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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva vlivem odvodnéni na ekosystémy a moznostmi jejich revitalizace.
Odvodnéni, jakozto proces, ktery ma za cil regulovat vodni rezim v krajiné, mize mit zdsadni dopady
na kvalitu vody, biodiverzitu a ptidni procesy. Prace analyzuje historicky vyvoj odvodiiovacich
systémil v Cechach a jejich vliv na pfirodni prostiedi. Dale se zaméfuje na biologické a technické
metody odvodnéni a jejich disledky na mistni ekosystémy. V zavéru jsou navrzeny mozné strategie

revitalizace, které by mohly prispét k obnoveni ekologické rovnovahy v postizenych oblastech.

Klic¢ova slova: odvodnéni, odvodiiovaci systém, podpovrchové odvodnéni, revitalizace, kvalita vody

Abstract

This bachelor's thesis deals with the effect of drainage on ecosystems and the possibilities of their
revitalization. Drainage, as a process that aims to regulate the water regime in the landscape, can have
major impacts on water quality, biodiversity and soil processes. The thesis analyzes the historical
development of drainage systems in Bohemia and their influence on the natural environment. It also
focuses on biological and technical drainage methods and their consequences on local ecosystems. In
the conclusion, possible revitalization strategies are proposed that could contribute to the restoration of

the ecological balance in the affected areas.
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Seznam uzivanych zkratek

C —uhlik

HOZ — hlavni odvodnniovaci zafizeni
OH - organicka hmota

OS — odvodnovaci systém

P — fosfor

POZ — podrobné odvodnovaci zatizeni



1 Uvod

Odvodnéni je proces, jehoz cilem je snizeni hladiny spodni vody a nasledné pidni vlhkosti, to
ma zasadni vliv na hydrologické cykly a ekosystémy, zejména v oblastech, kde je ptuda
piirozen¢ mokiadni. Tento zasah do ptirodniho prosttedi, at’ uz z ditvodu zeméd¢€lské ¢innosti,
urbanizace nebo jinych lidskych aktivit, mize mit dalekosahlé disledky pro biodiverzitu,
kvalitu vody a celkovou ekologickou rovnovahu. V poslednich desetiletich se ukazuje, Ze
tradi¢ni metody odvodnéni, které byly navrZeny s cilem zvysSit produktivitu plidy a sniZit riziko
zaplav, Casto vedou k degradaci piirodnich ekosystémii a ztrat€¢ biologické rozmanitosti
(Kulhavy, 2018).

Cilem této bakalatské prace je analyzovat vliv odvodnéni na ekosystémy a prozkoumat
mozZnosti jejich revitalizace. Prace se zaméfuje na rtzné aspekty, jako jsou zmény
v hydrologickém cyklu, eutrofizace vodnich tokl a degradace stanovist,, které jsou disledkem
odvodiiovacich praktik. Dale se zabyvd metodami, které mohou pfispét k obnové téchto
ekosystému, véetné biologickych a technickych ptistupt, které se osvédcCily v praxi (Craft et al.,
2018).

V prvni ¢asti prace bude podrobné popsan teoreticky ramec, ktery se tyka hydrologie a
ekologie, a bude uveden pifehled dosavadnich vyzkumi v oblasti vlivu odvodnéni na ptirodni
prostiedi. Nasledné budou prezentovany konkrétni ptiklady z praxe, které ilustruji negativni
dopady odvodnéni na biodiverzitu a kvalitu vody. V zavérecné Casti prace se zaméfime na
navrhy revitalizaCnich opatfeni, kterd mohou pomoci obnovit pfirozené funkce ekosystémt a
zlepsit jejich odolnost vii¢i zménam zpusobenym zménou klimatu a lidskou ¢innosti (Zajicek et
al., 2021).

Tato prace si klade za cil pfispét k lepSimu porozuméni problematice odvodnéni a jeho
vlivu na ekosystémy, a zaroveil nabidnout praktické navrhy pro ochranu a revitalizaci
ptirodniho prostiedi. Vzhledem k rostoucimu tlaku na pfirodni zdroje a klimatickym zménam je
dilezité hledat udrzitelné ptistupy, které zajisti ochranu biodiverzity a kvality vody pro budouci

generace.



2 Teoretické poznatky

2.1 Co je odvodnéni

Odvodnéni je jeden z mnoha meliora¢nich zasahti do krajiny. Latinské melior, v piekladu zlepsit, tedy
popisuje snahu o zasah do izemi ve sméru jeho zlepSeni. Druhdi melioracnich opatfeni je cela fada
(odvodnovani pidy, zarodiovani pudy, pozemkové upravy, zavlahy ptidy, protierozni ochrana pudy) a
jsou provadény na zemédé€lsky vyuzivanych ptdach, pro zefektivnéni a zvyseni zemédélské produkce
(Juva, 1962). Nicméng ja se zde zametim na odvodiiovani, které méni hladinu podzemni vody, jak lze
vidét na Obr.1, kde jsou porovnané hladiny s odvodnénim a bez odvodnéni. Je zde vidét pokles hladiny

se snizujici se vzdalenosti od drenazniho potrubi (Blann et al., 2009).

