi

Vysledky Ize castecne generalizovat (Weyskrabova a kol., 2013)
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Stropnice — extenzivni zemédelstvi
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VYSLEDKY - pasivni retenéni kapacita

* ma smysl jen v morfologicky heterogennim nivach

e v pfirozenych nivach — nevyuzivanych — hladina vody je vysoko — dostupny
objem je maly

» dostupny retencni prostor predstavuje cca 0.5 % objemu povodnoveé viny (V.
na 10 km delky nivy)




VYSLEDKY — zadrzeni vody v pudé

 pudy v pfirozenych (nevyuzivanych) nivach jsou mimoradné heterogenni v
porovnani s pudami pravidelné obdélavanymi v intenzivnich oblastech

 hydraulicka vodivost v pfirozenych pudach silné kolisa diky jilovym proplastkum

 hladina podzemni vody je v pfirozenych nivach zpravidla velmi vysoko, zatimco
v intenzivnich oblastech je uméle snizena — dostupny retencni prostor je proto v
prirodnich nivach maly

» na zakladé matematického i fyzikalniho modelovani se reten¢ni kapacita pud v
nivach pohybuje od 0,5 % objemu povodinové viny (V,,) pro pfirozené nivy po
10 % objemu povodnové viny (V,,) pro intenzivhé obdélavané nivy na 10 km
delky.



VYSLEDKY

« vyznamny efekt maji Siroke, plochée nivy
* nejvyznamnéjsi faktor je drsnost povrchu v nivé — zpusob jejiho vyuZiti

* potencial je ve snizeni kulminacnich prutoku, nikoliv ve snizeni objemu =
zadrzeni vody

» obecné Ize oCekavat snizeni kulminacnich pruatokd cca o 7 % a €éasovy posun
kulminace viny 10 hod./10 km délky nivy — v pfipadé zcela pfirozenych niv




ZAVERY
Zadné opatreni nefesi PPO ani retenci samo o sobé

Nezbytneé stanovit priority pro danou oblast — (ochrana pfirody x
pramysl, ...)

Opatreni v krajiné maji zasadni dulezitost u srazek s dobou opakovani
cca 20 let, u vyznamneéjsSich roste nutnost kombinace s dalsimi typy

Zasadnim pozadavkem je omezeni vystavby v nivach ajejich ochrana
(retence, minimalizace Skod)

Ne vzdy lze nivu prevést na prirozenou — ekonomicke ztraty,
vlastnické vztahy, plavi, ...

Pro kvantifikaci komplexniho benefitu Ize vyuziti institut
, ekologickych sluzeb®



do srazky 20-ti leté

— maji smysl zmény kultur,..... ochrana povodi

srazky vyssi
— technicka opatfeni (hraze, poldry, zkapacitnéni koryt)

- podstoupeni rizika (neobhajitelné v pfipadé zdravi a Zivotu) na zakladé
ekonomického vyhodnoceni

- zachovani volného prostoru (inundace)



_ vyznam z hlediska , kazdodennich

problému*, nereSi katastrofické situace

Nutno uvazit ekonomické dopady pro farmare,
region....



Revitalizace toku a nivy

Vyznam koryt konci s jejich kapacitou, dale jen vyznam
nivy....

Efekt — spiSe casovy posun nez vyrazné snizeni
kulminace



Rozvaha o nutnosti ochrany....

OKU...




Udrzet volnou nivu

Brat v uvahu zpétné vzduti nad mostky, objekty a ploty

Zasadni vliv ma profil nivy
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2002 — zahradkarska kolonie bez plottu a bez chatek. ..



Zkapacitnéni koryta

Hrazky

Poldry a vodni nadrze

Efekt maji, pokud jsou suché, nebo je hladina vyznamné
snizena...

Pokud jsou vhodné navrzeny, mohou mit pozitivni ekologicky

efekt

V urcitych situacich mohou byt jedinym resenim...



v

Poldr nemusi v krajiné pusobit rusive....




Malé trvalé nadrZzeni muze zvysit diverzitu a vytvorit zadany mokfadni biotop




v obci:
* hrazkovani toku (podezdivky plotu, zidky podél toku ...)

* zvySeni kapacity koryta
- prevence — kapacita a bezpeénost mostku




vodni nadrze

malé x velké vodni nadrze

ovladatelny x neovladatelny prostor

objem ???

povodi: 2 km?2, srazka 20 mm, odtokovy soudinitel 50 % = 20 000 m3

vodninadrz: 2 ha (200 x 100 m), hloubka u hraze: 3 m (V = 1/3 F H)

objemy pro zachyceni jsou obrovske !!!!



je-li nadrz na provozni hladiné (koruna prelivu) je vyznam zanedbatelny

vetSi vyznam maji Suché nadrze x Poldry

Sucha nadrz = pratocna, bezpecnostni preliv
Poldr = bo¢ni, vétSinou bez BP

duleZité hledisko: objerm !!!



princip suché nadrze:

s mm -z
-

dimenzovano na neskodny pruatok

prutok vyssi je vzdouvan .... az po H, ., dalSi odtok pres BP



maly odpad — poldr je ve funkci ¢asto, chrani na mensi povodné, pfi vétsi je zaplnén

velky odpad — malé povodné projdou bez transformace, velké jsou zachyceny, stavba
funguje jen zfidka ....

shodny objem poldru....

bezesSkodni pritok obci

v




SHRNUTI — pro¢ je retence vody dllezita ??7?

* Prevence pred povodnémi

* Prevence pfed suchem

« Dotace podzemnich vod — vodu, ktera povrchové odtéka nemohu v
budoucnu vyuzit.... (zasoby podzemni vody)




SHRNUTI — co je mozno v krajiné x obcich dé&lat pro podporu retence krajiny

* Krajina
» Diverzifikace, zvySeni podilu TTP, pudoochranné zemédélské
technologie, pé€e o pudu obecné
« Udrzeni vysokéeho podilu lesa
* Revitalizace nejen tokd, ale i jejich niv
« Extenzifikace niv a zvySovani povrchové drsnosti

* Vodni toky
» Revitalizace
« Vystavba vodnich nadrzi x poldru x suchych nadrzi
* Protipovodnové hraze — odsazené od toku

 Obce
e Ponechat volnou nivu pro prichod povodné
» Peclivé planovani objektl na toku
» Lokalni ochrana objektu (podezdivky plotl, hrazky, uprava objektl)



Dekuji za pozornost

a preji hezky den ....
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