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1. Uvod

Voda je dulezitou a nezastupitelnou slozkou Vv krajing. Jeji kvalita, kvantita a dynamika se
v krajiné méni pod vlivem ptirodnich procesu i aktivit ¢lovéka, zavisejicich na jeho aktualni

psychické, technické a moralni vyspélosti.

Pro ucelenost této prace je dle mého minéni dilezité alespon nastinit dilezité zmény jejiho

vyuzivani.

Vysledky védeckych praci vypovidaji o tom, ze od dob prvnich spolecnosti po spole¢nosti
doby mezolitické nemél ¢loveék na krajinu vyrazny vliv. S postupujici expanzi lesa na uzemi
Evropy se musel mezoliticky clovék pteorientovat ze sezdnniho skupinového lovu na
individualni lov lesni zvéte, kterd preferovala drobné svétliny v lese. Stale Castéji se nachazi
ve vrstvach ptadniho profilu té doby vrstvy popela, které jsou neptimym ditkazem o udrzovani
takovych svétlin vypalovanim (Kuna, 2007). Tento stav se zacal ménit v neolitu, kdy vznika
zemédélstvi a Cloveék zacind vyraznéji ovliviiovat vzhled svého okoli. Z pfevazné lesniho
prostiedi vznikd oteviena kulturni krajina, jejiz rychlost a rozsah pfemény zavisi na zpisobu
zemédéelské produkce (Kuna, 2007). Byla to doba tzv. neolitické revoluce, ktera pfinesla prvni
které se vyraznéji projevuji pii prekroceni urcité meze naruSovani puvodnich ekosystémii
(Ripl et al. 1994). Odlesinovani pokracovalo s ristem a vyvojem lidské spole¢nosti s riznou
mirou intenzity a kolisani ptes jeji vrchol v dobé bronzové do cca poloviny min stol., kdy
dievo jako palivo bylo nahrazeno uhlim a pozdé¢ji plynem. Odlesfiovanim krajiny ve vétSim
méfitku doSlo k naruSeni vodniho cyklu, erozi pliidy a jejiho smyvu, ¢imz doSlo k vyraznym
kvalitativnim zméndm ovlivnénych biotopti (Haase, 2003). Pfedpokladd se, ze témito
upravami dochéazelo k CastéjSim povodnim, které sidla postavend mimo zatopové Uzemi
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zaCala ohrozovat diky postupnému zanaSeni nivy splaveninami (Prach et al. 2003). Jiz ve
sttedovéku byly na nasem uzemi zaznamenany prvni upravy tokidl spojené s vystavbou
protipovodnovych hrazi za ucelem jejich ochrany (Sanetrnik, 1991). V tomto obdobi zaroven
nabylo na vyznamnosti rybnikafstvi, které vyznamné ovlivnilo krajinu. Rybniky se casto
budovaly ze zeméd¢lského pohledu na tézko vyuzitelnych ¢i malo urodnych plochach, jako
jsou napit. moktady. Ty byly proto ¢asto upravovany a nahrazovany vodnimi nadrzemi.
Rybnikétstvi v nastupujicim vrcholu podporoval 1 Karel IV., ktery v pfipravovaném zemském

zakonu Maiestas Carolina uvadi:

,Aby Kralovstvi Nase Cechy mélo hojnost ryb a vypart, veli se staviim i méstim pilng
ziizovati rybniky 1 pro hojnost ryb i proto, aby piida se co mozna vyuzitkovala. Hlavné aby se
voda z bahnisek a moc¢ali nashromazdéna za ucinkd slunce a teplych vétri odpafovala a jako
para desti pusobila na rostliny co nejvic blahodarné... V dobé¢ trvalych destt, tdni snéhu,
prutrzi mracen zadrzeti hrazemi velkou ¢ast vody a tak zabraniti povodnim v dolejSich

polohach.*

Z aryvku je patrna schopnost komplexniho pohledu na krajinu a procesy v ni, které
soudobym technokratim cCasto fatdln¢ chybi. Stavby rybnikii zajistovaly po pocateCnich
pomérné velkych investiCnich nédkladech zisk z produkce ryb a castecné poskytovaly
protipovodiiovou ochranu. Pfesto tato vystavba rybnikd méla negativni dopad na stavajici
ficni sit’. Mensi toky byly upravovany tak, aby napéjely vznikajici rybniky. Byly budovény i

toky nové jako Nova feka v Tiebonské oblasti (Hule, 2003).

Snahy o regulace vétSich tokd (Morava, Vltava) jsou datovany piiblizné od prvni poloviny
18. stoleti. Tyto regulace byly provadény za ucelem plavby, plaveni diivi, vyuZziti vodni

energie. S rostoucim vyznamem fi¢ni plavby pfisly v druhé poloving 19. stoleti upravy fi¢ni



sité odpovidajici t€émto zménénym podminkdm. Postupné tak zacala vznikat uméla ti¢ni sit,

jak ji zname dnes (www.stavlisty.cz, 2003).

Za poslednich 200 let doslo v dasledku rozsahlych uprav ti¢ni sit¢ a protipovodnovych
opatfeni k vyrazné transformaci pfirodnich niv na jejich umélou, z hlediska soucasnych
potieb, diskutabilni podobu. Tyto Gpravy dosahly svého vrcholu v 50. az 80. letech 20. stoleti,
kdy byly ve velké mife napfimovany, zahlubovany nebo zatrubniovany i drobné vodotece.
Ptilehlé rozsahlé plochy moktadd a luk byly rozorany za ucelem zvyseni rozlohy orné pidy
statu bez jakychkoli ekonomickych analyz, které by toto jednani podporovaly. Tento proces
probihal zarovenl za drastického utlumu aktivit ochrany piirody, ktera nebyla socialistickym
rezimem respektovana. Plocha takovych tzemi byla Casto opatfena melioracni siti, ktera
odvadi vodu do vodniho toku. V nékterych piipadech, pokud to podminky umoznovaly a bylo
to vyzadovano zemédélskymi potiebami, byly i instalovany pumpy, které toto odvodnéni
zintenzivnily. Na takto vytvorené zeméd¢€lské plochy bylo navic, za tcelem zvysSeni produkce,

aplikovano velké mnozstvi hnojiv.

Tyto zésahy mély, a do soucasnosti stdle maji, mnoho negativnich nasledki. Melioracemi
se vyrazn¢ zkratila délka fiéni sité, ptiblizné o 4500 km, coz je asi o 26% z tokli ve spravé
Povodi (Pokorny, 1998). Tento proces se vyraznéji projevil u malych vodnich toku, které jsou
ve spravé Zemédeélské vodohospodarské spravy. Dochazi tak k rychlym odtokim vody, jejiz
zkréaceni a Upravé morfologie koryta doslo ke snizeni smaceného povrchu, coz ma za dasledek
snizenou schopnost samogisticich procest fek. Upravami niv v&etné koryt dochazi k nizsi
dotaci podzemnich vod. Zahloubenim vodnich toki v blizkosti orné pidy dochézi ke zvySeni
poméru aerobnich procesti v piidé, coZ ma za nésledek rychly rozklad organickych latek. Pti

dopadu srazek dochdzi k proplachovani a znehodnocovani téchto nivnich pid. Vlivem
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hnojeni, zvySenym smyvem a erozi dochézi k eutrofizaci a vyraznému snizeni kvality vod,

coz bezprostifedné ovliviiuje kvalitu na vodé zavislych biotoptl.

Odvodnénim a vysuSenim takového rozsahu dochazi k poruseni malého vodniho cyklu
Vv krajiné. Nartstaji tim extrémy mezi obdobim sucha a naopak obdobim vyraznych povodni.
Voda plni v krajiné¢ velmi vyznamnou funkci i z hlediska tepelného. Pfi osviceni plochy
mokiadu sluncem se tato energie spotiebovava zejména na odpar vody (priblizng 0,7 kWh.I*
vody) a neni tedy vyuzita na ohfivdni mokfadu. Vodni pary jsou vétrem roznaSeny a pii jejich
kondenzaci dochazi k uvolhovani této energie. Dochazi tedy k ohfivani mikroklimatu na
jiném misté. V duasledku tak dochazi k vyrovnavani teplotnich extrémil v krajiné (Pokorny,

2007).

V soucasné dobé probihd debata na politické, ekonomické i1 védecké tirovni o mozném
sméru vyvoje klimatu Zemé. Nekteré scénare, které byly k takovému odhadu budouciho
vyvoje vytvoieny, piedpokladaji, Ze v oblasti sttedni Evropy bude dochazet k extrémné
suchym obdobim i k obdobim nebyvalych povodni. Takové nezadouci jevy je dostatecné

zavodnéna krajina schopna tlumit.

O tom, ze je tfeba vodu v Krajiné zadrzovat, neni jiz v této dobé pochyb. Zistava vsak
otazkou, jakym zpusobem ma byt tato retence, s ohledem na soucasny zplsob vyuzivani
krajiny, feSena. Existuji feSeni, ktera jsou kombinacemi dvou zdkladnich od sebe odlisnych
zpusobil. Prvnim zpiisobem jsou mySlena tzv. ,tvrdd“ opatfeni, kterd zahrnuji technicky
zpusob zadrzovani vody v rtiznych typech nadrzi. Druhym zpdsobem, ,,m&kkym®, jsou

myslena komplexni, ptirod¢ blizka feSeni retence vody v krajiné.

Pii posuzovani vybéru konkrétniho feSeni pro dané podminky je tfeba komplexniho

zhodnoceni efektivity uvazovaného tesSeni i z hlediska financi. Vyhodou ptirodé blizkého
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zpusobu retence je jeho komplexni vliv na feSené tzemi pfi relativné nizkych nakladech. Za
jeho nevyhodu muze byt povazovan potiebny prostor pro piirozené procesy (fiCni nivy),
obtize pfi vykupu pozemka C¢i pii dosazeni souhlasu majiteli pozemki se zménénym
hydrologickym rezimem. Vyhodou technického feSeni retence muze byt fizend a dobie

predikovatelnd retence vody ve vymezenych objemech. Nevyhodou je jeho dopad na krajinu.

Cilem predkladané magisterské prace je popsat retencni schopnosti vybranych utvari a
zjistit, jaké jsou naklady na tato riizn¢ efektivni opatfeni. Takto ziskané¢ hodnoty mohou byt
vyuzity pti odhadech celkovych ndkladii na uvazované revitalizani projekty. Zjisténé
hodnoty nakladl jsou také pouzitelné pro ocenéni piirozenych retencnich funkci (napft. ficnich
niv), které dokazi vodu v krajin¢ zadrZovat pfirozené. Hodnota pfirozené retence krajiny neni
dosud systematicky docenovana, a proto se pii izemnim rozhodovani explicitné povazuje za
nulovou. Tento fakt se zcela jasné projevuje vystavbou v zaplavovych tizemich, ktera nejsou
dostate¢né respektovana. Dochazi tim ke snizovani hodnoty ovlivnénych tzemi. Zjistovanim
této hodnoty se zabyvd obor ekologické ekonomie. Jednim =z ptistupi je ocenovani
charakteristickych vlastnosti ekosystémi majicich pro lidskou spole¢nost uzitek. K témto
uzitkim muzeme pfistupovat jako ke sluzbam, které tyto ekosystémy poskytuji zcela

piirozeng,“zdarma*.



2. Cile prace:

1. Popsat retencni charakteristiky vybranych typl retencnich utvart na Skale pfirozené -
polopfirozené - technické. Tj. pfirozena niva, poldr a mala vodni nadrz, ptehrada.

2. Zkompletovat podklady pro kvantifikaci retence vody u vybranych typt retenénich utvard.

3. Zkompletovat podklady pro vypocet nakladd na tvorbu moktad.

4. Vypocitat naklady na retenci vody a tvorbu moktadl u vybranych typu retencnich utvard.

93]

. Popsat a testovat vliv faktort, které ovlivituji vysi ndkladt na jednotku retence (1m3) vody

(typ, objem).

()]

.V diskusi porovnat zplsoby retence vody v krajiné z hlediska jejich mozné realizace,

finan¢ni narocnosti, vedlejSich efekth a pripadné se pokusit o Sir§i zobecnéni.

3. Literarni piehled

3.1. Ekosystémové procesy, funkce a sluzby

Definice procest, funkci a sluzeb ekosystémil nejsou zcela sjednoceny. Ve své diplomové
praci se proto drzim pojeti procest jako tokli hmoty a informaci uvnitt ekosystému nebo mezi
nim a okolim. Tyto toky vznikaji na zakladé reakci mezi biotickymi a abiotickymi slozkami
ekosystémil. Funkce jsou pak vnéj$im vysledkem procesu nebo procesit daného ekosystému,
vnimanym v $ir§im kontextu, vétSinou z pohledu ¢loveéka, ale naptiklad i z hlediska vyznamu
zachovani ekosystému planety. Ekosystémové sluzby jsou pfimé nebo nepiimé uzitky pro
lidskou spole¢nost, vyjadiené ekonomickym zplisobem, tedy vétSinou jako toky penéz za
jednotku casu. Plati, Ze jeden proces muZe byt zakladem vice funkci a naopak, Ze jedna

funkce mize byt vysledkem n¢kolika procest (Groot et al. 2002; Costanza, 1997).
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V nasledujicim textu uvadim dva ptiklady, pomoci kterych bych se rad pokusil tyto vztahy

blize vysvétlit.

3.2. Retence vody v pfirozené ri¢ni nivé

Prvnim ptikladem jsou procesy spojené s retenci vody v ficni nivé, ktera si zachovala
ptirozeny charakter, tedy rozvolnéné nebo meandrujici koryto toku s nizkou priatocnou
kapacitou a rozlivy do plochy nivy. Proudéni vody je zdkladem ptirodnich procest, jako je
boc¢ni infiltrace vody do zvodnélych vrstev nivy. Proudénim vody Clenitym tvarem koryta se
zpomaluje jeji prutok, coz je dilezité pro delsi kontakt vody s aktivnim povrchem koryta.
Clenitost je dilezita pro dynamiku stalych zmén stanovist' v fece. P¥i rozlivu dochazi ke
zpomaleni priutokd v zévislosti na morfologii nivy, ale zejména dochazi v celé jeji plose
k vsakovani vody, pInéni prohlubni a tini, k retenci sedimentd a splavenin. Retence vody a
sedimentii dopliluje zasoby vody a zivin mokiadnich biotopi, ¢imz zlepSuje jejich kvalitu a
poskytuje sluzbu podpory jejich biodiverzity. Pfi povodnich ma zpomalovani odtoku funkci
tlumeni extrémnich priatoka, ¢imz poskytuje ficni niva sluzbu protipovodinové ochrany
(Pithart et al. 2010). Za nedostatku vody se ze zvodnélych vrstev voda uvoliuje, coz je
dalezité¢ pii ochran¢ ptfed suchem. Pii kontaktu vody s aktivnim povrchem koryta a pfi
pruchodu vody zvodnélymi vrstvami dochdzi k samocisténi. Protoze se zabyvam, nebo mohu
zabyvat, ekonomickou hodnotou ekosystémovych funkci, mohu hovoiit o sluzbach
poskytovanych ekosystémy. Sluzby, jako je podpora biodiverzity, protipovodiova ochrana
nebo samociSténi, jsou jiz ocenitelné specifickymi metodami. U sluzeb se tedy zabyvame
jejich ekonomicky vyjadfitelnou hodnotou, kterd je jiz, oproti funkcim a procesim

ekosystémi, s¢itatelna.

Druhym ptikladem jsou procesy, funkce a sluzby spojené s fyziologii vodnich rostlin.



3.3. Role vysSich rostlin v mokiadech

Vyssi suchozemské rostliny maji aerobni metabolismus a jsou proto zavislé na piisunu
molekularniho kysliku z jejich prostfedi. Pokud jsou takové rostliny zaplaveny, dochazi
K rychlému omezeni nebo zastaveni pfisunu kysliku do listd. Vlivem zaplaveni dochazi
v pidé k rychlé spotiebé zbylého kysliku a vznikaji zde anaerobni podminky (Visser et al.
2003). Pokud jsou zaplaveny kotfeny suchozemské rostliny, které jsou na zaplaveni citlivéjsi
nez nadzemni ¢ast rostliny, dochazi k rychlému snizeni pfisunu kysliku, coz vyvold ukonceni
aerobniho metabolismu kotfenti, porusi se energeticka bilance bun¢k a dochdzi k omezeni

rustu, déleni buné€k a pfijmu Zivin.

Zménou z aerobniho metabolismu na anaerobni glykolyzu dochazi ke snizeni produkce
ATP. Produkty fermentace, které jsou pro rostlinu toxické, se v rostliné kumuluji, coz
zpusobuje okyseleni cytoplazmy bunck a v konecném diisledku jejich odumieni. Anoxické
podminky maji patologicky vliv na strukturu mitochondrii, kde dochazi k redukci poctu krist
a ke sniZeni kvality matrix (Mitsch et Gosseling, 2000). Rostliny, které nesnasi zaplaveni,

odumiraji béhem nékolika dni nebo dokonce i hodin (Brindle et al. 1996).