Drenaini potrubi

Stav bez drenaie Stav s drenaii

Saturovana plda

Obrdzek 1 Rozdily hladiny podzemni vody p7i stavu bez podpovrchové drendze a s podpovrchovou
drenazi a schéma provedeni drendze ve 3D zobrazeni. Podpovrchova drendz snizuje hladinu podzemni
vody, aby se zlepsil riist korenit plodin v puddach se Spatnou vnitini drenazi. Prevzato z (Blann et al.,
2009).

2.2 Historie odvodnovani

Od dob neolitické revoluce si ¢lovek osvojil zemédelskou dovednost, kterd navysila produkci potravin
na mensim prostoru. S rostouci populaci bylo nutné zajisti dal§i zeméd¢€lské plochy (Perles, 2006). Od 1.
tisicileti p¥.n.l. existuji zdznamy z Recka a Rimské ¥ige, kde riist zemédélské plochy zajistovali
odvodnénim rozsahlych mocali a bazin. Podobné pozdéji probihalo odvodnéni velké Casti pobiezi
severniho mote (Sedldk & Sanetrnik, 1985). Velkou inovaci v odvodiiovani Evropy se stal vynalez

ptistroje na vyrobu drendznich trubek v roce 1843 (Vasku, 2011). Tento velice vyznamny zplsob



odvodnéni pomoci drenazniho potrubi se pouziva pies 150 let (FucCik et al., 2021). Plocha
odvodnovacich staveb ve svété zabira pfiblizn¢ 200 miliénu hektarti zemédélské ptidy (Marval et al.,

2020).

2.2.1 Historie odvodnéni v Cechach

Celkové Ize konstatovat, Ze odvodiiovani v Ceské republice je kontinualni proces adaptace na ménici se
potieby zemédelstvi a hospodarsky rozvoj, ktery se vyvijel od sttedovéku az do soucasnosti. Na tizemi
Ceské republiky probihalo vysusovani zamokfenych ploch jiz v 10 stoleti. Pozd&ji v 1416 stoleti na
vysusenych plochach vznikaly ve velkém nové rybni¢né soustavy v okoli Tiebonské
a Ceskobudé&jovické panve, na Pardubicku a v mnoha dal§ich Gastech stitu. Vystavbu rybnikd
doprovazelo narovnavani toki a stavba hrazi. Soustavy plnily hospodaiskou a zaroven protipovodiovou
funkeci (Sedlak & Sanetrnik, 1985).

Béhem doby socialismu byl bran zietel na co nejvyssi zemédelskou produkci. V té dobée
odvodnéni patfilo k primarnim opatfenim, jak této produkce dosdhnout. Za podpory statu bylo
odvodnéno 27% zemédélske pidy (pro predstavu je odvodnéna plocha zobrazena na obr.2, na obr.3 je
graf zobrazujici evidované zeméd¢lské odvodnéni na celkové plose okrestt). Zasluhu na tom méla statni
meliora¢ni sprava a melioracni druzstva s ni souvisejici. Vysoka mira odvodnéni pidy méla za nasledek
snizeni schopnosti pidy zadrzovat vodu a ziviny, a také zplsobila pokles biodiverzity (Frouz &

Frouzova, 2021).

Il Plocha drenazniho odvodnéni

Hranice okresu a statni hranice 0 30 60 90 120km Podklad: ZVHS

Obrdzek 2 Plosné zastoupeni zemédélského odvodnéni pro celou CR (Kulhavy et al., 2011).
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Obrazek 3 Podil plochy evidovaného zemédélského odvodnéni na celkové ploSe okresi (z vizemni
databaze ZVHS vypracoval VUMOP, v.v.i.) (Kulhavy et al., 2011).

Nejéast&jsim provedenim odvodiiovacich systémti (OS) v CR je kombinace hlavniho
odvodnovaciho zafizeni (HOZ), které muze byt povrchové nebo podpovrchové, a podrobného
odvodnovaciho zatizeni (POZ). POZ byva provedeno povrchové nebo podpovrchovou drenazi (svodné,
sbérné a zachytné drény) a miize ustit do HOZ nebo do drobnych vodnich toki (Marval et al., 2020). K
budovani novych odvodiiovacich systémi prakticky v CR jiz nedochazi, a to od roku 1990. Celkové
odvodnéné uzemi k tomuto roku zabird 1 064 999 ha tedy asi jednu Ctvrtinu zeméde€lskych ploch. Stati
odvodiovacich staveb se pohybuje pfiblizné od 17-100 let. V soucasnosti jsou odvodiiovaci stavby
Casto zanedbavany ¢imz je snizovana jejich funkce. Zejména se jedna o tzv. ,.detailni odvodiovaci
zafizeni“, kde podle priizkumi provedenych Kulhavym et al. (2006) v jiznich Cechach dochézi
k poskozeni prortistanim kotfenti, chemickou nebo fyzikalni erozi, zandSenim nebo mechanickymi
poruchami. Dodnes nebyl zrealizovan obdobny celostatni prizkum hodnotici realny stav odvodiovacich

systému, ktery dostate¢né popise miry funk¢nosti a rozsah vyskytu riznych zdvad (Kulhavy et al., 2007).

2.3 Vyznam odvodiovacich systémii

Odvodiovaci systémy hraji klicovou roli v ochrané tuzemi pied negativnimi dopady nadmérného
mnozstvi vody, a to jak v zemé&d¢€lstvi, tak v urbanizovanych oblastech. V zeméd¢€lskych oblastech je
ucinné odvodnovani nezbytné pro zajisténi optimalnich podminek pro rist plodin, coz vede k vyssi
produktivité a lepsi kvalité arody (Wayne Skaggs, 1999). Dilezitym faktorem pii odvodnéni pudy je,
zda je zamokiena trvale nebo doc¢asné. Hladina podzemni vody v zamokfenych pudach mtze byt ptilis
blizko k povrchu (30-50 cm pod povrchem) a to u docasného zamokieni (pfiblizné tyden). Tento stav
neni pro kulturni rostliny zvlast negativni. Pokud ale mluvime o dlouhodobéj$im setrvani hladiny
v danych mezich, je jiz zadouci pidu odvodnit (Fiala et al., 1980). Spravné navrzené a udrzované

odvodnovaci systémy provzdusnuji piidu a zabrafiuji pfemokteni pidy, coZz minimalizuje riziko eroze
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a ztraty zivin. ReSeni systémii odvodnéni regulovatelnou drendzi mize umoznit regulaci hladiny
podzemni vody, coz je dilezit¢é pro dlouhodobou udrzZitelnost zemédélské produkce. Odvodnéni
zeméedélské pidy umozituje v rostouci spolecnosti pokryt zvysujici se poptavku po potravinach (Wang
et al., 2020).

V urbanizovanych oblastech je vyznam odvodiiovacich systémt jeste zietelnéjsi. Tyto systémy
pomahaji predchazet zaplavam, které mohou zpusobit zna¢né Skody na infrastruktufe, majetku a ohrozit
lidské zivoty (Prasad et al., 2022). Efektivni sprava destové vody prostfednictvim odvodiovacich
systémil také pfispiva k ochran¢ vodnich zdrojii a ekosystémt. Moderni odvodiiovaci systémy Casto
zahrnuji prvky, které¢ umoziuji zpétné vyuziti destové vody, ¢imz se snizuje tlak na tradi¢ni vodni zdroje
a zvysuje se celkova udrzitelnost mestského prostredi (Elliott & Trowsdale, 2007).

Kromé ochrany pted zaplavami a optimalizace podminek pro zemédélstvi maji odvodnovaci
systémy také vyznamny ekologicky dopad. Udrzeni spravné hydrologické rovnovahy prostfednictvim
odvodnovacich systémti je kliCové pro zachovani biodiverzity v mnoha pfirodnich oblastech.
Odvodiiovaci systémy mohou pomoci snizit riziko sucha tim, ze reguluji hladinu vody v ptdé
a podporuji pfirozenou infiltraci vody do podzemnich zdroji. Tento proces je dilezity pro udrZeni
zdravych ekosystémul a zajisténi dostateCnych zasob pitné vody pro budouci generace (Kaur et al.,

2023).

2.4 Biologické odvodnéni

Existuji biologické metody odvodnéni, které se obvykle pouzivaji na méné zamokienych pudach. Maji
nizkou ekonomickou zatéz a pfi jejich uplatnénich i niz§i naroky na realizaci nez u technickych zptisobii
odvodnéni. Nevyhodou vsak muiize byt nejista spolehlivost a pomaly G¢inek. Principem biologického
odvodnéni je zvySenim vyparu dané lokality za pomoci rostlin nebo vhodnou tpravou struktury pudy.
Zlepseni struktury pudy se doporucuje tam, kde je jeji strukturalni stav nevyhovujici. Dobra struktura
pudy s vhodnym pomérem kapilarnich a nekapilarnich pér efektivné nakladd s vodou a zamezuje
zamokteni. U rostlin je dllezitd volba druhového slozeni. Nékteré rostliny zvladnou pfirozené rist ve
vodou obohacenych pidach. Za pomoci hluboko sahajiciho kotfenového systému, ktery odebira vodu
z pudniho profilu, rostliny transportuji vodu cévami do listl, kde se voda odpafuje. Vysokd mira
transpirace umocnuje efekt odvodnéni. UZziti rostlin zaroven zlepSuje pudni strukturu, napomaha
provzdusnéni pidy a podporuje dalsi riist rostlin, coz ptispiva k celkové biologické diverzité a zdravi
ekosystému (Lehman et al., 2015). Nejvyznamnéjsi efekt maji vlhkomilné dfeviny (vrba, topol, osika

a olse) (Cernohous et al., 2012).