Moktadni ekosystémy, které jsou charakteristické svym proménlivym hydrickym rezimem
a obvykle stabilnimi anaerobnimi podminkami pidy, jsou osidlovany specifickym
spolecenstvem rostlin, které se adaptovaly na takové podminky, ve kterych by suchozemské
rostliny nedokézaly ptezit. U téchto rostlin se vyvinula Siroka Skala fyziologickych a
morfologickych adaptaci, které jim umoznuji zaplaveni ptezit mésice i roky a dokonce z n¢j

profitovat.

Aby rostliny v anaerobnich podminkach ptezily, musi zajistit alternativni pfisun kysliku

pro metabolismus kotfenii a dalSich podzemnich organi. Dale musi udrzet aerobni
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metabolismus za snizeného piisunu kysliku a v neposledni fadé musi aktivovat procesy na

ochranu rostliny pted fytotoxiny (Brindle et al. 1996).

Pti zaplaveni rostliny dochazi ke stimulaci produkce fytohormonu ethylenu, ktery se
Vv tkanich s nedostatkem kysliku rychle koncentruje a startuje strukturdlni zmény pletiva
rostliny. Ethylen stimuluje enzym celulazu, kterd je zodpovédna za rozpad bunéénych stén.
Timto zpiisobem se vytvaii pletivo aerenchym, které slouzi k provzduSiovani zatopenych
¢asti rostliny difuzi (Mitsch et Gosseling, 2000). Pokud je zaplavena rostlina vétSim sloupcem
vody, ale listy zlstavaji nad vodou, uplatiiuje se dal$i adaptace rostliny, kterou je aerace

ponofenych organti rostlin.

Vzduch je nasat do priiduchti a je postupné tlaen pies aerenchym do kotfent tlakem, ktery
vznika teplotnim a vlhkostnim gradientem (Brix et al. 1992). Starsi listy takového tlaku jsou
méné schopné, proto funguji jako vyvod této aerace. Aerace kofeni ma i sviij sekundarni
dasledek. Pokud mé rostlina dostatek kysliku v zaplaveném kofenovém systému, je schopna
piebytecny kysliku difundovat do okolniho prostiedi a okysli¢ovat anaerobni pidni podminky
Vv blizkosti kofenti, ¢imz se snizuje toxicita rozpusténych redukovanych iontl, které je
nasledovné rostlina schopna piijimat a dale rast (Mitsch et Gosseling, 2000). Dalsimi

adaptacemi rostlin za i¢elem odvétravani jsou naptiklad pneumatofory.

Pokud jsou zaplaveny 1 listy rostliny, dochazi k rychlému rdstu nadzemni casti rostlin,
ktery je vyvolany koncentraci ethylenu. Tim je opét zarucen pftistup plynného oxidu

uhli¢itého a kysliku.



3.4. Vyznam mokiadnich rostlin pro ekosystémové procesy

Mokiadni vegetace je z hlediska sluzeb velmi diilezitd efektivnim ovliviiovanim cykli

zivin a zlepSenim kvality vody (Reddy et D’ Angelo, 1994).

Vyroba dusikatych latek pro zemédélstvi priblizné dvakrat prevySuje mnozstvi dusiku,
které jsou vSechny ekosystémy schopny fixovat (Mitsch et Gosseling, 2000). Mokifady mohou
hrat ddleZitou roli vracenim tohoto piebytecného dusiku do atmosféry diky oxidacné
redukénim reakcim ve vodnim sloupci, ptidnim prostfedi a prechodu mezi nimi. V aerobnich
podminkéach vodniho sloupce jsou amonné ionty oxidovany na dusi¢nany, které difunduji do
anaerobniho prostfedi, kde slouzi jako akceptory elektroni a nasledovné vystupuji ze
systému. Mnohem vyznamnéjsi reakci je denitrifikace, kdy jsou dusi¢nany redukovany na
plynny dusik (N2). Tim se ztraci velké mnoZstvi dusiku do atmosféry (Reddy et D’ Angelo,

1994).

Sira je dalSim prvkem, jehoz cyklus byl vyrazné ovlivnén Clovékem. MnoZstvi siry
vV ovzdusi bylo vyrazné ovlivnéno vypousténim zplodin ze spalovani fosilnich paliv. Ukladani
jeho prebytkli v moktadu je umoznéno procesy, které jsou fizeny vodnimi rostlinami a na nich
navazanymi spolecenstvy. Kdyz se dostane sira ve form¢ siranti do mokiadu, slouzi zde jako
anorganicky akceptor. Vysledkem redukce siranii v prostfedi anaerobnich ptdnich podminek
je sirovodik, ktery unikéd jako plyn ze systému (Reddy et D’Angelo, 1994). VétSina siranli
zustava ve formé nerozpustnych komplext s kationty zeleza a hliniku v sedimentu (Mitsch et

Gosseling, 2000).

Koncentrace CO, v atmosféfe se vlivem spalovani fosilnich paliv a destabilizace
ekosystémi zvySuje. Rozsahlym odstrafiovanim vegetaéniho krytu dochazi k oxidaci

organické hmoty a uvolilovani sklenikovych plynli do atmosféry. V piipadé¢ naruSeni
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rovnovahy rozsahlych raSelinist Kanady a Ruska mohou tato raSelinis§té uvolnovat velka
mnozstvi tohoto plynu do atmosféry. Oxidaci raSelinist’ dochézi také k uvoliovani methanu,
ktery je dvacetkrat ucinné;jsi sklenikovy plyn nez CO,. Methan se ale zarovenn mnohem diive
rozklada v atmosfére (Mitsch et Gosseling, 2000). Moktady z hlediska svétové bilance CO; a
CH, plni pti dobrém fyziologickém stavu nezastupitelnou roli, kdy pfevazuje absorpce téchto

plyni v biomase nad jejich uvoliovanim.

Fosfor se v moktadech vyskytuje v organické a anorganické formé, ktera je mobilngjsi. Na
rozdil od ptedchozich biogennich prvku se zde akumuluje. A to v biomase rostlin a zivoc€icht,
na povrchu sedimentii nebo jako soucdst nové vytvorené ptdy prostiednictvim Ctyf
zakladnich principt: chemickym srdZenim, sorpci v sedimentu a uklddanim detritu (Kadlec,
1994). Moktadni pidy mohou fosfor i uvolnovat. To zalezi na fyzikdlné-chemickych
vlastnostech ptidy. Pokud je ptisun fosforu do moktadu vyssi, nez je jeho koncentrace pidé,
dochazi k reakci s oxidy a hydratovanymi oxidy Zeleza, hliniku a uhli¢itany, a fosfor se
v pidé¢ zadrzuje. Pokud je ptisun fosforu nizsi, fosfor se mize z pidy uvoliiovat (Reddy et

D’Angelo, 1994).

Chceme-li vyjadiit funkce mokfadu, jakymi jsou zadrzovani a transformace zivin, jako
sluzby, miizeme je ocenit srovnanim s umélymi mokiady, které se buduji za ucelem cisténi
odpadnich vod. U téchto tzv. kofenovych ¢istiren odpadnich vod je znama efektivita ¢isténi,
mira evapotranspirace (dalezitd pro klimatizacni funkci mokiadu) i ndklady na postaveni a
udrzbu. Napiiklad u kofenovych Cistiren odpadnich vod s podpovrchovym priitokem je
ucinnost odstraiiovani nerozpusténych latek vysoké (84,3%), zatimco Gc€innost odstranovani
celkového dusiku je 41,6% a fosforu 51%. Néklady na vystavbu takové Cistirny jsou
srovnatelné s konvencni Cistirnou podobné uc¢innosti, ndklady na udrZzbu jsou ale vyrazné nizsi

(Vymazal, 2002). Rostliny v samocisticich procesech hraji klicovou roli, protoze diky svym
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adaptacim a prostorovému uspofaddani nadzemni a podzemni biomasy poskytuji nadzemni a
pudni biot¢ vhodné habitaty, potravu, odbourdvaji metabolity a okyslicuji své okoli. Diky
témto charakteristikam rostlin maji mokfady vysokou biodiverzitu, ktera je velmi dilezita pro

jejich funk¢ni stabilitu (Deutsch et al. 2003).

3.5. Vyvoj koncepce ekosystémovych sluzeb

Dle nekterych autora piesel vyvoj ekonomie z obdobi, ve kterém byl limitujicim faktorem
ekonomického rustu ¢lovékem vytvoteny kapital, do soucasné doby, kdy se stava limitujicim
faktorem dostatek zbyvajicich ptirodnich zdroji (Costanza, 2000). Se zhorSujicimi se
podminkami zivotniho prostfedi si vice uvédomujeme zavislost lidské spolecnosti na
ptirodnich ekosystémech a na jejich Siroké Skale pfimych 1 nepfimych uzitkl, které ndm
piinaseji, na které mizeme nahlizet jako na sluzby (Edwards et Abivardi, 1998). Oproti
tomuto ndzoru stoji soucCasnd neoliberalni ekonomie, kterd zastdva nazor, ze limitace
piirodnimi zdroji prakticky neexistuje. Pokud se né&jaky piirodni zdroj ptiblizi svému
vyCerpani, vzroste jeho cena natolik, Zze pfestane byt vyuzivan a bude nahrazen zdrojem

jinym, ktery véda a technika mezitim objevi (Klaus, 2007; Jilkova et Slavikova, 2009).

Prvni prace, které se zabyvaly konceptem ekosystémovych funkci, sluzeb a jejich
ekonomickych hodnot, byly publikovany v druhé poloviné Sedesatych a na zacatku
sedmdesatych let (Groot et al. 2002; Mitch et Gosseling, 2000). Od té doby témér
exponencidlnim tempem narlstal pocet publikovanych praci na toto téma. Pomyslnym
vrcholem, ktery vyvolal v ekonomickych kruzich rozporuplné emoce, bylo pfeddni Nobelovy
ceny za ekonomii pro piinos v ekonomii zivotniho prostedi v roce 2009 Elinoie Ostrom a
Oliveru Williamsonovi, ktefi prokézali u¢innost a efektivitu spravovani vetejného majetku

sdruzenim uZivatell. Tradi¢ni pohled na spravu vefejného majetku piedpoklada, Ze je s
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vefejnym majetkem obecné nevhodné nakladdno, a ze by mél byt privatizovan nebo
regulovan statem (Slavikové et al. 2010). Ulohou vlastnickych prav a vefejnym majetkem,
které se ekosystémovych sluzeb bezprostiedné¢ dotykaji, se budu blize zabyvat v nasledujici

kapitole.

Vzhledem k tomu, ze se ekonomika Zivotniho prostiedi prudce a zivelné rozviji, vznika
V terminologii, systematice a definicich nejednotnost, ktera mize byt piekazkou i pfi
zjisStovani a porovnavani hodnot ekosystémi a jejich sluzeb (Bingham et al. 1995; Groot et al.
2002; Boyd et Banzhaf, 2007). Pro ucely diplomové prace budu vychazet z Clenéni

ekosystémovych sluzeb dle Millenium Ecosystem Assessment (2005) odvozenych od funkci

mokiadu (tab. €. 1).

Tab. &. 1: Clenéni ekosystémovych sluzeb

Sluzby | P¥iklady

Zasobovaci

potraviny produkce ryb, zvéte, rostlinnych plodin

voda pitna voda, voda pro zemédélské a primyslové vyuziti

vlakna a paliva
biochemicka
geneticky material

produkce dieva, raseliny, pice
ptirodni 1éCiva a suroviny pro farmaceuticky primysl
geneticky material pro Slechténi

Regula¢ni

regulace klimatu

regulace vodniho reZimu
¢isténi vody

regulace eroze

regulace piirodnich hrozeb

ovliviiovani teplot, srazek a dalSich klimatickych procest
regulace ptitoki, odtokil

odstraiiovani polutantd a nadbytku zivin

snizovani eroze zadrzovanim pudy vegetaci

ochrana pted ni¢ivymi ucinky zivelnych pohrom

opylovani tvorba habitatli pro opylovace

Kulturni

duSevni a inspira¢ni aspekty moktadi jsou inspiraci, souc¢asti mnoha vyznani
rekreaéni pftilezitosti k rekreacnim aktivitdm

esteticka mokiady maji estetické hodnoty pro lidskou spolec¢nost
vzdélavaci pftileZitosti k formalnimu a neformalnimu vzdélavani
Podpiirna

pudotvorné procesy
kolobéh Zivin

zadrzovani sedimentu a akumulace organické hmoty
zadrzovani, zpracovavani a kolob&h nutrienti
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3.6. Hodnota ekosystémovych funkci a metody jejiho zjistovani

Hodnota obecné vyjadiuje dilezitost nebo pottebnost néceho z hlediska jedince nebo
spole¢nosti; vztahuje se tedy vzdy k ¢lovéku (Bingham et al. 1995). Pfipisovani vnitfnich
hodnot a vnéjsich (finan¢nich) hodnot funkcim ekosystémut obvykle odrazi lidské vnimani a
potieby, které se nasledn€ odrazi v realné situaci na trhu (Mitsch et Gosseling, 2000). Nékteti
autofi tvrdi, Ze neni moudré nebo dokonce mozné hodnotit tak nehmatatelné skutecnosti, jako
je estetika krajiny nebo lidsky zivot. Ve skutecnosti tak ¢inime denné, kdyZ se rozhodujeme
pfi ndkupu potravin nebo pii vytvafeni zakonti a norem, které maji vliv na kvalitu naSeho
zivota. PrestoZe je hodnoceni mnohdy velmi obtizné, nemame na vybér, jestli jej provadét

nebo ne (Costanza, 2000).

Ekosystémy a ekonomické systémy jsou velmi komplexni, oteviené a dynamické,
s nelinearnim chovanim (Deutsch et al. 2003). Jako vSechny oteviené systémy obsahuji
slozky, které jsou navzajem propojeny vymeénou latek, tokem energie a informaci. V ptipadé
ekonomického systému je komunikace zajiStovana napiiklad tokem penéz. V dynamickych
systémech se obvykle ustaluje dynamickd rovnovaha, ktera zajisStuje docCasné, relativné
neménné podminky, které se mohou pod vlivem ur¢itého naruSeni presunout do odlisné
rovnovahy, kterd zpétnou vazbou ovlivituje slozky systému. Piikladem miize byt zména trofie
jezera, ktera muze eliminovat ptivodni biotu, nebo v ekonomickém systému napiiklad zména

urcitych politik, které ovliviuji v prvé fadé lidskou spole¢nost (Limburg et al. 2002).

Lidsk4 spolecnost svymi socioekonomickymi vztahy modifikuje ekosystémy tak, aby
uspokojovaly jeho aktudlni potfeby prostiednictvim vybéru volby (Costanza, 2000). Tradi¢ni
ekonomie predpoklada, Ze preference vetfejnosti ohledné uspokojovani potieb jsou stélé, coz

by problematiku hodnoceni ekosystémovych sluzeb vyrazn€ zjednodusilo. Ve skutec¢nosti se
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preference vetejnosti neustale vyvijeji pod vlivem vzdélani, médii i pod vlivem mezilidské
komunikace (Bingham et al. 1995; Costanza, 2000). Tento vyvoj, spolu s vyvojem technologii
a politiky, jesté vice komplikuje vyvoj presnéjSich metod hodnoceni ekosystémovych sluzeb.
V souvislosti s vyvojem preferenci je rozhodujici mira aktualniho poznani. Nejsme, a
pravdépodobn¢ ani nebudeme, schopni porozumét vSem produkénim schopnostem
ekosystémi natolik, abychom kvantifikovali mnozstvi poskytovanych sluzeb ekosystémy,
nebo jaky bude mit zasah do jejich fungovani disledek, ktery se projevi v mnoZstvi a kvalité

poskytovanych sluzeb (Daily et al. 2000).

Jednim z ekonomickych paradoxt hodnoty, ktery méa vliv na miru poptavky po
ekosystémovych sluzbach spolecnosti, je teorie vefejného majetku (statu i1 obci). Vetfejny
majetek, jako jsou ptirodni nebo Clovékem pozménéné ekosystémy, nemaji finan¢ni hodnotu,
pokud se u nich neuplatiiuje princip vzacnosti. Tento ptipad uvedu na jednoduchém ptikladu.
Pokud uvazuji vefejny majetek, jako je zdroj pitné vody, ke kterému ma piistup cela
vetejnost, neni takovyto zdroj vzacny. Pokud ale ptistup vefejnosti k tomuto zdroji omezim,
stane se zdroj jistou mérou vzacny. To vyvold poptavku po takovém zdroji, jejiz mira zavisi
na vzacnosti konkrétniho zdroje. Z této logiky véci plyne, Ze produkty mokiada, které jsou
majetkem statu nebo obci, nemaji komercni hodnotu pro majitele mokiadu. Na to navazuje
problematika vztahu poskytovatele a pfijemce sluzby. Pokud mam ekosystém, ze kterého
profituji rtzné skupiny uZivateli, a pro majitele bude ekonomicky vyhodnéjsi takovy
ekosystém pfemeénit za icelem zisku, omezi tim ptisun statkil a sluzeb pro plivodni uzivatele
(Edwards et Abivardi, 1998). Jinymi slovy, pokud bude existovat vefejnd poptavka po
ekosystémovych sluzbach, pro které bude vytvofeno trzni prostfedi, vznikne i nabidka.
Kostaricka vlada napiiklad plati od roku 1997 vybranym majitelim pozemki za sekvestraci

CO;, ochranu povodi, ochranu biodiverzity a krasu krajiny roén& 50 $.ha™ (Daily et al. 2000).
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Dalsim aspektem ovlivitujicim poptdvku po ekosystémovych sluzbach je vnimani Casu.
Smyslem udrzitelného vyuzivani piirodnich zdroji je neomezit nebo neohrozit jejich
vyuzivani v budoucnosti. Na to nardzi Casto soucasny zpusob jejich vyuzivani, ktery
predpokladd, ze s omezenimi nebo Skodami na Zivotnim prostiedi se budou schopné budouci
generace vyporadat (Edwards et Abivardi, 1998). Na to reaguji n¢kteti védci, ktefi tvrdi, ze
pokud nebudou ekonomické a ekologické systémy v t€sném propojeni, mize dojit k devastaci
ekosystémil, coz neni slucitelné s principem dlouhodobé udrzitelnych spolecnosti a kultur
(Acharya, 2000; Armsworth et Roughgarden, 2001). Pozitivnim ptikladem mtize byt situace
Vv New Yorku. Mistni zastupitelstvo pottebovalo zlepSit kvalitu dodavané surové vody
Z hlavni pramenné oblasti Catskills Mountains, kterd po piecisténi zasobuje 9 miliona
obyvatel mésta. Zastupitelstvo upifednostnilo revitalizaci povodi pied zvazovanou novou
upravnou vod. Z dlouhodobého hlediska se jevilo toto feSeni jako levnéjsi 1 s ohledem na fadu

dalSich poskytovanych ekosystémovych sluzeb touto revitalizaci (PCAST, 1998).