2.5 Technické odvodnéni

Technicky feSené odvodnovaci systémy zacali byt pouzivany pfi intenzifikaci zeméd¢lstvi. Jejich uziti

umoznilo sjednoceni malych zemédélskych ploch ve velkoplosné plochy za doby privatizace. Velké
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plochy umoznily vjezd tézké techniky (zemédelskych stroji) pro zintenzivnéni obdélavani pudy (Sims
et al,. 1998). Vystavba odvodiovacich staveb ¢asto zahrovala vykopové prace ¢i narovnavani malych
vodnich tokll pro zvétSeni zemédélského Uzemi. RozliSujeme dva druhy provedeni technického
odvodnéni podle jeho umisténi, a to na povrchové odvodnéni a podpovrchové odvodnéni. Oba druhy
maji své specifické vyuziti a jsou kliCové pro efektivni hospodaieni s vodou na rtiznych druzich
zemédélskych ploch (Craft et al., 2018). U¢innosti téchto druhti odvodnéni zavisi na sklonu pidy,

srazkovych pomérech, typu ptidy a typech péstovanych plodin (Helenius & Herzon, 2008).

2.5.1 Povrchové odvodnéni

Povrchové odvodnéni je Castéji pouzivané v sussich a polovlhkych oblastech svéta (Bigalke et al., 2022).
Tento zpuisob je vyuZzivan pii potiebé odvést prebytek povrchové vody z izemi nebo jako svod vyusti
podpovrchové drenaze (Fiala et al., 1980). Zdroji vody mizou byt silné desté, zaplavy vodnimi toky
nebo jarni tani sné¢hu. Vykonava se jimi i snizeni a ustaleni podzemni vody v souvislosti s odstranénim
povrchového zamokteni pudy (Juva et al., 1987). Voda je odvadéna po prirozeném nebo uméle svazitém
terénu za pomoci otevienych ptikopd a kanalli (zachytné prikopy a suché nadrze k zachyceni vnéjsich
vod, svodné odvodinovaci piikopy, prehrazky a objekty slouzici k regulaci) smérem k povrchovym
vypustim, mélkym prikoptim a zatravnénym vodnim tokdim (Ghane, 2018). Povrchové odvodnéni miize
byt vyuzito i pro snizeni hladiny podzemni vody a to v pfipad¢ kdy jeji hladina je polozena vys nez dno
prikopu (Frouz & Frouzova , 2021).

2.5.2 Podpovrchové odvodnéni (drenaz)

Podpovrchové odvodnéni je nejbéznéjSim drenaznim systémem v mirném pasu (Bigalke et al., 2022).
Ucel tohoto typu odvodnéni je dost podobny jako u povrchového odvodnéni. Snaha odvedeni
nadbyte¢ného mnozstvi podpovrchové vody z pozadovaného ptidniho profilu z ditvodu obdélavani nebo
jiného vyuziti. Jelikoz se drenaz nachdzi pod povrchem zvétSuje se tim plocha obdélavatelné ptidy, coz
opravach podpovrchového odvodnéni (Sedlak & Sanetrnik, 1985). Drény mohou byt pouzity samostatné
provedenim sporadickou (ojedin€lou) drendzi , napiiklad pro odvodnéni mistnich pramenist,
bezodtokové oblasti, prisakd z vodnich tokt, piitokil cizi vody z vysSich poloh atd. nebo jsou pouzity
soubézné fady drénli provedeny ploSnou drenazi (vystavéné v urité soustave zajistujici stejnomeérné
odvodnéni) odvodnujici souvislé plochy zamoktené ptidy. Tyto drény zapadaji do pfesné navrzenych
soustav plo$né drenaze (systematické) skladajici se ze sbérnych drénd, které piimo zachycuji a odvadéji
piebyte¢nou vodu, a drénti svodnych, které piebiraji vodu ze sbérnych drénd a odvadéji ji nejkratsi

cestou do povrchového recipientu (Jiva et al., 1987).
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3 Vliv odvodnéni na ekosystémy

Scitajici se vliv zemédelského odvodnéni piispiva ke zméné Zivotniho prostfedi v povodi, krajing, v
regionalnim i globalnim méfitku. Celkova ekologickd zména v Zivotnim prostiedi je obvykle souctem
kumulativnich efektl, u kterych neni vzdy mozné plné zohlednit relativni dtlezitost jednotlivych

faktort jakozto i vlivu odvodnéni (Blann et al., 2009).