V minulé kapitole jsem zminil hodnotu biodiverzity z hlediska produktivity a stability
ekosystému. Biodiverzita ma ale i zasadni socioekonomicky rozmér. Cim je pestrost diverzity
vys§i, tim jsou vice vyuzity podminky prostiedi, které vedou k vyssi produktivité a odolnosti
vuci disturbancim. NaruSeni stability mize vést k nezddoucim zménam typu ekosystému pro
lidskou spole¢nost (Adams et al. 2004; Deutsch et al. 2003; Gordon et al. 2010; Limburg et al.
2002). Obecné plati, ze biodiverzita je piimo spojend s bohatstvim spolecnosti a hraje zasadni
roli v boji proti hladu (MEA, 2005; Swift et al. 2004). Pfesto feSeni takovych otazek, jako je
hlad a chudoba, neni snadnou zaleZitosti, protoze nutné nardzi na rozdil mezi dlouhodobym a
kratkodobym €asovym ramcem feSeni problému. Kratkodobym (a kratkozrakym) feSenim
miiZe byt likvidace ptirodnich ekosystémul za Gcelem péstovani plodin. Naopak strategii, ktera

tyto zdvazné problémy fesi s dlouhodobym efektem, stavi na ochrané biodiverzity. Obyvatelé
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chranénych tzemi jsou aktivné zapojeni do ochrany a spravy prostedi, za coz jsou placeni.
Tato strategie ma ale mnohd uskali, jejiz uspéSnost zavisi i na misté uplatnéni (Adams et al.
2004). Stim souvisi vnimani hodnoty, ne nezbytné¢ ekonomické, vzhledem ke kontextu
krajiny (Mitsch et Gosseling, 2000). Lidé¢ Zijici v prostfedi mokiadi budou nezbytné vnimat
dostupnost ekosystémovych sluzeb plynoucich z takovych ekosystému jinak nez lidé zijici

Vv suchych oblastech.

Problémem pro ekonomy je skutecnost, ze hodnota nevychéazi z piimé analyzy trhu,
protoze pro vétSinu ekosystémovych sluzeb trhy neexistuji. Ekologicka ekonomie ale
vytvorila takové metody, které velkou ¢ast ekosystémovych sluzeb jsou schopny ocenit, 1
kdyZ snimi neni nasledovné obchodovano na konvenénich trzich (Armsworth et

Roughgarden, 2001).

3.7 Prehled zakladnich metod hodnoceni

Metod, které se zabyvaji oceniovanim zivotniho prostiedi, existuje velké mnozstvi a lze je

rozdé¢lit do dvou hlavnich skupin:

(1) Metody preferencni - sem patii metody, které zjiStuji preference respondentii a jejich

chovani na souvisejicich trzich (Hédonickd metoda, metoda cestovnich nakladl, faktor
piijmu, produkéni metoda) a metody, které zjiStuji preference respondentii piimym

dotazovanim (metoda podminéného hodnoceni, metoda podminéné¢ho vybéru).

(2) Metody expertni - tyto metody se snazi o objektivni zhodnoceni kvality ekosystémtl, které
je nezavislé na trznich preferencich (modifikovand hesenskd metoda hodnoceni biotopt,

substituéni metoda).
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Metoda predchazeni Skod - (Ad 2) ekosystémy poskytuji sluzby, které predchézeji Skodam,
které by lidska spole¢nost musela v piipad¢ jejich absence nahrazovat, tedy platit (Farber et

al. 2002).

Substitu¢ni metoda - (nékterymi autory uvadéna pod ndzvem metoda stinovych projektl)
(Ad 2) sluzby ekosystémtii mohou byt v ne¢kterych ptipadech nahrazeny uméle; naptiklad
samocistici schopnost mokfadii miize byt nahrazena Cistirnami odpadnich vod (Farber et al.

2002).

Metoda analyzy rizika - (Ad 2) na zaklad¢ analyzy hydrologického modelovani pro
konkrétni lokalitu vznika mapa zaplavovych zon pii razné velkych pritocich, jejichz analyzou
muzeme zjistit miru rizika zaplaveni vyjadienou finan¢ni hodnotou. Touto metodou miZeme
zjistit hodnotu revitalizace toku a jeho nivy nad obci, ktera by snizila miru rizika zaplaveni.
Vyhodou této metody je jeji relativni presnost, nevyhodou mitize byt jeji ekonomicka

naroc¢nost na vytvareni modelti (FoSumpaur, 2005).

Faktor prijmu - (Ad 1) pfirozené sluzby ekosystémii zvySujici kvalitu surovin zvysSuji
kvalitu vyrobkli a v kone¢ném dusledku i zisky. Napiiklad pro potravinarsky prumysl je
kvalita vstupnich surovin zasadni. Pokud jsou potraviny vyrobeny z kvalitnich surovin, jsou

chutngjsi, je o né vétsi zajem, Castéji se kupuji (Farber et al. 2002).

Metoda cestovnich nakladi - (Ad 1) pozadavek po ekosystémovych sluzbich miize
vyzadovat ndklady na dopravu, hodnota se odviji od ochoty cestujiciho platit za cestu na
pozadované misto. Tato metoda je vhodnd ke zjiStovani hodnoty (naptiklad ptirodnich)
turisticky atraktivnich lokalit. Pro urceni hodnoty vétSich krajinnych celki je nevhodna.

Metoda je naro¢na na zajisténi podkladovych dat pro hodnoceni (Lambert, 2003).
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Hédonicka metoda - (Ad 1) hodnota ekosystémovych sluzeb mize byt vyjadiena ochotou
platit za pridruzené hodnoty (kvalitu prostfedi). To se naptiklad projevuje u cen nemovitosti,
kdy nemovitost v atraktivnéjSim prostfedi (rozuméj tam, kde jsou ekosystémy v dobrém
ekologickém stavu) ma vyS$i hodnotu nez tam, kde jsou naruSeny nebo degradovany

(Cudlinova, 2006; Farber et al. 2002).

Metoda podminéného hodnoceni - (Ad 1) touto metodou zjiStujeme piimou financni
hodnotu dotazovanim, kterou by byli dotdzani ochotni zaplatit za urcité ekosystémové sluzby
(nebo akceptovat cenu za jejich poSkozeni), pro které neexistuje realny ani zastupny trh
(naptiklad vyhled po krajin€). Nevyhodou této metody je samotné zjiStovani hodnot, kdy je
mozné ndzory respondenta ovliviiovat strukturou dotazovani, coz vede k nadhodnoceni ¢i
podhodnoceni vysledku. Zaroven neni jasné, zda by respondent stanovenou finan¢ni castku

byl skute¢né ochoten zaplatit (Cudlinova, 2006; Daily et al. 2000).

Metoda podminéného vybéru - (Ad 1) touto metodou se zjist'uji preference poskytovanych
ekosystémovych sluzeb respondentli, ktefi se rozhoduji mezi scénaii nabizenych soubora
ekosystémovych sluzeb nebo charakteristik za stanovené odlisné finan¢ni hodnoty. Tato
metoda je vhodna pti rozhodovacich procesech, kde je ovlivnéna vefejnost. Zastupitelstvo
meésta se naptiklad rozhoduje, jak naloZi s nevyuzitym prostorem. Piedstavi varianty feSeni
vefejnosti a ta na zdklad¢ hlasovani vybere variantu, kterd nejvice vyhovuje jejich potiebdm

(www.ecosystemvaluation.org, 2000).

Metoda pieneseného prospéchu - (Ad 1) zjistuje ekonomickou hodnotu extrapolaci studii,
které jiz byly zpracovany pro jiny piipad nebo kontext. Je tedy pouZitelna pouze pro piipady a

lokality s obdobnymi charakteristikami (Lambert, 2003).

19



Produkéni metoda - (Ad 1) tato metoda zjistuje ekonomickou hodnotu produktl a sluzeb
ekosystémi (zemédelské produkty, sekvestrace CO3), které vytvareji obchodovatelné statky.
Tato metoda je relativné malo naro¢na na ziskani vstupnich dat, je pouzitelnd pouze pro

nékteré sluzby ¢i statky (Lambert, 2003).

Modifikovana hesenska metoda hodnoceni biotopi - (Ad 2) metoda na zdkladé zjisténi
pritomnych biotopt vybrané lokality, které maji odlisné ekologické charakteristiky, pfifazuje
kazdému biotopu specificky pocet bodl v zavislosti na velikosti jeho plochy. Pro pfitazeni
finan¢ni hody biotopu plati, Ze jeden bod odpovida primérné hodnoté 12,36 K¢ (Sejak et al.

2003).

Tym Roberta Costanzy (1997) spocital primeérnou hodnotu 17 ekosystémovych sluzeb,
kterymi ptispivaji vSechny svétové ekosystémy lidskému blahobytu. Tato hodnota ¢ini na 33
triliond dolart za rok, coz byl v t€¢ dobé 1,8ndsobek svétového HDP. Tato studie publikovana
V Casopise Nature vyvolala velky rozruch. N¢ktefi ji povazovali za vyznamny posun
Vv hodnoceni ekosystémovych sluzeb. Toman (1998) argumentuje, Ze pokud neexistuje
spolecensky konsenzus, jak ekosystémy a jejich zmé€ny maji byt hodnoceny, je nemozné
vytvofit celkovou hodnotu ekosystému vypoctem zpenézitelného uzitku. Proto povazuje rocni
hodnotu 33 trilioni dolari vSech ekosystémi za hrubé podcenéni nekoneéné hodnoty

ekosystému a jejich procest.

Nékteii autofi se domnivaji, Ze nemoznost stanoveni celkové hodnoty ekosystémi, neni na
Skodu. Takové ambice hodnoceni ekosystémovych sluZzeb ani nema. Ani ta nejpfesnéji

spocitand hodnota nepomuze pii definovani politickych priorit. Souhrnné hodnoty mohou byt
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dobrym upozornénim na ptipadné poskozeni ekosystémil, ale vzhledem k jejich podstaté

nedokazi identifikovat priority (Spangenberg et Settele, 2010).

Mnoho ekologii nesouhlasi s ekonomickym ohodnocovanim ekosystémtl, protoze to by
mohlo podle nich vést k obchodovani ekosystémi za jiné produkty trhu. Na druhou stranu
stanovit finanéni hodnoty ekosystémovych sluzeb zvySuji vefejné povédomi o vysoké
hodnoté piimych i1 neptimych uzitkd z prirody, a tim pomahaji pti ochrané prirodnich zdroji
(Mitsch et Gosseling, 2000). To je velmi dilezité pro zménu chovani lidi ve vyuzivani
planety. Uvédomovani si vysokych hodnot sluzeb, které nam piiroda poskytuje, by mélo vice
spole¢nost pobizet ke spolupraci s ni. Tim by se naplnily idedly udrzitelné budoucnosti

spolecnosti.
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4. Reten¢ni utvary a metody

4.1.1. Reten¢ni utvary

Retencni potencidl maji utvary od drobnych terénnich nerovnosti az po velké vodni nadrze.
Retence je procesem, pii kterém dochazi k hromadéni vody ve vymezeném prostoru (nivy,
poldru, mok¥adu). Toto hromadéni zplisobuje tzv. transformaci povodiové viny, tj. snizeni
jejiho maxima za cenu prodlouzeni odtokové faze z retencniho prostoru (viz obr. ¢. 1).
Retence (zdrzeni) je spojena s dal§imi procesy, jako je evapotranspirace a vsaku do podlozi.

Takové procesy se vSak vyrazné 1i§i u technickych a ptirod¢€ blizkych reten¢nich ttvara.

T
Peak attenuation

Q

Obr. ¢. 1: snizeni kulminace a prodlouZeni odtokové faze zretenéniho utvaru, kde Q je
pritok, t doba prichodu povodiové viny, | je velikost povodnové viny, t; ¢as, kdy dochazi
k poklesu maxima povodnové viny a zaroven dochazi k odtoku zadrzené vody; tp, je doba

ukon¢eni povodiiového stavu (Bedient et Huber, 2002)

Prirod¢ blizka retencni opatieni maji vétsi podil intercepce vody na vegetaci, maji vetsi
vsak vody do piidy a maji zejména vétsi podil evapotranspirace. VétSinou je piirodé blizky

zpusob retence spojen s tvorbou ¢i samovolnym vznikem moktadl. Ty se u retencnich utvarii
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vyskytuji vrizné kvantit¢ a kvalité. Naopak technickym zplisobem retence je mysleno
zamérné zadrzeni vody ve vymezené Casti objemu tUtvaru, u néjz jsou vsaky a prasaky

technickymi ¢astmi objektu (napt. hrazi) nezadouci.

4.1.2. Vybér reten¢nich utvari

Aby bylo mozno retenci vody v krajin¢ kvantifikovat, bylo potfeba vybrat takové utvary, u
kterych je mozné ziskat informace o zakladnich technickych parametrech tykajicich se
povrchu a objemu vodniho télesa a o nakladech na jejich vystavbu. Takto definované utvary
je mozné nasledovné mezi sebou porovndvat z uvaZzovanych hledisek (reten¢ni potencial,

naklady na vystavbu, tvorba moktadi).

Jako zastupce ptirozeného retencniho utvaru byl vybran tsek ptirodni nivy mensiho toku.
V ticni nivé dochazi k retenci vody na dvou urovnich. Pfi normalnich pratocich, kdy feka
nevybiezuje, dochazi k infiltraci vody do pudy, jejiz mira zavisi na charakteru pudy a jeji
nasycenosti. Pfi vySSich pritocich dochazi k zapliovani tini, k plosSnému rozlivu, a tim i
k transformaci povodnové viny. Objem useku nivy odpovida zatopené ploSe pii n-leté

povodni.

Jako zastupce poloptirozeného retenc¢niho Utvaru byla vybrana mald vodni nadrz a poldr.
U obou utvarti dochazi k riizné mife kombinace ptirodniho a technického zplsobu retence
vody. Mal4 vodni nadrz 1 poldr maji technicky feSenou hrdz s propusti a pfepadem, kterymi
miiZze byt ovladan objem zadrZzované vody. Oba typy maji specificky upravenou oblast zatopy,

jejiz rzné velkou ¢ast mize zaujimat plocha (nové vytvofeného) moktadu.

Predstavitelem pievazné technicky feSeného retencniho utvaru je pro ucely této prace
velka vodni nadrz, kterd je terminologicky definovana zakonem ¢. 254/2001 Sb. v pozdéjsich

23



upravach jako ptrehrada. U piehrad zpravidla nedochazi pii vystavbé k zamérné tvorbé
moktadu. Jejich vyskyt a ekologicky stav miize byt vyrazné snizovan kolisajici hladinou vody
pfi provoznich manipulacich objemu vody néadrze. Vsaky do podlozi jsou u ptehrad malé
oproti vsakiim u plos$nych rozlivii v ploché ti¢ni nivé. Vsaky jsou z hlediska stability hraze
nadrze nezadouci. NaruSeni stability by mohlo mit fatalni nasledky pro obce lezici na uzemi

pod takovou nadrzi.

S vybranymi typy retenCnich utvart, vcetné revitalizaci, pracuji ve své magisterské praci
jako s vodohospodarskymi stavbami. Pred jejich realizaci prochazi utvar fazi, kdy se
zpracovavaji prizkumy lokéalnich podminek ve smyslu zakona ¢. 183/2006 Sb., o tizemnim
planovani a stavebnim fadu, mezi néZ patii hydrogeologicky a biologicky pruzkum, souhlasy
vlastniki izemi dotcenych stavbou, vypis z katastru nemovitosti. Dalsi soucasti je piiprava
navrhu vlastniho feSeni vystavby, kterd miize obsahovat odhad nékladi na realizaci, ktery je
vyzadovan pii zadosti na poskytnuti finanéni podpory z dotac¢niho titulu. Takto pfipravené
podklady musi schvalit dle platného stavebniho zédkona ¢. 183/2006 Sb. Stavebni Ufad, ktery
vydava stavebni povoleni a zaroven stanovi dalsi podminky schvaleni realizace stavby (EIA).
Pokud je u stavby uvazovano zadani o finan¢ni dotaci, musi byt uvedeno, k jakym ucelim ma

stavba slouzit.

4.1.3. Charakteristika vybranych utvari

4.1.3.1. Ri¢ni niva

Pro ucel stanoveni hodnoty piirozené retence byla vybrdna modelova lokalita seku
ptirodni nivy Horni LuZnice mezi silniénim mostem obce Nova Ves (147,38 fkm) a silni¢nim
mostem u obce Halamky (137,18 tkm). Luznice v tomto useku mé ptirozeny charakter. Jeji

tok bohaté meandruje, vyskytuji se zde cetné tin€ a slepa ramena v rizném stadiu zazemnéni.
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Niva byla diive vyuzivana k pastvé a produkci sena. V soucasné dob¢ na vétsiné svého uzemi

sukcesné zarusta.

Retencni objem (véetné objemu infiltrované vody do podlozi) se u fi¢nich niv, které
nemaji pevné definované hranice, obtizn¢ zjistuje. Pro kvantifikaci retence byla pouzita
hodnota efektivniho retenéniho objemu, ktera se podilela na transformaci navrhové
povodnoveé viny s pratokem Qigo. Vysledky byly ziskdny hydrologickym modelovanim
Vv ramci rozsahlého projektu NIVA. Pouzitim simulaéniho modelu pii prichodu stoleté
povodné tsekem nivy bylo zjisténo, Ze je zde pii kulminaci zadrzeno 3,6.10° m® vody pfi
celkové plose 2.7 10° m? (Weyskrabova, 2009). S jinymi, at’ uZ p¥irodnimi, & réiznou mérou
ovlivnénymi fi¢nimi nivami jsem nepracoval z diivodu absence dat, které presnéji kvantifikuji

jejich reten¢ni kapacitu.

4.1.3.2. Mala vodni nadrz

Malé vodni nadrz je z definice retencni utvar do maximdlniho objemu 2.10°m? vody a do
vysky vodniho sloupce pii vypusti hrdze 9 m na pevné dno (Vrana et al. 2009). Takové limity
umoziuji Siroké spektrum feSeni, kdy konkrétni parametry nadrze by mély odpovidat
lokdlnim podminkdam a ucelim, pro které byly postaveny. Vystavba malé¢ vodni nadrze je
naroénym procesem o mnoha technickych specifikacich, které svym objemem informaci
vydaji na celé publikace. Proto pouziji pro ucely této prace jenom obecny popis vybranych

charakteristickych prvki.

Nejvyznamnéjsi, nejkomplikovanéjsi a nejdrazsi ¢asti naddrze je hrdz. Hréze jsou obvykle
Z ekonomickych diivodi sypané z mistnich dostupnych materiali. Podle ukladanych materiala
se déli na homogenni a heterogenni (viz obr. ¢. 2). U homogennich hrazi, které jsou

konstrukéné jednodussi, musi byt materidly dostatecné stalé¢, nepropustné, nebobtnajici a
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nepraskavé. Pro tento typ hraze je doporu¢ovana maximalni vyska 6 m (Salek et al. 1989). U
heterogennich hrazi jsou kombinovany druhy pouzitych zemin. Mohou byt pouzity i jiné
materialy (Zelezobeton, izola¢ni plastové folie). Hraze maji obvykle lichob&znikovy tvar,
jejich mohutnost a délka je prizplisobena planovanému objemu v konkrétnich terénnich

podminkach.

, mox +15m |
il il 1S

i B O

e b b, . b . b s

homogenni hraz heterogenni hraz

Obr. ¢. 2: zakladni typy hrazi

Soucasti hraze je vypustné zatizeni, které slouzi jednak k udrzeni hladiny norméalniho
nadrzeni na potfebné vysi a jednak k fizenému vypusténi nadrze v souladu s pozadavky na jeji

v v

vypustit cely objem nadrze. U nadrzi o objemu nad 1 mil. m° se navrhuji 2 vypusti (Vrana et

al. 2009).

Pro ptfevedeni nadmérnych prutokl slouzi dalsi technicky prvek, kterym je bezpecnostni
pteliv. Pfelivy jsou rizné technicky feSeny (pfimé, bo¢ni, kasnové, Sachtové, sdruzené), jejich
velikost je dimenzovana zpravidla na pratok stoleté povodné, u menSich nadrzi na

padesatilety.
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Objem vodnich néadrzi ¢lenime dle schématu, které je zndzornéno na obrazku &. 3.
Maximalni objem nadrze je omezen shora vyskou ptrechodné vzduté hladiny a zdola Grovni
vypusti. Zasobni objem je shora omezen vyskou pirepadu pies bezpecnostni preliv a zdola je
omezen urovni vypusti. Rozdil maximélniho a zadsobniho objemu tvofi objem retencni, ktery
se uplatiluje pti zvySenych (povodnovych) prutocich snizovanim jejich kulmina¢niho vrcholu.
nevypustitelného objemu vody, ktery plni funkci sedimenta¢ni. U malych vodnich nadrzi, se
kterymi jsem v diplomové préaci pracoval, takovy prostor nebyl uvaddén. Nebyl proto do

kvantifikace retence zahrnut.

Maximalni objem I
7//////47{//////////////4)

A
/'/’;/ 7 ///

, 7777
/v '7”.’/_/////////
Mm'obe /___.___._.___._
' i

Obr. &. 3: D¢leni prostoru nadrze

Zasobni objem
/

Specificky je upravena i zatopa nadrze. Pii vystavbé je odstranén veskery vegetaéni kryt
véetné ornice, kterd by zpiisobila pocatecni hnilobné procesy v objemu vody, které jsou
povaZovany za nezadouci. Zatopa nadrze je dale v piipadé€ pid s vysokou porovitosti hutnéna,

za &elem sniZeni jeji propustnosti, nebo tésnéna jinymi zptisoby (Salek et al. 1989).
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U nékterych typi malych vodnich nadrzi, na jejichz vystavby nebo obnovy byly pouzity
dotacni programy Ministerstva zivotniho prostiedi, se na zdkladé¢ pozadavku Agentury
ochrany piirody a krajiny zamérné vytvaii plochy mokiadi o velikosti 15 - 20% plochy
nadrze umisténé v tietiné oblasti pfitoku. Mokfadim zadmérné vytvofenym u retencnich
objekti bude vénovana samostatna kapitola. Sukcesi dochazi k samovolnému vzniku a
rozrustani ploch mokiadii. Tento aspekt nebyl pfi vyhodnocovani dat uvazovan, vychazim

pouze z ploch zdmérné vytvorenych moktada.

4.1.3.3. Poldr

Poldr (reten¢ni nddrz, ochranna nadrz) je priitocnou nebo postranni vodohospodaiskou
stavbou, kterd je svym technickym uspotfadanim stavby podobnd malé vodni nadrzi. Odlisny
je charakter obsluznych zatizeni (specialni nehrazené vypustné objekty nebo objekty
konstantné vypousténého objemu vody s regulaénim zafizenim) (Vrana et al. 2009). Oproti
malé vodni nadrzi ma velky retenéni objem, ktery se mize rovnat objemu maximalnimu.
Poldry slouzi zejména k zachyceni povodiiovych priutokii a k transformaci zachycené

povodnové viny, ktera je jiz jako neSkodny pritok vypousténa do vodotece.

U poldri rozeznavame dva zakladni typy:

suchy poldr - oblast zatopy je po vétSinu své existence prazdna, cely objem slouzi
k zachyceni vody. Zatopa mlize byt po Gpravé vyuzivana k zemédélské produkci, zejména
k produkci sena z vegetace, kterd snasi vicedenni zatopeni. Od vystaveb suchych poldra se
upousti z dvodl hydrotechnickych problémil hraze, kterd mize byt stfidavym vysychdnim a

zvlh¢enim narusena. Pti rychlém napousténi poldru mize dojit k jejimu protrZeni (Just, 2003).
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polosuchy poldr - v oblasti zatopy je trvalé ¢aste¢né nadrzeni vody, které podporuje stabilitu
hrdze a zaroven podporuje vznik mokiadi. Takové poldry plni funkci vodohospodatskou,

ptipadné rekreacni a jsou i refugiem biodiverzity.

Novelizovand CSN 75 2410 mezi poldry fadi i protierozni nadrze, které snizuji podélny
sklon doli, zachycuji splaveniny a pievadéji ¢ast vody infiltraci do podzemnich vod (Vrana

et al., 2009). Tento typ nadrZe vSak neni v souboru mych dat uvadén.

4.1.3.4. Pfehrada

Ptehrady jsou technicky velmi naro¢na dila. Dle definice Svétové komise pro piehrady
(WCD) ma ptehrada vysku hraze od zakladu alespon 15 m. Nadrze, které maji vySku hraze od
5 do 15 m a maji ptfitom objem vé&tsi nez 3. 10°m?, jsou také klasifikovany jako prehrady. Ve
srovnani s ostatnimi retencnimi utvary dosahuji piehrady vyrazné vyssich objemt, které jsou
vzhledem ke své velikosti zachyceny na relativné malych plochach. Proto se ptehrady pro
minimalizaci nakladl a zasahu do krajiny vétSinou nachdzi v tzemich, kde se nachazi
seviend udoli. Seznam takovych potencialnich lokalit vlastni Ministerstvo zemédélstvi.
Prehrady jsou vyuzivany k zasobé surové vody pro vyrobu vody pitné, jsou vyuZzity
Kk produkci elektiiny a transformaci povodnovych vin, pfipadné k zavlaham ¢i nadlepSovani

prutokti v dob¢ sucha.
Prehrady se déli podle typu hraze na:

tizné - zatiZzeni hydrostatickou silou vody odporuji svou vlastni tihou, u takovych ptehrad je

nezbytné kvalitni pevné podloZzi

pilifové - statickd funkce je obdobna jako u tiZné hraze; té€leso hraze neni pIné, stabilita je

zajiSténa systémem rizné tvarovanych piliit
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klenbové - hydrostatické zatizeni je prfendSeno klenutou hrazi do boki udoli svou konstrukci

nebo podpérami

(hydraulika.fsv.cvut.cz, 2007)

4.2. Metody

4.2.1. Ziskavani dat, tykajicich se parametri retencnich utvari véetné nakladi na

vystavbu

U vsech vybranych typa retenénich utvart byly zjistovany parametry, které jsou uvedeny

V tabulce ¢. 2.

Tab. €. 2: Parametry retencnich utvari

typ znacka | jednotka | poznamka
Obecné | nazev Utvaru --- --- ---
lokalita obec
nazev vodniho toku --- --- ---
faze vystavby --- --- IZ-R-0
uvedeni do provozu --- rok ---
Technické | plocha vodni hladiny S m? ---
plocha moktadu Sm m? ---
plocha celkova Scelk m? ---
objem maximalni V max m?
objem zasobni V s m° ---
objem retencni Vet m° ---
délka toku pied revitalizaci --- m ---
délka toku po revitalizaci --- m ---
Néklady [ celkové naklady (véetné¢ DPH) | --- K¢ ---

Vysvétlivky: 1Z... investi¢ni zamér, R... realizace, O... obnova

Pivodné¢ méla byt data ziskavdna pro vybrany konkrétni kraj z diivodu podobnych
klimatickych podminek (teplota, sraZky), ekonomickych (mira zaméstnanosti, mira prosperity

kraje) a kulturnich podminek. Tyto podminky mohou ovliviiovat vybér, Cetnost, velikost a
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preferenci druhti vystaveb reten¢nich ttvari. Béhem tohoto procesu ziskavani bylo zjisténo,
ze vysledné mnozstvi ziskanych dat jednotlivych kategorii bude pro statistické zhodnoceni
nedostate¢né. Proto bylo ziskavani dat roziteno na tizemi celé Ceské republiky s védomim
toho, ze mi vzrusta variabilita klimatickych, kulturnich a ekonomickych podminek. Testovani
jejich vlivu by vSak pfili§ zvysilo rozsah prace a ziejmé by nebylo mozné statistické

zpracovani z divodli malého poctu pripadi. Z téchto divodi tyto vlivy zanedbavan.

V diplomové praci vychdzim zredlnych ndkladi na vystavbu nebo obnovu. Obnovy
retenénich utvarti byly do analyzy zahrnuty z diivodd rozsahlosti takovych uprav, jejichz
soucasti byva odtézeni sedimentli, oprava hrdze a vypustnych zafizeni. Takovymi obnovami
vznikd téméet novy retencni Utvar, ktery se svymi naklady blizi ndkladim na novou vystavbu
utvaru. Celkové néklady, oproti investiénim zamérim, zahrnuji vSechny komplikace
vyjadiené jejich finan¢ni hodnotou, které béhem vystavby mohou nastat. Hodnoty
investicniho zaméru a celkovych nakladii se mohou mezi sebou vyrazné liSit. Pro ucely
testovani této hypotézy byly ziskavany hodnoty investi¢nich nakladii a celkovych néklada pro
konkrétni projekt. Z divodu nemoznosti ziskat dostatek takovych parovych hodnot nemohla

byt hypotéza testovana.

Pti ziskavani dat bylo tieba také brat ohled na vyvoj material, pracovnich postupt a
dalsich ekonomickych faktorti. Tuto problematiku mohu demonstrovat na vystavbé piehrad.
Uvazuji-li nadrz, ktera byla uvedena do provozu vroce 1904 (Harcov) a jeji naklady na
vystavbu €inily 0,8 milionu Rakouskych korun, budou materidly, délka vystavby, technologie
a dalsi faktory vystavby oproti vystavbé nadrze podobné velikosti v souc¢asnosti vyrazné jiné.
K tomu od roku 1904 prob&hlo na nasem uzemi mnoho historickych a z hlediska ekonomie
vyznamnych udalosti. Probéhly dvé svétové valky, prob&hly tii ménové reformy (1919, 1945,

1953), meénilo se uspotadani statu. Takové zmény zplisobily, zZe neni témét mozné piepocitat
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historické hodnoty nakladti na hodnoty soucasné, aniz by nedoslo pfi vypoctu k vyraznému
rozptylu, ktery by zkresloval hodnotu primérnych ndkladi na vystavbu konkrétniho typu
retencniho utvaru. Proto bylo ztohoto divodu a na zdkladé¢ konzultace s ekonomickym
expertem, od uziti dat o nakladech na vystavbu reten¢nich Gtvart dfive postavenych upusténo.
Uvazoval jsem o ziskani soucasné metodiky na odhad nakladl na vystavbu ptehrad, ktera by
byla postavena na souc¢asnych pracovnich postupech a materialech, podle které by bylo mozné

ohodnotit stavajici prehrady. Takovou metodiku se mi ale nepodafilo ziskat.

Data, se kterymi byly provadény vypocty, byla ziskavana z obdobi poslednich 12 let, u
kterych védomé zanedbavam vyvoj materiald, pracovnich postupti a vyvoj finan¢ni naro¢nosti
vystavby. V piipadé¢ ptehrad, u kterych se nezabyvam kvantifikaci nékladii na retenci
zaloZenou na analyze vétSiho souboru dat, pouzivam pouze data o jejich objemech pro ucely
porovnani reten¢niho potencidlu s ostatnimi typy uUtvarti. Pro porovnani financni naro¢nosti
vystavby piehrad jsem pouzil naklady na vystavbu piehrady Slezskda Harta a investi¢niho
zaméru ,stfedni varianty“ Nové Hefminovy, kterda byla vybrana k realizaci. Vlada CR
uvazovala tfi varianty protipovodiiové ochrany oblasti horniho toku Opavy. Prvni varianta,
tzv. nulova, pocitala se zachovanim stavajiciho stavu beze zmén. Druhd varianta, tzv. stfedni,
uvazovala vystavbu pfehrady o maximalnim objemu 16.10° m® a zatopeni casti obce Nové
Hefminovy. Soucasti takového feSeni ma byt soubor ptirod¢ blizkych opatieni na toku Opavy.
Tieti variantou byla vystavba piehrady o maximalnim objemu 36.10° m®, kterd by vedla
k zatopé celé obce Nové Hefminovy. Naklady na realizaci piehrady Slezska Harta zahrnuji
naklady na kompletni realizaci. V hodnoté planované vystavby pichrady Nové Hefminovy
jsou zahrnuty i odhadnuté niklady na doprovodna opatfeni (st€hovani obyvatel, ndhrada

obydli).
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4.2.1.1. Oslovené organizace

Data o retencnich ttvarech byla ziskavana formou zadosti o poskytnuti informaci ve
smyslu zédkona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném pftistupu k informacim, ktery byl uplatnén u
statnich organizaci. Statni organizace maji povinnost takové informace poskytovat do 15 dnt
od podani zadosti (z.€. 106/1999 Sb., §14 (¢)). O data jsem také zadal soukromé subjekty, na
které¢ se tento zdkon nevztahuje. Pomér mezi statnimi a soukromymi organizacemi byl
nerovnomérny. Z hlediska charakteru dat jsem pifevazné zadal o jejich poskytnuti statni
organizace, u nichZ jsou takova data hromadné uklddana z divodu zadosti individudlnich

zadateldl o pfidéleni finan¢ni dotace.