3.1 Vliv na kvalitu vody, tok vody a hladinu podzemni vody

Intenzita odvodnéni hraje kliCovou roli v obsahu znecistujicich latek ve vode. Ztraty znecist'ujicich latek
z pudy jsou primarn¢ ovlivnény objemem odvadéné vody. Hloubé&ji poloZené a hustsi systémy maji vEtsi
pfepravni potencial oproti mélceji polozenym systémim s mensi hustotou (Strock et al., 2010). Hlavni
dvé cesty transportujici ziviny ze zeméde€lské piidy zahrnuji povrchovy a podpovrchovy odtok. Za
posledni dekadu zpasobil hlavné podpovrchovy odtok obavy s enviromentalnich dopadii na kvalitu
vody. Mineralizujici organickd hmota (OH) spolu s komerénimi hnojivy a hnoji pouzivanych k produkci
je odnasena do povrchovych vod. Ve sladkych vodach tyto Ziviny obsahujici fosfor (P) podporuji
eutrofizaci, jelikoz je P limitujici pro rdst fas. Zvysend mira respirace fas muze vést k hypoxii (nizké
hladiné kysliku) coz ma za nasledek umirani ryb a vodnich ZivoCichdi. Spolecn¢ s P jsou z poli
vyplavovany dusi¢nany, které zvysuji produkei toxint fas (Ghane, 2018).

Dalsimi latkami nachdzejicimi se v drenaznich vodach a odvodnovacich systémech jsou
pesticidy. Pouzivaji se na polich k zvySeni vynosu plodin, ale maji negativni vliv na zivotni prostiedi,
pokud opousti zemédélské ekosystémy. Transport pesticidll preferenénim proudénim ptes makropory do
drenaze zna¢né urychluje jejich nasledny vstup do povrchovych vod, ¢imz se zhorSuje jeji kvalita
(Vymazal & Biezinova, 2015). Snizeni kvality vody ve vodnich ekosystémech ma za nasledek ztraty
biologické rozmanitosti a ohrozeni zdroju pitné vody (Becke et al., 2022).

Plastovi material uzivany v zeméde¢lstvi a plastovy odpad voln¢ se vyskytujici v krajin€ z fady
divoda degraduje na formy mikroplasti. Mikroplasty jsou fazeny mezi dal$i kontaminanty vody, do
které se dostavaji mnoha riiznymi zpisoby. Do povrchovych odvodnovacich systéml se mikroplasty
dostavaji erozi a splachem povrchu. V podpovrchovych drenazich se plasty nachazeji diky jejich
transportu z povrchu do nizSich vrstev pidy az k hladinam mél¢ich podpovrchovych vod, kde
preferovanymi cestami konci v odvodinovacim systému nasledné vytsténym do povrchovych vod, coz
ma za nasledek jejich kontaminaci mikroplasty. Nejbéznéj$§imi polymery v drenaznich vodach jsou
polyethylen a Polyamid (Bigalke et al., 2022).

Pro ochranu vod je dulezité, aby intenzita odvodnéni byla navrzena pro dané misto adekvatné
a realisticky podle vyuziti mista, na rozdil od historickych odvodnéni, u kterych se malokdy predchazelo
nadmérnému odvodnéni. Pfedchazi se tim nadmérnému odtoku Zivin a latek z lokality a snizi se riziko
znecisténi (Strock et al., 2010).

Odvodnéni méni hydrologické rezimy, coz ovliviiuje objem a nacasovani odtoku vody. Tyto
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zmény mohou mit dalekosahlé disledky pro ekosystémy, véetné¢ zmén v dostupnosti vody pro vodni

organismy (Blann et al., 2009).

3.2 Vliv na ptidu a padotvorné procesy

Pida plni vice funkci, jako je produkce potravin, regulace vody, sekvestrace uhliku, cyklovani zZivin
a podporuje biodiverzitu. Je dulezité brat v uvahu tyto funkce pfi navrhovani agri-environmentalnich
politik (Coyle et al., 2016). Piida je nedocetiovanym zékladnim zdrojem i zZivotnim prostorem, na kterym
je zévislé chovani ekosystému. Je domovem kotenti rostlin a obrovského mnozstvi organismtl. Ty se
v pudé nachazeji v zivych i mrtvych formach a tim ovliviiuji jeji sloZeni, chemické procesy a celkové
zdravi pudy (Frouz & Vinduskova, 2020). Obecné plati, ze podpovrchové odvodnéni snizuje erozi pidy
a ztratu vétSiny zivin pro rostliny na stfedné tézkych az tézkych ptdach. Vznika tim prevence pired
degradaci ptidy a zaroven je udrzovana jeji irodnost (Grazhdani et al., 1996). Odvodnéni mize zlepsit
stabilitu makroagregati v ptdé, coz je dilezité pro udrzeni struktury pidy (Kumar et al., 2014). Dale
roste provzduSnénost piidy snizenim doby, po kterou je puda nasycend vodou, ¢imz dochazi k lepsi
aeraci. Aerace ma pozitivni vliv na redoxni podminky v ptidé a méni chemické procesy, které¢ v pade
probihaji. Vlivem toho mohou byt dostupnéjsi ziviny pro rostliny a lepsi zdravi pady (Montagne et al.,
2009).