Mnozstvi uvedenych parametrii vzniklé databaze reten¢nich utvard CR bylo pomérné
ruznorodé. Proto jsem se pokusil tuto databazi doplnit uZitim internetu. Jako dopliujici zdroj

byla pouzita literatura.

Seznam organizaci a jejich charakteristika z hlediska pozadovanych udaji

Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR

Zadost o poskytnuti dat ve smyslu zdkona 106/1999 Sb. byla odeslana formou pisemné
zéadosti dne 26. 6. 2009. Od podani prvni zadosti jsem prostiednictvim dalsi korespondence a
telefonatlh projedndval mnoZzstvi a podminky poskytnuti dat s nckolika povéfenymi
zaméstnanci, kterd bylo nutno ziskat osobné z projektovych dokumentaci pii navstéve
Ministerstva zivotniho prostfedi. Lhiita 15 dni na poskytnuti informaci stanovena uvedenym
zakonem byla vyrazné ptekroCena. Déle jsem ministerstvo zddal formou pisemné Zadosti dne
1. 2. 2009 o pomoc pii feSeni problematiky odhadu nakladi na vystavbu velké vodni nadrze
ve spojitosti pldnované vystavby malé varianty nadrZze Nové Hefminovy. Na tuto Zadost

nebylo odpovézeno.
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Statni fond Zivotniho prostiedi CR

Prvni zadost byla poslana dne 7. 10. 2009. Po ur¢itém mnozstvi telefonati a opakované
specifikaci kvality pozadovanych dat (mnozstvi uvedenych parametri) mi byla po ptekroceni
lhiity na poskytnuti informaci zaslana ptehledova tabulka realizovanych akci za neuvedené
Casové rozpéti v kvalité dat, kterou nebylo mozno pro ucely diplomové prace pouzit. Proto
jsem dodatec¢né zadal o poskytnuti konkrétnich parametri pro vybrané utvary, na coz bylo

odpovézeno negativné. Proto data z tohoto zdroje nebyla pouZita.

Agentura ochrany p¥irody a krajiny CR

Tuto statni organizaci jsem zadal poprvé o poskytnuti dat pisemnou formou dne 23. 5.
2009. Data po zdlouhavém jednani byla ziskana 30. 11. 2009. Na projekty byly poskytnuty

finan¢ni dotace z Programu revitalizace fi¢nich systémti.

V poskytnutych datech pomérné casto chybély pozadované parametry retencnich utvart.
Tato skutecnost plynula z divodu administrativniho problému, kdy ke konci platnosti
Programu revitalizace ficnich systémii byla zavedena databaze, do které méli Zadatelé o
poskytnuti financni podpory z tohoto programu povinnost vypliovat pozadované udaje o
parametrech staveb. Ing. Koukal (2009, pers. comm.) mne informoval, Ze absence dat
neznamend, ze stavba nebyla realizovdna a naopak, uvedend data u nékterych akci
neznamenaji, ze byla skute¢né realizovana. Kvalita i kvantita poskytnutych dat byla vyrazné
ovlivnéna lidskym faktorem. Nevylucuji, Ze tento faktor mohl ovlivnit i hodnoty, které mohly
byt riznou mirou zaokrouhlovany, ¢imz by vznikala odchylka zdrojovych dat od skutecnosti

zavisla na individualnim Zadateli.
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Vzhledem ke zjisténé skutecnosti byla data poskytnuta touto organizaci dopliiovdna a
ovefovana ze zapist o realizacich jednotlivych obci z jejich internetovych stranek. Oveéfovani

skute¢né faze vystavby bylo provadéno i pouzitim internetovych mapovych portali.

Agentura ochrany p¥irody a krajiny CR - pobocka Ceské Budéjovice

O data jsem v piipad¢ této organizace zadal osobné. Bylo mi umoznéno data ziskat
z projektovych dokumentaci jednotlivych staveb. Zadost byla vyfizena v ramci stanovené

lhity.

Ministerstvo zemédé&lstvi CR

Data pro diplomovou praci jsem ziskal z vefejné ptistupnych internetovych stranek.

Zemédélska vodohospodaiska sprava - pobo¢ka Cesky Krumlov

Zadost o poskytnuti dat byla vyfizena prostfednictvim telefonatu v roce 2009. Vzhledem
k casovému vytizeni pracovisté byla data ziskana osobné z projektovych dokumentaci.
Nekteré vystavby retencnich utvari nebylo z divodta jejich technickych feSeni mozno
povazovat za piinosna lokalnimu vodnimu rezimu, proto jsem je do databaze retencnich
utvari diplomové prace nezaradil. Jednalo se o realizaci ploSné meliorace na horské
zamokiené louce, jejiz soucdsti byla postavena mald vodni nddrz. Do databdze jsem

nezatfazoval obnovy melioraci drobnych vodnich tokd.

Povodi Labe, s. p., Povodi Moravy, s. p., Povodi Ohfe, s. p., Povodi Vltavy, s. p.

Vybrané spravy povodi CR jsem v pribéhu fijna 2009 zadal o poskytnuti informaci o
nakladech na vystavbu piehrad. Pokud byla data poskytnuta, byly naklady casto dil¢i (hraz).

V ptipadé, Ze bych uvazoval ptepocet jejich historickych naklad do soucasnosti, nebyly by
35



zminéné Casteéné ndklady na vystavbu dostacujici. Ziskané informace jsem nemohl pouzit

(viz kapitola 4.2.1.).

Rybarstvi Hluboka, a. s.

Data byla spole¢nosti ochotné poskytnuta do tydne od podéani zadosti v prvnim pololeti
roku 2009. Nebyla vSak z divodu stafi vystavby utvarti a absence informaci o nakladech na

vystavbu pouzita.

Rybarstvi Trebon, a. s.

Spolecnost Rybarstvi Trebon, a. s. jsem dvakrat pisemné zadal o data ke konci fijna roku

2009, na zadosti nebylo ale odpovézeno.

Atelier Fontes, a. s.

Spolecnost jsem zadal o data formou pisemné zadosti dne 22. 6. 2009. Data byla osobné

ziskéana z projektovych dokumentaci dne 14. 7. 2009.

Poyry Environment, a. s.

Spolecnost Poyry Environment, a. s. jsem zadal pisemnou formou o pomoc pfi feSeni
problematiky odhadu nékladi na vystavbu velkych vodnich nadrzi dne 2. 2. 2009. Na zadost

nebylo odpovézeno.

Algoman, a. s.

Spolec¢nost Algoman, a. s. zaméstnavala v dobé podani Zadosti projektanty, ktefi se

podileli na vystavbé piehrady Slezskd Harta. Proto jsem pisemnou formou pozadal dne 25. 1.
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2009 o pomoc pii feSeni problematiky odhadu nakladi na vystavbu podobnych nadrzi.

V odpovédi dne 2. 2. 2009 jsem byl odk4zan na jinou spole¢nost, kterou jsem neoslovil.

4.2.1.2. Dota¢ni programy

Na realizace staveb, které byly pouzity v diplomové praci, byly ¢erpany dotace z téchto

dotac¢nich tituld:

Operaéni program Zivotniho prostiedi

Tento Operacni program je uréen pro ucely ochrany a zlepSovani kvality Zivotniho
prostiedi s ohledem na princip udrzitelného rozvoje s ohledem na strategické cile CR pro
obdobi 2007 - 2013. Tento operac¢ni program piedpokladd Cerpani financ¢nich zdroji
z Evropského fondu pro regiondlni rozvoj a prostiedkil Fondu soudrznosti. Zadatelem o dotaci
muze byt fyzickd nebo pravnicka osoba, obce, kraje, neziskové organizace, spravci vodnich
tokd, prispévkové organizace, atd. (MZP, 2008). Podminkou doporudeni revitalizaéni akce
Agenturou ochrany piirody a krajiny k realizaci a ¢erpani dotace jsou naklady vynalozené na
jednotku objemu ¢i plochy, které dosahuji maximalné hodnot, které jsou uvedeny v piehledu
tzv. Nakladl obvyklych opatfeni. Tento piehled je rozdélen do n€kolika kategorii, z nichz

jedna kategorie se tyka vodnich ekosystému.

Program revitalizace Fi¢nich systémi

Tento program byl zahdjen vroce 1991 Ministerstvem Zivotniho prostfedi. Cilem
programu je podpora obnovy piirodniho prostfedi i zdroji uzivanych clovékem. Podpora
programu je zejména sméfovana na revitalizace pfirozenych funkci toki, na zaklddani a
revitalizaci prvkii USES vazanych na vodni rezim. Program je dale uréen pro odstrafiovani

pticnych prekazek ve vodnim toku a na obnovu retenénich schopnosti krajiny spojené
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s fesenim odkanalizovani tokil a jejich ¢isténi. Zadatelem miize byt vlastnik nebo najemce
pozemku ¢i vodohospodaiské stavby, na nichz ma byt revitalizace provedena. V ptipade, ze
revitalizaci uvazuje provést najemce, potiebuje pro ¢erpani dotace pisemny souhlas majitele
pozemku ¢i vodohospodarské stavby. Dale jim muize byt spravce toku, obec, spolek obci,
statni nebo neziskové organizace, akciova spole¢nost vodovodii a kanalizaci (MZP, 2008).
Komplexni problematika revitalizace toki je pro zadatele ¢asto natolik obtizna, ze byva pred
zaméry revitalizaci toki dana prednost revitalizaci krat$iho useku toku spojené s vystavbou
malé¢ vodni nadrze. Stimulem pro takové projekty byva z hlediska Zadatele uvaZzovana
moznost vyuzivani vzniklé malé vodni nadrZze k osobnimu zisku, naptiklad z rekreace a chovu
ryb. Chov ryb, pokud je povolen, je u revitalizaCnich objektii stanoven jako extenzivni kvtili
moznému zhorSeni kvality vody pfi chovu rybi obsadky, kdy by revitaliza¢ni efekt do jisté
miry byl znehodnocen. V této souvislosti néktefi odbornici mluvi aZ o zneuzivani tohoto

dotacniho programu, ktery vznikl zejména za ucelem revitalizace ficni sit¢ (Stejskal, 2003).

4.2.2. Zpracovani dat

4.2.2.1. Vypocet nakladi na jednotku objemu retence vody

Analyza efektivity ndkladii je nejzndméjsi a nejpouzivanéjsi metodou provadénou pii
poskytovani podpor z vefejnych rozpocti. NejjednodusSim zplsobem je posouzeni
investi¢nich ndkladl variant feSeni jednoho problému (typu stavby). U takového posouzeni
plati, Ze pfi dodrzeni pozadavkil na stavbu je z hlediska financi nejvice efektivni to feSeni,

kter¢ je logicky nejlevnéjsi (Kender, 2000).

Druhou uZzivanou metodou je posouzeni investiCnich a provoznich ndkladi vcetné
uvazovaného vlivu faktoru casu. Prokazuje se, Ze rozhodujici jsou i provozni ndklady na

udrzbu stavby. V piipad€, Ze by uvazovana feSeni vystaveb stejného typu nadrze rtiznymi
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dodavateli mély stejnou hodnotu ndkladd, bude z hlediska efektivity vyhodnéj$i varianta

S niz§imi ndroky na tdrzbu a niz§imi provoznimi naklady (Kender, 2000).

V této praci byla zvolena metoda posuzovani efektivity z hlediska celkovych investi¢nich
nakladi z divodi problematického ziskdvani dat o provoznich ndkladech na tudrzbu

vybranych typa utvart.

Obecné plati, Ze s rostoucim objemem nadrze na zadrzeny 1 m® vody naklady klesaji

(Salek et al. 1989).

U malych vodnich nadrzi byly celkové ndklady (véetné¢ DPH) vztazeny k hodnotam
zasobniho objemu. Takto vypoctend hodnota (Ké.m'g) se pouziva pii vypocCtu odhadu
celkovych nakladd na jejich vystavbu (Salek et al. 1989). Pro porovnani nakladi na zadrZeni
objemu vody Vv celkovém prostoru nadrze mezi vybranymi retenénimi typy utvard byly

vztazeny celkové naklady k maximalnimu objemu nadrzi.

Pro zjisténi nakladt na zadrZzeni vody poldrem byly vztazeny celkové nédklady (vCetné

DPH) k maximalnimu objemu.

Pro zjisténi nakladti na zadrzeni vody vybranymi pichradami jsem vztahnul hodnoty
celkovych néakladii k hodnotdm maximalniho a zasobniho objemu. Pro odhady celkovych
naklad na vystavbu piehrady se pouzivaji naklady na zadrzeni 1 m® vody v maximalnim

objemu (Poyry Environment, 2007).

Dal$im pouzitym zplsobem vyjadieni efektivity byl vztah celkovych ndkladi k hodnoté
reten¢niho objemu Utvaru. Z vypocitané hodnoty neni mozné redln¢ usuzovat o nadkladech na
zadrZeni objemu vody urcitym typem retencniho Utvaru. Tato hodnota je zajimava v piipadé

posuzovani efektivity vynaloZzenych financi na stavbu reten¢niho tvaru v ramci nékterého z
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dotacnich krajinotvornych tituld, u n¢jz byl uveden protipovodiiovy tcel stavby. Plati, ze ¢im

veétsi retencni objem, tim je vystavba utvaru z hlediska financi efektivngjsi.

4.2.2.2. Vypocet nakladu na vytvoreni jednotky plochy mokiadu

V ramci realizaci vystaveb nebo obnov vybranych retencnich Gtvart dochazi obvykle k
tvorbé nebo obnové ploch mokiadli. Vzhledem k tomu, ze naklady na jejich realizaci byly
ptipocitany do celkovych nakladii a nebylo mozno tyto naklady ze ziskanych dat od
oslovenych subjektti oddélit, byly naklady na jejich realizaci ptepocteny vztahem celkovych
nakladi k procentudlnimu poméru plochy moktfadu k vodni hlading. Ziskand hodnota bude

pravdépodobné nadhodnocena.

4.2.2.3. Prepocet hodnot nakladi na zvolenou cenovou hladinu

Hodnoty celkovych nékladii na vystavbu jednotlivych utvart, protoze byly postaveny
v raznych letech, bylo tfeba piepocitat na soucasnou cenovou hladinu. To bylo provedeno
kvalifikovanym odhadem pomoci indext miry inflace vyjadienych meziro¢nim piirastkem
prumérnych spotiebitelskych cen (tab. ¢. 3). Tato hodnota vyjadfuje procentni zménu
prumérné cenové hladiny za dvanact poslednich mésicii proti priiméru dvandcti piedchozich

mésic (czso.cz). Vypo&tené hodnoty nakladi na retenci 1m® vody u vybranych retencnich

utvarti jsem prepocital k cenové hladin€ roku 2009.

Tab. €. 3: Prehled indexii miry inflace vyjadienych primérnym meziroénim ptirtistkem

spottebitelskych cen

rok 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
inflace [%] | 2,1 3,9 4,7 1,8 0,1 2,8 1,9 2,5 2,8 6,3 1,0
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4.2.2.4. Hodnota prirozené retence v fi¢ni nivé vyjadiena substitu¢ni metodou

Ocenéni ekosystémovych funkci a sluzeb je mozné provést mnozstvim metod a jejich
derivaci. Pro tcely diplomové prace jsem pouzil substituéni metodu, jejimz smyslem je
vyjadieni, jaké mnozstvi financi (a lidského usili) by bylo tfeba vynalozit napiiklad na retenci

vody V krajin€¢ umélym zpiisobem.

O ocenéni jsem se pokusil na ptikladu konkrétniho typu moktadu, kterym je ¥i¢ni niva. Pro

modelovy Usek fini nivy jsem pouZil hodnoty useku nivy LuZnice.

U mnoha typt Gprav vodnich toku lze relativné snadno stanovit naklady stavby (objemy
odtézené pudy, pofizovaci ndklady, naklady na vykup pozemkd, naklady na stavbou vyvolané
investice) (Kender, 2000). Ekologicka hodnota téchto uprav je ale pomérné obtizné zjistitelna
a neexistuje pro ni jednotna metodika. V diplomové préaci jsem vychazel z revitalizaci tokl a
prilehlych niv. Principem revitalizaci je z nevhodné technicky upravenych ¢asti tokt lidskym
usilim, s pomoci samovolnych ptirodnich procest, piirodé blizkou nivu (vodni tok, mokiad)
znovu vytvofit. Celkové naklady jsem vztdhnul k ploSe revitalizace. Takto ziskané ndklady na
vytvofeni jednotky plochy mokiadniho biotopu byly pouzity na vycisleni hodnoty
modelového useku nivy. Ziskdm tim informaci, jaké by byly vynalozeny celkové néklady na
vytvofeni ptirode blizké nivy feky. Ve zjiiténé hodnoté nakladi na revitalizaci 1m? neni
uvazovana diverzita mokfadu, jejiz ekonomicky vliv by bylo nutno nejdiive ocenit, coz ze

ziskanych dat nebylo mozné.

Pro vyjadfeni hodnoty efektivni piirozené retence modelové nivy (3,6.10° m®) substituci
jsem pouzil primérnou hodnotu ndkladi na zadrzeni 1m® vody malou vodni nddrzi
Vv zasobnim objemu. Pro substituci pfirozené retence nivy poldrem a piehradou jsem pouzil

primérou hodnotu nékladéi na zadrzeni Im® v maximalnim objemu poldru a hodnotu
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nakladii pro stejny typ objemu piehrady (VD Nové Hefminovy). Takto ziskané hodnoty mohu
nasledovné vztahnout na plochu modelové lokality, ¢imz ziskdm hodnotu protipovodiové

ochrany na jednotku jeji plochy.

wrw

4.2.2.5. Hodnota Fi¢ni nivy vyjadiena produkéni metodou

V soucasné dob¢ jsou ficni nivy Casto vyuzivany k produkci zeméd€lskych plodin. Tato
metoda vyjadfuje hodnotu uzemi na zaklad¢ finan¢niho zisku z jejiho zemédélskeho vyuziti.
Uvazuji, ze modelova niva byla jiz diive upravena pravé k takovému vyuzivani, proto naklady
na jeji melioraci do celkovych investic nezahrnuji. Na modelovém uzemi byla vyseta pSenice
ozima, ktera ma v dob¢ sklizné¢ urcity vynos, ktery je zpenézitelny. Teoretickym prodejem
vynosu ziskam penézni hodnotu, od které odectu naklady na ptipravu lokality (orba) a
naklady provozni. Takovym rozdilem hodnot ziskdm finan¢ni hodnotu zisku z produkce
uzivani lokality o definované plose. Pro kalkulaci jsem pouzil hodnoty Vyzkumného ustavu
zemédeélské techniky zroku 2006. Do nakladii na 1 ha produkce pSenice ozimé jsou
zapocitany naklady na osivo a primyslova hnojiva. Je sem =zapocitana 1 prace
(mechanizovana, lidska), ndjem pudy, dan€, odpisy stroju, uroky z uvéra a rezie. Celkové
naklady na produkci 1 ha odpovidaji hodnoté 12034 K¢. V tabulce hodnot byl uveden
prumérny vynos 4 tuny zrna a 4,5 tuny slamy na 1 ha pole (Kovarova, 2006). V této kalkulaci

ptedpokladdm, ze pro vétsi uzitek byla slama prodéna.

Statni intervenéni zemé&délsky fond stanovil cenu zrna vroce 2006 na 3126 Ke&.t*
(agroporadenstvi.cz). Finan¢ni hodnota slamy, ktera je povazovana za vedlejsi produkt, ma
riznou hodnotu zavislou na jejim zpracovani. Jeji hodnota byla ziskana primérem ze studii

produkce zemédglskych druzstev stejného roku 2006, jeji hodnota odpovidala 250 K&.t™.
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4.2.2.6. Hodnota Fi¢ni nivy vyjadrena modifikovanou hesenskou metodou

Pristup modifikované hesenské metody je zalozen na vyjadieni kombinace ekologickych
prinost a nakladli na revitalizaci prislusnych biotopti. Seznam téchto biotopil se nachazi v
Katalogu biotopti CR. Hesenskd metoda zaroveit vyjadfuje hodnotu bodu v penéznich
jednotkach podle velikosti primérnych narodnich nakladti nutnych na dosazeni prirastku
jednoho bodu kvality pfirody a krajiny. Hodnota jednoho penézniho bodu byla vy¢islena na
12,36 K¢ (Sejak et al. 2003). Nespornou vyhodou této metody je mozZnost sCitat a piimo
porovnavat vysledné hodnoty s ostatnimi ekonomickymi ukazateli.

Metoda u vybraného biotopu hodnoti celkem 8 ekonomickych a ekologickych
charakteristik, kterym ptifazuje hodnotu 1 az 6 (6 je maximum). Nasledovné hodnoty dvou
po sobé jdoucich Ctvetic secte a mezi sebou vyndsobi. Takovému poctu ziskanych bodi se

prifadi pen&zni hodnota 12,36 K& pro vypocet hodnoty 1m? biotopu.

Charakteristiky biotopu:

- zralost typu biotopu - vzacnost typu biotopu
- pfirozenost typu biotopu - vzacnost druhi typu biotopu
- diverzita struktur biotopu - citlivost typu biotopu
- diverzita druhi - ohrozeni typu biotopu

Zptesnéni metody timto zplisobem by vyzadovalo osobni navstévu a mapovani lokalit. Pro
tuto praci pouzivam pouze pramérné hodnoty biotopll pro jednotku plochy mokiadu a vodni
plochy (viz tab. ¢. 4). Tyto hodnoty byly vynasobeny odpovidajicimi plochami u malé vodni
nadrze, poldru a revitalizace a vaZenym priimérem byla zjisténa piiblizna hodnota plochy 1m?

moktadniho biotopu.
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Tuto metodu jsem pouzil i pro ohodnoceni varianty vyuziti modelové lokality k produkci

psenice ozimé. Pro tuto kategorii biotopu odpovida hodnota 10 bodiim a 124 K& m™ plochy.

Tab. €. 4: Primérné hodnoty moktadnich a vodnich biotopt

Land cover body K&.m? K&.m?
prumér ekologicka fce ekonomicka fce
Mokftiny a moc¢aly 50 620 0,7
Vodni plochy 57 707 7

(Sejak et al. 2003)
4.2.2.7. Testovani hypotéz
Hypotézy:

1, Naklady na 1 m® zadrzené vody s rostoucim objemem u vybranych reten¢nich utvart

klesaji.

2, Naklady na 1 m® zadrzené vody se mezi vybranymi retencnimi utvary lisi.

3, Naklady na obnovy vybranych retencnich utvari jsou nizsi nez na vystavbu utvart novych.
4, Hodnota ekosystémové sluzby produkce zeméd¢lské plodiny vztazena na jednotku plochy

modelové fi¢ni nivy je nizsi nez hodnota ekosystémové sluzby protipovodiiové ochrany.

5, Statni organizace, vzhledem ke své povinnosti plynouci ze zdkona ¢. 106/1999 Sb.,

poskytuji data rychleji, ochotnéji a ve vyssi kvalité nez organizace soukromé.

Tyto hypotézy byly potvrzeny nebo naopak vyvraceny na zdkladé vypoctid a pouZzitim

softwaru Statistica 9.0.
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4.2.2.8. Srovnani vysledki s oficialné pouZivanymi ceniky nakladi na retenci

Na zaklad¢ vypocitanych hodnot na retenci vody vybranymi typy retencnich utvarti a
tvorbu mokiadl zvolenymi metodami byly vysledné hodnoty porovnany s piehledem naklada
obvyklych opatieni. Tento ,,cenik* slouzi Agentuie ochrany ptirody a krajiny pti rozhodovani
o udéleni finanéni podpory z operaéniho programu Zivotni prostiedi. V tomto piehledu jsou
stanoveny horni hranice nakladt na jednotky plochy (objemy) nadrzi a mokiadu, kdy je jesté
investicni zamér doporucen k poskytnuti finan¢ni podpory.

Vysledky byly také porovnany s cenikem sazeb spolecnosti Poyry Environment, ktery
vznikl pro tcely Studie protipovodnovych opatfeni na uzemi Jihomoravského Kraje v roce
2007 na zakladé objednavky Krajem. Cilem tohoto porovnani mélo byt ovéteni hypotézy, ze

se vysledky této prace budou od hodnot cenikl vyrazné lisit.

5. Vysledky

5.1. Reten¢ni potencial vybranych atvari

5.1.1. Mala vodni nadrz

Pro zhodnoceni retencnich charakteristik malé vodni nadrze bylo pouzito celkem 65
staveb, z toho bylo 25 nadrzi obnovenych a 40 nové postavenych. V tabulce ¢. 5 se nachazi
hodnoty maximalnich objemi, kde se v prvnim sloupci nachazi rozsahy minimalnich a
maximalnich hodnot tohoto typu objemu. Dale se zde nachazi primérné hodnoty, mediany a
smérodatné odchylky jak pro obnovy, tak pro nové vystavby a pro malou vodni nadrz jako
takovou. Z vy¢tu hodnot vyplyva, ze variabilita velikosti malych vodnich nadrzi o primérném
maximéalnim objemu 48600m® je velka. Hodnoty retenénich objemii se nachazi v nasledujici
tabulce ¢. 6, ve které jsou uvedeny primérné procentualni hodnoty, jaké zaujima retenéni
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objem vzhledem k objemu maximalnimu. Dale jsou zde uvedeny rozsahy hodnot retencnich
objemil, primérné hodnoty, mediany, smérodatné odchylky a souhrnné hodnoty pro retencni
objem malé vodni nadrze. Z hodnot vyplyva, ze byly obnovovany ¢astéji vétsi vodni nadrze a
nove stavény nadrze mensich velikosti, jejichz velikost vymezeného prostoru k retenci byl

pomérné vyrovnany. Grafické zhodnoceni retenéniho potencialu se nachazi v grafu ¢. 1.

Tab. €. 5: Srovnani maximalnich objemti novych vystaveb a obnov malych vodnich nadrzi

MVN Vinax [M°] pramér Ve [M°] | median Viex [M°] | S. D. Vipax [M°]
realizace| 832 - 163 400 23 900 11 700 33 700
obnovy | 2062 -1 746000 90 800 13 600 353 300
celkem | 832-1746 000 48 600 12 600 214 300

Tab. €. 6: Srovnani reten¢nich objema novych vystaveb a obnov malych vodnich nadrzi

MVN | Vi [%]]| Vi [M] pramér Ve [M°] | median Ve [M°] | S. D. Vit [M’]
realizace| 31 351 - 38 300 7 800 3200 10 900
obnovy 28 | 220 - 715900 34 900 3000 145 200
celkem 30 | 220 - 715900 17 800 3100 87 800

Z grafického srovnani €. 1 je patrné, Ze malé vodni nadrze maji vzhledem ke svému

maximalnimu objemu relativné maly prostor vymezeny k retenci, jehoz primérna hodnota

odpovida 30 %.
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Graf €. 1: Srovnani retencniho potencidlu vybéru malych vodnich nadrzi

5.1.2. Poldr

Ve vybéru dominoval typ poldru s alespon ¢aste¢nym nadrzenim vody. Pro kvantifikaci

retencnich potencialii poldrt byla vyuzita data 28 novych vystaveb, data o obnovach poldra

nebyla ziskdna. Hodnoty maximalnich a reten¢nich objemu jsou uvedeny v tabulce €. 7.

Tab. ¢. 7: Maximalni a retencni objemy poldri

POLDR Vinax [M*] pramér Ve [M’] | median Viax [M°] | S. D. Viax [M°]
3 090 - 5900 000 368 700 47 000 1111 300

Vret [%] Vret [m3] prﬁmél’ Vret [mg] medlén Vret [m3] S. D. Vret [m3]
77 2 164 - 5900 000 362 400 47 000 1112700

Vysledné hodnoty smérodatnych odchylek charakterizujici oba prostory nadrzi jsou
vyrazné vétSi nez u predchozich malych vodnich nadrzi. Z tohoto vysledku lze soudit, Ze

variabilita velikosti objemi malych vodnich nadrZi v krajiné je mensi nez u poldrii. Grafické
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srovnani retencnich schopnosti poldri se nachdzi v grafu ¢. 2, ze kterého je zfejma velka

retencni kapacita poldrd, jejiz primérnd hodnota odpovidala 77 % objemu maximalniho.
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Graf €. 2: Srovnani reten¢nich schopnosti poldrii

5.1.3. Prehrada

Pro analyzu retenénich schopnosti bylo pouzZito 86 prehrad ze viech povodi CR. Spoéitané

hodnoty rozsahu, primérné hodnoty, medianu a smeérodatné odchylky maximdalnich a

retencnich objemt jsou uvedeny v tabulce ¢. 8.

Tab. 8: Maximalni objemy vybranych piehrad

PREHRADA | Vinax [M°] pramer Viax [M°] | median Viax [M°] | S. D. Vinax [M°]
120 000 - 7,2.10° 35 495 000 4510 500 644 800
Vier [%] Vet [M?] pramér Vi [M’] | median Vi [M®] | S. D. Vit [M?]
28 32000 - 2,46.10° 6 867 200 1 229 500 27 520 500
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Grafické srovnani rozsahti maximalnich a reten¢nich objemu se nachdzi v nasledujicim grafu
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Graf €. 3: Srovnani retencniho potencialu piehrad

Piehrady maji vzhledem ke svému celkovému objemu o rozsahu 1,2.10° az 7,2.108 m®

relativné maly retencni objem, ktery zaujima ptiblizn€ 28 % jejich celkového prostoru nadrze.

Jeho hodnoty se ptesto pohybuji v fadech milionti metr krychlovych.

Pro celkové srovnani schopnosti retence malé vodni nadrze o primérném 30% reten¢nim

objemu, poldru o primérném 70% reten¢nim objemu a ptehrady o primérném 28% reten¢nim

objemu byl vytvofen graf ¢. 4, kde jsou hodnoty objemt logaritmovany.
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Graf €. 4: Srovnani logaritmovanych hodnot maximalnich objemt vybranych utvara

5.2. Niklady na retenci vody vybranymi typy ttvari

5.2.1. Mala vodni nadrz

Vztazenim celkovych investicnich ndkladi k jednotlivym objemiim 65 malych vodnich
nadrzi (25 obnov, 40 novych vystaveb) byly spocitany priimérné naklady na zadrzeni 1m?,
které jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach ¢. 9 - 11. Z primérnych hodnot plyne, Ze
naklady na zadrzeni 1m® v zasobnim objemu malé vodni nadrze odpovidaji p¥iblizn& hodnot&
442 K&.m®. Néklady na zadrzeni Im® v maximalnim objemu odpovida primérné hodnoté 303
Ké&.m™. V poslednim zvyrazndném fadku viech tabulek se nachazi celkové rozsahy hodnot a
celkové primérné hodnoty jednotlivych ukazatelli odpovidajicich konkrétnimu typu objemu
prostoru nadrze. Z hodnot tabulek ndkladi na zadrzeni vody v objemu maximalnim a
zasobnim plyne, Ze se obnovy od novych vystaveb svou finanéni naroénosti na zadrzeny 1 m*

pii zohlednéni velikosti smérodatné odchylky vyrazné neliSily.
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Tab. €. 9: Néklady na zadrzeni vody v zasobnim objemu

MVN |V, [KEm®] | primér V4 [KE.m™] | median V4 [KE.m™] | S. D. V4 [K&.m™]
realizace | 81-1923 455 398 324
obnovy 1-1150 420 427 238
celkem 1-1923 442 399 296

Tab. €. 10: Naklady na zadrzeni vody v maximalnim objemu

MVN | Vinax [KE.m?] | primér Ve [KE.m?] | median Ve [KE.m?]| S. D. Vinax [K&E.m?]
realizace| 70-1112 301 237 104
obnovy 0,5 - 805 303 286 198
celkem | 05-1112 303 283 188

Tab. €. 11: Naklady na zadrZeni vody v retenénim objemu

MVN | Vit [KE.m™] | primér Vie [KE.m™®] | median Ve [KEm?] | S. D. Vigr [K&E.m™]
realizace | 276 - 6 788 1167 735 1232
obnovy | 1-4273 1548 1 066 1 060
celkem | 1-6788 1336 878 1194

Vypoity bylo zjisténo, Ze néklady na zadrzeni Im® v objemu maximalnim, z4sobnim a

reten¢nim S rostoucim objemem klesaji s logaritmickym trendem. Tuto korelaci jsem testoval

pomoci programu Statistica U Souboru obnov a novych vystaveb nadrzi pro kazdy typ objemu

(graf ¢. 5 - 7). Korelace pro maximalni, zasobni i reten¢ni objem vySly prikazné (viz tab.

& 12).
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Graf & 5: Korelace nakladti na zadrzeny 1m® v maximalnim objemu
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Graf & 6: Korelace nakladii na zadrzeny 1m® v zdsobnim objemu
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Graf & 7: Korelace nakladii na zadrzeni 1m® v retenénim objemu

Tab. ¢. 12: Vysledky korelacnich hodnot

Vinax -0,3527 | 0,0043 65
Vs -0,3033 | 0,0148 65
Vet -0,4055 | 0,0009 65

Z grafl je s rostoucim objemem patrny rychly pokles nédkladl na retenci. Je zajimavé, ze

tyto nédklady se mohou u mensich vodnich nadrzi lisit 1 v nasobcich.

5.2.2 Poldr

Z celkovych investicnich ndkladli na vystavbu 28 poldrd, jejichz hodnoty byly vztazeny
k jednotlivym typtim objemil, byly spogitiny naklady na zadrzeni objemu 1m® a hodnoty

ukazateld, které se nachazi v tabulce ¢. 13.
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Tab. €. 13: Naklady na zadrzeni vody v jednotlivych typech objemi poldru

POLDR rozsah [K&.m?] | primér [K&.m®] | median [K&.m®] | S. D. [K&.m™]
V max 5-1425 256 125 358
Vet 5-4026 552 140 989

Pti porovnani hodnot nakladti na Im® zadrzeny v maximalnim objemu malé vodni nadrze
(tab. ¢. 10) a odpovidajici hodnoty na zadrzeni Im® v maximalnim prostoru poldru (tab. €.
13) zjistime, Ze pramdmé hodnoty nakladéi na zadrzeni 1m® vody jsou u poldru niZsi,
Vv ptipadé¢ medianli az o polovinu. Pokud porovname ndklady na zadrzeni vody v reten¢nim
objemu, zjistime, ze malé¢ vodni nadrze jsou z hlediska finan¢ni efektivity retence vyrazné

méné vyhodné. Malé vodni nadrze, na rozdil od poldrd, jsou ovSem stavény také k jinym

ucelim nez k protipovodinové ochrané. Funkce retenéni je zde spiSe funkci vedlejsi.