Vliv odvodnéni zavisi na pavodnim stavu odvodinovaného uzemi a je proménné v Case.
Odvodnime-li velmi zamokfenou pudu, pak po jejim odvodnéni dochazi k vétsimu provzdu$néni,
zvySuje se biologicka aktivita, roste teplota pudy, a to opét zvySuje biologickou aktivitu, zvySuje se
uvolnovani zivin, a to vSe podporuje rust rostlinné produkce. Nicméné po néjakém Casovém obdobi,
podle velikosti ptidniho horizontu obsahujiciho OH, mtze dojit k vyznamné az Gplné ztrat¢ OH, ztraté
vody a zivin (Krej¢ova et al.,2021).

Pldni vlastnosti ovliviiuje mnozstvi pidni OH, ktera je klicovym faktorem pro zdravi pidy. OH
v pudé zlepsuje strukturu, 1épe zadrzuje ziviny pfed vyplavenim, a také zvysuje vododrznost pudy.
V modelové studii v jiznich Cechich bylo prokazano, Ze odvodnénim pidy klesd mnozstvi piidni
organické hmoty v dlouhodobém méfitku. To mlize snizovat do budoucna zdravi odvodnénych pud a
nizsi hladinou spodni vody, a tedy vys$si aeraci zvysujici ¢innost aerobnich mikroorganismt, které OH
rychleji rozkladaji. Rychlost rozkladu organické formy uhliku (C) a Ziviny na anorganické formy C
ovliviji faktory chemického slozeni, pH, teplota a vlhkost. Anorganicky C je dostupnéjsi pro rostliny.
Vedlej§im produktem metabolismu aerobnich mikroorganismt je oxid uhliCity (COZ), ktery je
uvolnovan z pady. Tento typ ztrat uhliku je velice vyznamny zv1asté v odvodnénych raselinistich, které
jsou vyznamnymi uhlikovym ulozistém. Ulozeny C dfive v anaerobnich podminkach je tedy vice
uvolnovan a jako vyznamny sklenikovy plyn mutze ovlivnit toto odvodnéni rychlost globalniho

oteplovani (Clarkson et al., 2014). Spolecné s aktivnim C (pfistupny rostlinam a mikroorganismiim jako
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zdroj energie a zivin) se v pud¢ nachazi aktivni dusik. Pfitomnost obou latek znacné roste v odvodnéné
pude v hloubkach pod 15 cm, jak dokazala studie (Frankl et al., 2023). Studie upozornuje, ze odvodnéni
neni statickym procesem nybrz dynamickym, a proto je pfi dalSich vyzkumech dulezité zahrnovat stari
OS a chépat spektrum podminek tim ovlivnénych.

Transformace pudnich podminek zptisobena Gpravami hydrologického rezimu v pade spolecné
s charakterem zemédélského vyuziti méni pivodni charakter pud pied odvodnénim. Horni organické

horizonty se pfeménuji na mineralni (Suleymanov et al., 2023).

3.3 Vliv na biodiverzitu

Opét je dulezité podotknout, ze vliv odvodnéni se méni v Case a je zavisli na vychozim stavu Gzemi.
Okoli systémt odvodiovacich ptikop a kanali predstavuji mnoho kombinaci riznych vlastnosti
stanovist, vcetné pidy, vody a vegetace. Ruznorodost stanovist umoznuje mnoha rostlinnym
1 ZivoCiSnym druh@im setrvat trvale a mnoho dalSim uzit oblasti pfikopu v dob€ rozmnozovéni. Jako
primarni faktor ovlivilujici druhové slozeni spolecenstva je uvadén hydrologicky cyklus uréeny
hloubkou, priitokem, chemickym slozenim vody a dobou setrvani vody v ptid¢. Cyklus je ovliviiovan
velikostmi pfikopli a rezimem hospodaieni na okolnich zemédélskych a pfirodnich stanovistich
(Helenius & Herzon, 2008). Odvodnéni mokfadnich ekosystémil miize zptisobovat do zna¢né¢ miry
jejich degradaci (Bourgault et al., 2017). Moktadni ekosystémy Casto hosti velkou biodiversitu (Kajak,
1983; Rusek, 1984; Grootjans et al., 1988; Krejéova et al., 2021). Zvyseni acrace pudy spolu se snizenou
hladinou podzemni vody miize zpocatku vést k zvySeni poctu druhii (Soro et al.,1999). Nicméné posléye
vede arerace a zvySena dekomposice raselinného substratu ma k jeho mineralizaci, coz vede k ztraté OH
a naruseni schopnosti zadrzovat vodu a zméné dalSich parametri cozZ mé za nasledek pokles mnozstvi
fauny a flory specializované na raselinny pokryv (Fisher et al., 1996; Mountford and Chapman, 1993;
Kleinen, Brovkin, & Schuldt, 2012; Krej¢ova et al.,2021). Zmény, které odvodnénim nastavaji, tvori
ptiznivé prostiedi pro invazivni druhy, které jsou schopny vytlacit piivodni druhy a tim zménit slozeni
ekosystému (Fei et al.,, 2024). Velké mnozstvi odvodnovacich piikopti je zasazeno eutrofizaci,
pouzivanim pesticidi a organickym zneciSténim. Tyto podminky sniZuji rozmanitost bezobratlych.
Vyssi fluktuace v koncentracich Zivin a niz$i rozmanitost vegetace ovliviiuje strukturu spolecenstev