Podobné jako u malych vodnich nadrzi jsem testoval korelaci mezi naklady na zadrzeni

jednotky objemu v maximalnim a retenénim objemu (viz graf ¢. 8 a 9). Zde ale vysledky

vySly neprikazné (viz tab. ¢. 14).
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Graf & 8: Korelace nakladti na zadrzeni 1m® v maximalnim objemu
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Graf & 9: Korelace nakladii na zadrzeni 1m® v retenénim objemu

Podobné jako u malych vodnich nadrzi s rostoucim objemem naklady na retenci prudce
klesaji. Od ur¢itych velikosti se vzrastajicim objemem néaklady na zadrzeny 1m® malé vodni

nadrze 1 poldru piestavaji prudce klesat. Tento efekt je vyraznéjsi v piipadé poldri.

Tab. ¢. 14: Vysledky korelacnich hodnot

V max | -0,3206 | 0,103 28
Vret | -0,2709 | 0,1717 28

5.2.3. Prehrada

Hodnoty nakladi na zadrzeny metr krychlovy vody byly podobné jako u ptedchozich
utvarl piepocteny k cenové hlading roku 2009, jejichz hodnoty se nachdzi v nasledujici

tabulce ¢. 15.
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Tab. €. 15: Naklady na vystavbu vybranych piehrad

PREHRADA Vinax [KEmM®] | Vs [KEM®] | Vier [KEm]
Slezska Harta 16 19 129
Nové Hefminovy 152 800 186

Vysledné hodnoty ptehrad jsou v porovnani s hodnotami ostatnich reten¢nich utvart nizsi.
V ptipad¢ zvazované varianty prehrady Nové Hefminovy jsou ndklady na zadrzeni objemu

1m®, vzhledem k uvaZovanému zadrZovanému maximalnimu objemu 16 mil m°

vody,

pomérné vysoké.

5.3. Naklady na vytvoreni jednotky plochy mokiadu

U vybranych reten¢nich utvarti byly nejdiive zjistény procentudlni poméry ploch mokiadu
k vodni hladin¢ a nasledovné k celkové feSené plose vystavby. Vysledné hodnoty jsou
uvedeny Vv nasledujici tabulce ¢. 16 a 17. Hodnoty byly poéitany ze souboru 65 malych

vodnich nadrzi, 7 poldrii a 9 revitalizaci. Niz$i pocty pouzitych piipad plynou z nemoznosti

ziskat v&tsi objem vstupnich dat pro tento typ analyzy.

Tab. ¢. 16: Pomér ploch vytvofeného mokiadu a vodni hladiny vybranych utvara

MVN Sm IS rozsah [%] | pramér [%] | median [%] | S. D. [%]
obnovy 2-75 29 19 22
realizace 2 - 500 48 17 87
celkem 2 - 500 41 18 71

POLDR realizace 2-152 66 54 59

RVT realizace 20 - 300 116 60 102
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Je zajimavé, ze Vvramci zde uvadéného poméru mezi plochou vytvofeného mokiadu a
vodni plochou dosahovaly plochy mokiadii az nasobkii velikosti plochy vodni hladiny.
Vzhledem k mnozstvi vstupnich dat nebylo mozné (v piipadé revitalizaci a poldri) vérohodné
provést statistické zhodnoceni. Pfesto vysledné hodnoty nasvédcuji tomu, ze u malych
vodnich nadrzi prevazuje plocha vodni hladiny, v ptipad¢ poldru jsou velikosti plochy témér
stejn¢ velké nebo plocha mokiadu mirné ptevazuje a u revitalizaci prevazuje plocha mokiadu
nad plochou vodni hladiny. Podobné vysledky byly ziskany vztahem vytvofeného mokiadu

k celkové fesSené plose vystavby (viz tab. ¢. 17).

Tab. €. 17: Pomér ploch vytvofeného mokiadu a celkové fesené plochy vystavby

MVN Sm /Scelk rozsah [%] | pramér [%] | median [%] | S. D. [%)]
obnovy 1-43 17 15 11
realizace 0,4 - 83 18 10 22
celkem 0,4 - 83 17 12 19

POLDR realizace 0,1-61 15 4 23

RVT realizace 4-81 35 31 20

Pfi nésledném vypoctu nakladii na tvorbu moktadu, jako soucasti vystavby nebo obnovy

malé vodni nadrze, poldru a revitalizace, byly ziskany hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce

¢. 18.

Tab. €. 18: Naklady na tvorbu mokiadt

pramér [KE.m?] | median [K&.m?] | S.D. [K&m?]
MVN 452 403 297
POLDR 4 878 413 10 907
RVT 134 56 154
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Zvolend metoda vyjadieni nakladi na realizaci plochy moktadu v ptipadé¢ malé vodni
nadrze a poldru zahrnuje do své hodnoty i ndklady na vystavbu hraze, ¢imz vysledek
nadhodnocuje a tim je plocha moktadu drazsi. I ptes nedostatek vstupnich dat 1ze usuzovat, ze
néklady na tvorbu mokiadli revitalizacemi je variantou nejlevnéjSi a vzhledem ke
komplexnosti pozitivniho vlivu upravy na revitalizované prostfedi nejvhodnéjsi. Jeji nizka
hodnota plyne zejména z toho divodu, ze do celkového vypoctu se neprojevila vystavba
hraze.

5.4. Priklad vypoctu hodnoty pFirozené retence v Fi¢ni nivé vyjadiené substitu¢ni

metodou

V piipad¢, Ze by byla modelova lokalita o ploSe 270 ha upravena a chtéli bychom jeji
plochu uvést zpét do piirod¢ blizkého stavu, odpovidala by hodnota celkovych naklada pii
spocitané primérné hodnot¢ 134 K¢&.m™ revitalizace ndkladim 361,8 miliont K&. Z této sumy
muzeme pii znalosti objemu useku nivy (pii prachodu stoleté povodné) odvodit naklady na
zadrZeni takového mnoZstvi vody v nivé. Naklady na retenci odpovidaji hodnot& 100 K&.m™.

Pfi srovnani této hodnoty s primérnymi hodnotami ndkladi na retenci vody malou vodni

v v

Kdybychom chtéli nahradit (substituovat) objem pfirozené retence modelové nivy
syst¢émem minimalné dvou nadrzi, ¢inily by celkové ndklady na tuto retenci pfiblizné 1,6
miliard K¢. Kdyby bylo uvazovano nahrazeni retencniho potencialu useku nivy Luznice
(3,6.10° m*) pomoci jednoho nebo vice poldrl, odpovidaly by celkové ndklady na retenci

takového objemu hodnoté 921,6 milioni K¢&. V ptfipadé retence definovaného objemu
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piehradou byla pro odhad vyuzita hodnota 152 K& m™ Novych Hefminov. Celkové naklady
na substituci pfirozené retence by odpovidaly hodnot¢ 547,2 milionim K¢.

Z takto spocitanych hodnot je mozné konstatovat, ze 1 ha nivy feky Luznice souc¢asného
ptirodniho charakteru poskytuje ekosystémovou sluzbu, protipovodinovou ochranu, ptiblizné
ve vysi 5,89 miliontt K&ha™ (substituujeme-li tuto prirozenou retenci malou vodni nadrzi),
3,4 miliond K&.ha (substituujeme-1i tuto p¥irozenou retenci poldrem) a 2 miliony Ké&.ha™ pri
substituci piehradou. U vypoctu sluzeb je ovSem nutné hodnoty jesté nasobit diskontni

sazbou.

5.5. Priklad vypoctu hodnoty Fi¢ni nivy vyjadiené produkéni metodou

Béznou zemédélskou praxi je vyuzivani niv k zemédé€lské produkei, podminéné
vybudovanim protipovodiovych hrazi, které vede k redukci reten¢niho potencidlu nivy.
Zajimalo mne, jakou hodnotu bude mit zvolena modelova niva v ptipadé péstovani pSenice
ozim¢ za cenu degradace tohoto typu mokiadu. Vypocet nakladl na piipravu plochy a oseti
odpovidaly celkové hodnoté¢ 3,25 milionim K¢. Pfi sklizni a prodeji zrna a slamy bychom
jejich prodejem ziskali 3,68 milionti K¢. Po odecteni nakladt od zisku zistava ¢astka 0,43
miliony K¢&. Tedy, upravena niva by méla hodnotu vyjadienou produkci zemédélskych plodin

odpovidajici 1 593 K&.ha™ za cenu odvodnéni a snizeni kvality pady.

5.6. Priklad vypoc¢tu hodnoty Fi¢ni nivy vyjadiené modifikovanou hesenskou metodou

V ptipadé pouzit¢é modifikované hesenské metody byla spocitana jeji hodnota pii 686

Ké.m? na 1,85 miliardy K& Modelova lokalita, ktera by byla vyuzita k produkci psenice

59



ozimé, by méla hodnotu vyjadienou touto metodou pii 124 Ké&m™? odpovidajici 334,8

milionim K¢, coz je pfiblizn€¢ 18% hodnoty revitalizované lokality.

Pti porovnani vysledkd pouzitych metod zjistime, ze modelova lokalita feky Luznice ma
piehradou byla spocitana hodnota ekosystémové funkce piirozené nivy plochy 1 ha 2 miliony
K¢&. Vyssi hodnota byla spocitana v ptipad¢ retence objemu nivy poldrem, ktera odpovida
hodnoté 3,4 miliony K¢&. Hodnota piirozené retence vypocitana pouzitim substituce malou
vodni nadrzi odpovida hodnoté 5,89 K¢&. Tato hodnota je v ramci této pouzité metody
nejvyssi. Hodnota 1 ha ptirodni nivy, ktera byla spocitana modifikovanou Hessenskou

metodou, odpovida 6,86 milionti K&, coz je zaroven hodnota nejvyssi.

5.7. Srovnani vysledkii s oficialné pouzivanymi ceniky nakladi na retenci

Vypoctené hodnoty nakladl na retenci vody v krajin€ a tvorbu mokiada byly porovnany
s piehledem nakladti obvyklych opatieni (dale jen NOO) Agentury ochrany ptirody a krajiny.
Protoze néklady na jednotky objemu a plochy u porovnavanych utvarti byly uvedeny bez
DPH, byla k t¢émto hodnotam pfictena hodnota DPH roku 2009 19%, ke kterému byly

ptepocitany hodnoty ndkladl na retenci a tvorbu mokiadi.

5.7.1. Mala vodni nadrz

Do néakladii na vystavbu a zasadni rekonstrukci malych vodnich nadrzi jsou dle zminéného
pfehledu zapocitany naklady na odtéZeni materidlu (sedimentu), vystavbu nebo rekonstrukci

technickych objektd (hrdz, vypustné zafizeni, bezpeCnostni pieliv), vcetné vysadeb
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doprovodnych biehovych porostil a vyvolanych investic (ochranaprirody.cz). V nasledujici
tabulce & 19 jsou pro porovnani uvedeny primérné néklady na zadrzeni 1m® v zasobnim
objemu, v poslednim sloupci jsou uvedeny pocty piipadd pro jednotlivé kategorie, ze kterych
byly hodnoty pocitany. Tyto pocty piipadd jsou velmi nizké, uvedend hodnota je pouze

orientacni. Pfesto je z nich patrné, Ze jsou hodnoty relativné podobné.

Tab. €. 19: Srovnani hodnot nékladd na obnovy a vystavby malych vodnich nadrzi

kategorie NOO [K&.m™] | vypoétené hodnoty [K&.m™] | pocet piipada
do 0,5 ha véetné 476 653 18

0,5 - 1 ha véetné 417 347 20

1 - 2 ha v&etné 357 400 16

2 - 5 ha véetné 298 367 7

5 - 10 ha véetné 238 108 2

10 - 20 ha v¢etné 179 --- ---

20 - 50 ha vCetné 119 --- ---

nad 50 ha 89
5.7.2. Poldr

Do nékladii na zasadni obnovu a vystavbu poldra jsou dle NOO zapocitany ndklady na
odtézeni materiall (sedimentu), vystavbu nebo rekonstrukci technickych objekti (hraz,
vypustné zafizeni, bezpecnostni preliv), véetné vysadeb doprovodnych biehovych porosti a
vyvolanych investic (ochranaprirody.cz). V nasledujici tabulce ¢. 20 jsou porovnany

vypoctené hodnoty s hodnotami NOO, kter¢ jsou relativné podobné.
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Tab. €. 20: Srovnani ndkladl na vystavbu poldra

kategorie NOO [K&m™®] |vypoétené hodnoty [K&.m®]  |podet ptipadi
do 0,5 ha v¢etné 417 521 1
0,5 - 1 ha v¢etné 357 --- ---
1 - 2 ha véetné 298 245 1
2 - 5 ha véetné 238 --- ---
5- 10 ha v¢etné 179 195 1
10 - 20 ha v¢etné 119 18 1
20 - 50 ha vc¢etné 89 --- ---
nad 50 ha 60 5 1

5.7.3. Revitalizace

Do nakladii na 1m? revitalizace nivy byla zapocitana uprava koryta, kterd spociva v tvorbé
nebo obnové tlini, paralelnich koryt. Byla sem zapocitana i tvorba mokiadnich ploch véetné
vysadeb doprovodnych biehovych porosti. Do hodnoty jsou zapocitany i1 vyvolané investice
(opzp.cz). Srovnani se nachazi v nasledujici tabulce ¢. 21. | v piipadé revitalizaci byla

hodnota spocitana z malého poctu pripada.

Tab. ¢. 21: Srovnani nakladii na tvorbu jednotky plochy mokiadu

NOO [K&.m?] |vypoctené hodnoty [K&.m™] pocet piipadu
179 134 9

Spotitand pramérna hodnota odpovida pfiblizné hodnoté na revitalizaci 1m? nivy, jak je
chdpana v ramci NOO.
Srovnanim vypoctenych hodnot ndkladii na vystavbu a obnovu vybranych reten¢nich

utvard, které byly podpotfeny z Programu revitalizace fi¢nich systémt a Operacniho programu
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zivotni prostiedi, na které se vztahuje prehled Nakladl obvyklych opatieni, bylo zjisténo, ze
jsou hodnoty navzajem srovnatelné.

V ramci porovnavani vysledkt prace s odhady nakladi na jednotku objemu ¢i plochy bylo
také uvazovano porovnani s tabulkami nakladii na protipovodiiova opatteni ve studii pro
Jihomoravsky kraj spole¢nosti Poyry Environment, a.s. Hodnoty v jejich tabulkach ale
nezahrnovaly odhady nakladii na vykup pozemku, které mohou tvofit vyznamnou ¢ast

celkovych nakladi. Proto bylo od tohoto porovnani upusténo.

6. Diskuse

Existence dostate¢ného mnozstvi vody v krajiné odpovidajici potfebam lidské spolecnosti
Kjejimu pifimému i nepfimému uzitku je bezesporu kliCovym faktorem zajiSt'ujicim
udrzitelnou existenci spolecnosti v globalnim métitku. Historie posledniho stoleti na naSem
uzemi, charakteristickd intenzivnimi zdsahy do vodniho rezimu krajiny a snahou o soustfedéni
vodniho rezimu do vymezenych prostor, vyrazné ovlivnila kolob¢hy energii a latek, ¢imz
vznikly mj. potfeby nakladli na zpétnou napravu takovychto poskozeni, jejichz disledky
pocitujeme i v dneS$ni dobé. Dosud v drtivé vétsin€ technicka feSeni téchto problémd, u nichz
je castéji preferovana retence lokdlni (nddrz) ptfed ploSnou (povodi), maji fadu nevyhod.
Nékteré zplsoby realizace mohou opét vyvoldvat potfebu naslednych investic — naptiklad
zmenseni prirozen¢ho retencniho prostoru s nasledkem zhorseni povodnové situace dolit po
toku. Takové jednani je z hlediska efektivity vynaloZzenych financi, jejichz povaha je Casto

vetejna, nevhodné.

Kromé& posuzovani finanéni efektivity danymi typy utvart je tfeba ptihlédnout i k jejich
dal$im specifickym rysiim a pokusit se o komplexngjsi charakteristiku.
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Retencni Utvar typu mald vodni nddrz ma na svij relativné maly primérny objem a
schopnost zadrzeni vody v retenénim prostoru o 30 % celkového objemu pomérné vysoké
naklady na zadrZeni 1m® vody. K takovym néakladiim je tieba (podle konkrétniho druhu
nadrze) po uplynuti ur¢ité délky zivotnosti pficist ndklady na obnovu celé nadrze. Témito
investicemi mohou vznikat ale soustavy nadrzi, které maji svou vysokou hospodaiskou
hodnotu (produkce ryb) i hodnotu z hlediska biodiverzity nebo ekosystémovych sluzeb
(naptiklad plo$na retence soustavou rybnikit). Takova soustava miize mit i hodnotu estetickou
¢1 kulturni, kterd byla v ptipad¢ rybni¢ni oblasti Tteboniska vyjadiena zapsanim do seznamu

kulturniho dédictvi UNESCO.

Poldry, které dosahuji vys$Sich objem a primérnych retencnich schopnosti o 70 %
celkového prostoru nddrze v piipadé polosuchych poldri a 100% v ptipadé suchych, jsou
efektivnéj$i variantou protipovodiového opatieni 1 z hlediska vynalozenych financi. Za
snizeni této financni efektivity mize byt povazovana statni kompenzace skod na uSlém zisku

zemédéleh hospodaricich v zatopée poldru, ktera je zakotvena v legislative.