(Keizer-vlek et al., 2011).

3.3.1 Biodiverzita rostlin

Zmény v hydrologickych podminkach mohou zptsobit salinizaci pidy, zvlasté v aridnich oblastech,
¢imz je negativné ovlivnén rast rostlin a mize dojit k ubytku druht citlivych na vysokou salinitu (Fei et
al., 2024). Odvodnéni u raselinist’ a mokfadi vede k homogenizaci rostlinného pokryvu. Variabilita
pudni vlhkosti je v odvodnénich raSeliniStich a mokfadech nizsi nez v neodvodnénych. Odvodnénim

zanikaji mikrohabitaty majici riznou uroven vlhkosti podporujici velkou Skalu rostlinnych druht.
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Homogenizaci téchto podminek dochazi k ubytku druhti adaptovanych na specifické podminky, naopak
tolerantni druhy mohou dominovat. Odvodnénim jsou také rostlinam vice zpfistupnéné Ziviny, zejména
dusik, ktery mize ovlivnit rist dominantnich druhti. Tyto druhy vytlacuji méné konkurenceschopné
druhy, coz ptispiva k homogenizaci spoleCenstva a poklesu celkové diverzity stanoviste (Krejcova et al.,
2021). Odtok pomaha predchazet akumulaci soli v kofenové zon€ plodin, a tim je podporovan zdravi rist

rostlin a udrzeni trodnosti pidy (Kannazarova et al., 2024).

3.3.2 Biodiverzita zivo¢ichu

Stanovisté odvodiovacich kanalt a prikopi poskytuji vhodné habitaty riznym druhtim Zivocichti.
Druhy obojzivelnikd, ryb, ptakd a bezobratlych vyuZzivaji tyto systémy jako utoCisté nahrazujici jejich
plivodni ztracena stanovisté. Poskytuji vhodné podminky pro rozmnozovani a vyvoj larev. SlouZzi jako
migracni koridory pro ryby, ale zmény v hydrologii a zne€isténi mohou ovlivnit jejich populace. Piikopy
vyuzivaji druhy ptadkd jako krmné oblasti a nckteré druhy vyuzivaji meze piikopt k hnizdéni.
Odvodiovaci systémy jsou zdrojem predace a konkurence propojujici potravni sit¢ napiic¢ druhy
zivocichti (Herzon & Helenius, 2008).

Vlivem odvodnéni mohou nastat zmény v pidé, které ovliviuji organismy v ni zijici.
Pozménény chemismus projevujici se vyssi koncentraci nékterych zivin a latek ma negativni dopad na
citlivé zastupce Symphyta (Siropasich), Diptera (dvouktidlch) a Coleoptera (brouktl). Pokles populaci
muze byt také zpiisoben snizenim pldni vlhkosti. Zastupci vyzadujici vlhké prostiedi k pteziti jako jsou
Diplopoda (mnohonozeky), Isopoda (stejnonozci), Protura (hmyzenky), Mollusca (mekkysi)
a Chilopoda (stonozky) vlivem odvodnéni prichazeji o znaéné velké prostredi jim vyhovujici. Naopak
vys$$i provzdusnénost po odvodnéni vyhovuje zastupcim Annelida (krouzkovcl), konkrétné zizalam,
kterym za vys$i aerace prostiedi mize rist populace. Negativni snizovani populaci miize naruSovat
potravni fetézce. Napiiklad pokud se snizi pocet Diptera (dvouktidlich) jakozto kofisti, ovlivni to jejich
predatory, ku piikladu ptaky a savce (Frouz et al., 2010). Pfevazuji tedy spi$ negativni vlivy odvodnéni

na diverzitu pidnich zivo¢ichti nad témi pozitivnimi.