Vystavba piehrad a jejich existence v krajiné ma fadu svych vyhod a nevyhod, které byly
alespon castecné zminény v uvodni C¢asti této prace. Vyznamnou nevyhodou vystavby
piehrady je likvidace vytypované lokality vcetné piipadné zastavby, kterda se na takové
lokalité nachéazi. V soucasné dob€ je projednavana vystavba piehrady na tizemi obce Nové
Hefminovy. Projedndvani vystavby této prehrady, jejiz projekt vznikl v roce 1923, provazelo
pfed schvalenim projektu bouflivé vyjadfovani nesouhlasnych nazorti ekologickych
organizaci a vefejnosti za podpory médii. Pod timto tlakem doS$la ministerstva zem&d¢lstvi a
zivotniho prostiedi ke shod¢ na tzv. stfedni varianté nadrze v kombinaci s pfirodé blizkymi
upravami v nivé. Tuto skutecnost je mozné chapat jako vyznamny posun ve spolupraci obou

ministerstev ve vodnim hospodafstvi, 1 kdyZ stale touto realizaci dojde k zaplaveni a ruSeni
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casti obce, coz je z hlediska obce stale vniméano jako nezadouci. Z vyjadieni starosty obce
Nové Hetfminovy na konci dubna roku 2009 vSak plynul jiz souhlasny ndzor s timto zdmérem,
ktery s vystavbou a Castecnym zatopenim obce pocitd. Dle planl zastupitelstva spojenych
sinvesticemi do obnovy obce, kterymi ma vzniknout ekologicka vesnice s novou
infrastrukturou, ma obec naopak z existence pichrady profitovat i z hlediska atraktivity pro
turisticky ruch (CTK, 2009). Hodnota takové vystavby je tedy zavisla na uhlu pohledu

hodnotitele.

Revitalizace tokd, které¢ vedou ke zvySeni plosné retence vody v povodi, maji také své jisté
vyhody 1 nevyhody. Samotny proces navratu toku do pfirod¢ blizkého stavu je vniman
riznymi subjekty jinak a neexistuje na né&j jednotna metodika. Mohou vznikat projekty
revitalizaci, které citlivé ,nastartuji procesy v koryté¢ toku, vedouci k samovolnému
dotvofteni dle pfirozené¢ dynamiky samotného toku. Pfinosem bude sniZeni celkovych naklada
na realizaci a naslednou udrzbu. Samovolnymi procesy, kterymi dochézi ¢asto k rozrusovani
puvodniho betonového opevnéni toku, mohou takova piirod¢ blizkd koryta vznikat bez
lidského tsili. RozruSenim opevnéni dochéazi tedy ke zvysSené infiltraci vody do pudy a
k ¢aste¢nému zdrzeni pratoku. Zakon o vodach takové samovolné procesy ale neumoziioval.
Spravci toku ze zdkona plynula povinnost takové Skody napravovat. Paradoxem je i
skutecnost, ze usek revitalizovaného toku je povazovan za stavbu, na kterou se vztahuje
povinnost Udrzby biehové vegetace a stavu koryta (odbér sedimentu, stabilizace biehi
koryta), coz smyslu revitalizaci odporuje. Zalezi ovSem na pfistupu konkrétniho spravce, do

jaké miry tyto upravy bude provadeét.

Ve Spojenych statech se pii feSeni protipovodiiové ochrany a zlepSeni kvality vod casto
provadi obnovy niv a revitalizace toktll, zejména téch velkych, jako jsou naptiklad Charles

River, South Platte River nebo Big River (Henry et Amoros, 1995). Evropskym ptikladem
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mohou byt revitalizace tokil v Rakousku nebo Némecku, jako ta na fece Wertach v Bavorsku,
kteréd patii k nejvét§im evropskym revitalizacim vibec. Zhruba od roku 1860 byla tato feka,
kterd tece od Alp, soustavné napfimovana zejména pro ziskani zemedélské plochy. Pii
zrychlenych prutocich dosSlo k vyraznému zahlubovani koryta ve Stérkovém podlozi a k
odvodnéni nivy. Nevhodnost této Upravy se projevila pii povodnich v roce 1999, ktera
V Augsburgu napachala velké Skody. V nasledujicim roce zahdjilo mésto Augsburg ve
spolupraci s mistnim Vodohospodaiskym ufadem projekt na revitalizaci 13,5 km dolniho
useku teky (cca 9% délky toku). V ramci projektu byly odsazeny a rekonstruovany hraze,
koryto bylo vyrazné zploS§téno, rozsifeno a rozvolnéno. V méstské zastavbé bylo koryto také
rozsifeno a ¢aste¢né rozvolnéno. Hlavnim cilem byla ale ochrana pied rozlivem do zastavby
nejméné pied priatokem Qioo. Vysledkem je vyrazné zlepSeni ekologického stavu toku,
ochrana mésta minimaln¢ pred pratokem Qigo, kterd zarovenn poskytuje mnoho pftileZitosti

k rekreaci a dilezité inspiraci (Just, 2010; www.wwa-don.bayern.de).

V oblasti 40 km nad Mnichovem, ktera je intenzivné zemédélsky vyuZzivana, se potykali
s povodnémi a smyvem pud z poli. Vzhledem ke kopcovitému terénu byly na okrajich poli
postaveny hrazky s vertikalni odvodnovaci trubkou, ktera odvadéla piebytecnou vodu do
struh. Timto zptsobem byla zajisténa ochrana pied nebezpeénymi pritoky a bylo zachyceno
54 - 85% sedimentu, ktery byl po sedimentaci orbou rozprostien po poli s primérnymi
ro&nimi naklady na udrzbu niz§imi nez 100 €.ha™ (Fiener et al., 2005). Takovyto relativng
levny zptisob miize v malych povodich, a zejména v zeméd¢€lské krajin€, vyznamné ptispét ke

stabilizaci mistnich podminek.

Nekteti autofi vyjadtili potfebu nového konceptu vztahu mésta a venkova. Od primyslové
revoluce v 18. stoleti se venkov zacal vylidnovat. Pfedpoklady Organizace spojenych narodu

ocekavala mezi lety 2007 a 2008 prevahu poctu obyvatel ve méstech, s ¢imz zdsadné souvisi
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presun majetku, kdy se mésta stala centry bohatstvi. Za takovych podminek se stava piisun
pracovni sily a produktli z venkova méné¢ hodnotnym, coz ma casto za disledek diametralni
rozdil v zivobyti na venkové a ve mésté¢ (Gutman, 2007). Z hlediska Zivotniho prosttedi se
tento vyvoj projevil intenzifikaci zeméd€lstvi se vSemi znamymi disledky na ekosystémy
(MEA, 2005). Proto je tieba nového konceptu, kdy bude venkov produkovat potraviny a jiné
materialy, ale zaroven bude na zdklad¢ identifikace, kvantifikace a ocenéni poskytovat
ekosystémové sluzby, za které jim bude placeno, coz by kvalité Zivotniho prostiedi vyrazné

prospélo (Gutman, 2007; Kroeger et Casey, 2007).

Takového nového konceptu by méla byt ptirozena retence vody v nivach soucasti. Jedina
ekosystémova sluzba, kterou jsem v této diplomové praci u modelové fi¢ni nivy vyjadfil,
vyrazné¢ prevySila hodnotu eventudlni produkce zemédélskych plodin. Uvazime-li dalsi
sluzby, které nivy poskytuji, jevi se jako ekonomicky nejvyhodnéjsi ponechat nivy v piirodé
blizkém stavu a ponechat fekdm prostor k ploSnym rozlivim a dalSim korytotvornym

procestm.

Velmi dilezitd studie byla zpracovana pro usek ptirozené nivy Luznice, pro kterou byly
kvantifikovany sluzby protipovodiiové ochrany, refugium biodiverzity, sekvestrace uhliku a
produkce komodit (ryby, obilniny, dfevo) pro dva odlisSné scénaie. Prvni scénar pracoval
S pfirozenou nivou a druhy s nivou technicky upravenou. Z vysledku studie vyplyva, Ze usek
pfirozené nivy ma vice nez dvojnasobnou hodnotu u kvantifikovanych sluzeb nez ti€ni niva
upravend (Pithart et al., 2010). Tato studie jasné ukazuje, ze pfirozena retence zavisld na
moznosti rozlivu ma vyrazné vyssi hodnotu pro omezeny pocet kvantifikovanych sluzeb nez

jednoucelové vyuziti nivy k zemédélské produkei.
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9 DA

Pfesto jsou fi¢ni nivy na mnoha mistech uzemi republiky dale intenzivné zemédélsky
obhospodaiovany nebo zastavovany. Chybi zejména vile a koncepcni mysleni k usmérnéni
rozvoje Uzemi. Z obecného povédomi vetejnosti plyne, Ze je tato zastavba v nivé nevhodna,
nicméné je nadale tolerovana, coz ptinasi velké vydaje z vetejnych financi na ochranu objekti

a nahradu skod.

Vyznamnou roli by v izemnim pldnovani mél tedy mit koordinator jako Povodi, ktery by
mél nezadouci jevy v nivé a zaplavovych uzemich fesit. Povodi Castéji fesi nasledky povodni
a to podle pozadavki a o¢ekavani obcani a zastupiteli konkrétni obce. Takovy postup je
ziejmé Casto snaz$i nez koncepcni a dlouhodobd feseni, o kterych by musel spravce povodi
piesvédcit jednotlivé uCastniky, nicméné ktera by byla nakonec investi¢né ptiznivéjsi (Friedel
in Camrova, Jilkova, et al., 2004). V Nizozemi, jehoz hlavni hospodaiska oblast se nachazi
pod urovni mofte, je problematice povodni vénovana velka pozornost. Proto byly zpracovany
podrobné modely Skod na zékladé¢ hydrologického mapovani, které se staly soucasti
integrovaného protipovodnového systému (Jonkman et al., 2008). Vysledky studie
Vv Nizozemi ukazaly, ze soucasna protipovodnova ochrana tizemi ohrdzovanim a systémem
odvodiovacich kanali je sice financné nejefektivnéjsi, ale z dlouhodobého hlediska pievazuji
vyhody plynouci z ptirod¢ blizké protipovodnové ochrany. Tento pfistup by mél mit pro
spole¢nost prospéch v podobé bezpetné ochrany pied povodnémi, kde vznikne zéaroven

atraktivni prostiedi pro rekreaci (Brouwer et van Ek, 2008).

Novela zédkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach, podepsand 17. 3. 2010 by méla mnohé
nedostatky pfi feSeni protipovodilové ochrany na nasem tzemi feSit. V zdkon¢ je definovana
kategorie pfirodniho stavu toku, kterd muiZe vzniknout samovolné 1 revitalizaCnimi
opatfenimi. Zakon v této souvislosti fe$i minimalizaci zdsahi do pritocnosti koryt a do

ptibieznich porosti k dosazeni dobrého stavu vod dle evropské smérnice vodni politiky.
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Vodohospodaiska odbornd vefejnost je rozcarovana ze skuteCnosti, ze Program
revitalizace fi€nich systémd, ktery byl také urcen k financni podpofe liniovych revitalizaci
tokd, nebyl na tyto ucely témét vyuzit. Tyto finance byly zejména vyuzity k tvorbé rybniki
(malych vodnich nadrzi), které byly podle jejich konkrétniho feSeni dotovany z 50 az 100% a
vétsina z nich byla dale vyuzivana k osobnim ziskiim zadatel (intenzivni chov kapra). Kdyby
byla moznost kvantifikace retencniho potencidlu liniovych revitalizaci, bylo by zajimavé a
piinosné posoudit 1 zde finan¢ni naro¢nost na zadrzeny 1 m®. V mnohych ptipadech, kdy
dochazi k ploSnym rozliviim s velkymi objemy, je pravdépodobné, Ze by nedosahoval hodnot

jako u MVN.

Pted péti lety probihala bouflivd diskuse pii schvalovani novych plant hlavnich povodi
mezi odbornou 1 laickou vetejnosti. Plany hlavnich povodi pocitaly s vice nez dvéma sty
lokalitami, kde by mohly byt postaveny piehrady. Pro argumentaci proti takovému feSeni
retence vody V krajin¢€ byla nezbytna kvantifikace retence fi¢nich niv a jejich zjisténa finan¢ni
hodnota. Studie, které¢ kvantifikuji hodnoty pfirozené retence, jsou velmi dilezité
v argumentaci s podniky povodi, které sretenci vody v krajin¢ pracuji. Pokud dokazeme
zjistit kapacitu a dokazeme ocenit hodnotu piirozené retence nivy, mizeme tato data pouzit
pro argumentaci pro zachovani ¢i obnovu piirodé blizkého stavu v nivach ¢i povodich.
Vysledky mé diplomové prace jsou dilezité, protoze ptindseji nezbytné podklady pro

oceniovani téchto funkci metodou stinovych projekti.

Béhem =ziskavani dat pro Ucely této magisterské prace bylo pro mne zaraZejici, ze
informace o retencnich ttvarech, které byly postaveny z vetejnych financi, a tedy by méli mit
daniovi poplatnici snadny pfistup k informaci o nékladech na jejich vystavbu, byla tato data
obtizné¢ pfistupna a casto nekompletni. Existence volné ptistupné databaze spojené se

zavedenymi informa¢nimi internetovymi portaly vodniho hospodatstvi by dle mého minéni
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mohla usnadnit, vyrazné¢ zrychlit a zefektivnit podminky vyzkumu a zejména rozhodovani
zabyvajictho se retenci vody v krajing. V piipadé uvedenych informaci o parametrech a
nakladech na vystavbu utvarti by mohla podpofit i zvySeni efektivity vystaveb na zaklad¢

principu poptavky a nabidky.

Pro zptesnéni metody vyjadtujici efektivitu pomoci nakladd na zadrzeni jednotky objemu
by bylo tfeba 1épe porozumét vlivu faktord ovliviiujici velky rozptyl hodnot u nadrzi mensich
velikosti. Takovy vyzkum by mél byt postaven na konkrétnim zjiSténi z lokalit, coZ u

ziskanych dat pro tcely této diplomove prace nebylo z hlediska ¢asové narocnosti jiz mozné.

Na zédklad¢ wvysledkli pouzitych metod vyjadiujicich hodnotu pfirozené retence se
domnivam, Ze je tfeba nového konceptu vodniho hospodafstvi, které bude s ekosystémovymi
sluzbami pracovat pii rozhodovacich procesech. To by znamenalo piehodnoceni potiebnosti
stavajicich jednotlivych feSeni retence vody v krajin¢ s ohledem na potieby vSech zajmovych
skupin tak, aby dochazelo k minimalizaci celkovych investic, udrzitelnosti a maximalni

zivotnosti jednotlivych opatfeni.
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7. Zavér

1,

V diplomové praci byly popsany zakladni charakteristiky vybranych typd retencnich

utvarq, tj. fi¢ni nivy, malé vodni nadrze, poldru a pichrady.

Zkompletoval jsem data vybranych retencnich utvart a hodnoty nakladi na jejich

vystavbu nebo obnovu.

Byl kvantifikovan reten¢ni potencial a porovnana finan¢ni efektivita retence vody
(vyjadiend jako naklady na 1 m® zadrzené vody) vybranymi reten¢nimi Utvary. Néaklady
na zadrzeni vody v zasobnim objemu malé vodni nadrze odpovidaly primérné hodnoté
442 K&.m™, v maximalnim objemu hodnoté 302 K& m™. Néaklady na retenci poldrem

(v maximalnim objemu) odpovidaly primérné hodnoté 256 Kém®,

Na zaklad¢ vypocitanych nakladi na retenci vybranymi utvary byla statistickym
zhodnocenim potvrzena hypotéza, Ze s rostoucim objemem utvaru naklady na zadrzeni

1m® vody klesaji.

Byla potvrzena hypotéza, e se naklady na zadrzeni 1m® mezi jednotlivymi typy Lisi.

Na zaklad® zhodnoceni vypocitanych nakladi na vystavbu a obnovu 1m® malych
vodnich nadrzi jsem ovéfil, Ze se tyto dva druhy vzniku malych vodnich nédrzi svou
finan¢ni narocnosti mezi sebou neliSily. Charakter dat neumoZiioval testovani rozdilu

mezi obnovami a novymi vystavbami rozsitit i na zbylé typy retencnich utvard.

S vyuzitim konceptu ekosystémovych sluzeb a metodou tzv. stinového projektu jsem
spocital hodnotu vybrané sluzby — protipovodiiové ochrany - u modelového useku ficni

nivy se znamou reten¢ni kapacitou. V ptipad¢ substituce pfirozené retence malou vodni
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nadrzi by méla niva feky LuZnice pfiblizng hodnotu 5,9 milionii K&.ha™. V pripads
substituce poldrem 3,4 miliony K&.ha™. Pfi substituci pfirozené retence piehradou by
méla niva feky LuZnice pfibliznd hodnotu 2 miliony K¢&.ha™. Hodnota takto vyjadfené
retence prevysovala teoretickou hodnotu produkce obili, které¢ by bylo pravdépodobné

pestovano v transformované nivé s redukovanou retencni kapacitou.
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