3.4 Vliv odvodnéni na klima

Prace pojednavajici o makroenergetice krajiny ptichazi s prukopnickou myslenkou, ze nedostatecna
transpirace produkuje do atmosféry stejné mnozstvi tepla jako zvétSeny sklenikovy efekt, ne-1i vetsi.
Pida slouzi jako vyrovnavaci prvek mezi epizody piitoku srazkové vody a pravidelnymi odbéry vody na
evapotranspiraci. Diky skupenskému teplu vody, pfiblizn¢ 2,45 MJ/I dochazi pti vyparu a kondensaci
vody k velké spotfebé ¢i uvoliovani tepla, ¢imz jsou vyrovnavany rozdily teplot. Vodni para se
v atmosféte srazi nad chladnymi misty a pii tom uvoliiuje skupenské teplo vody, coz ohiiva okoli.
Slunec¢ni energie je primarnim zdrojem tepla na planeté. V jednom letnim dnu pak na metr ¢tverecni

dopada asi 25MJ. Pti dopadu slunecni energie na povrch, ktery je nasyceny vodou, je spotiebovavana
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vyparem a poté rovnomérné rozprostiena (disipovana). V ptipadech, kdy se v pid¢ voda nenachazi, je
slunecni energie pfeménovana na teplo. Pro jeden metr ¢tverecny tato energie predstavuje energii, kterou
ziskame pii spaleni 0,75 kg uhli. Projevem zmén v hospodateni na 2/3 rozlohy nasi republiky vlivem
odvodnéni, zornénim, odlesnénim a piipadnym zastavénim se za posledni dobu velice zménila
transpirace v hydrologickém cyklu. Kontinentalni charakter klimatu CR zfeteln& ovliviiuje porost
dan¢ho uzemi a miru jeho transpirace, a to prevadzné ve vegetacnim obdobi. Pfisun srazkové vody
dominantné¢ ftidi pravidelné priniky oceanskych srazkovych front. Rozdilné klima najdeme
v podhorskych zemédélskych oblastech a horském lesnim pokryvu. Pficinu rozdilu nezptisobuje
pomérne€ maly rozdil v nadmotské vysce, ale transpirace odliSného typu porostu. Zemédélsky porost
transpiruje méné ze tfi divoda: (1) v zemédélskych oblastech je snizeny primérny thrn srazek. (2)
zemeédeélsky pokryv tvoti prevazné obili a rostliny spiSe stepniho charakteru s kratkym vegetacnim
obdobim. (3) Snizenou vodni retencni kapacitou vlivem velkoplo$ného odvodnéni krajiny.
Nedostate¢nou transpiraci ztracime nejkvalitn€jsi klimatizacni systém chladici krajinu. Zmény klimatu
globalnim oteplovanim upravuji hydrologicky rezim pfevazné negativni zpisobem. Ménici se vodni
a teplotni rezim ptivodné lesniho charakteru v CR je pietvaien na podminky charakterizujici stepni

krajinu. (Sir et al., 2002).
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4 Soucasna situace staveb zemédélského odvodnéni

4.1 Legislativni a vlastnické vztahy

Legislativni a vlastnické vztahy k odvodiiovacim systémim v Ceské republice jsou sloZitou
problematikou, kterd zahrnuje vlastnictvi, spravu a udrzbu drenaznich systémd. V roce 1990 doslo k
legislativnim zménam, které z velké ¢asti pozménili vlastnictvi odvodiovacich systému. Podle zakona ¢.
92/1991 Sb. se stat vzdal prevazné casti téchto systémi pievedenim na fyzicky majetek majitele
pozemku. Vétsina odvodiiovacich systému je ve vlastnictvi jednotlivych vlastnik pozemkd, ktefi casto
nejsou informovani o své odpovédnosti za jejich spravnou funkénost a adrzbu. To vyvolava otazku, zda
by se vlastnictvi a sprava téchto systéma nemély vratit pod jednu organizaci, coz by mohlo zjednodusit
jejich spravu a udrzbu (Tlapakova et al., 2013).

Odvodiovaci stavby (systém zemédélského odvodnéni) spadaji pod normu (CSN 75 0140
Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace ptidy), zatfazenou pod hydromeliora¢ni
stavby, tj. ,,stavby, které upravou vodohospodaiskych pomért v pide ptispivaji ke zlepSeni ptirodnich a
environmentalnich podminek v krajin€" (Zajicek et al., 2021: sl11). Dale dle Stavebniho zakona
¢.183/2006 Sb. musi tyto stavby spliiovat nalezitosti staveb podle stavebniho zédkona. Zaroven vodni
zékon €. 254/2001 Sb. odvodnovaci stavby uvazuje jako vodni dilo a v jeho znéni toto vodni dilo musi
splnovat tento vodni zakon. Spojeni téchto zakoni davd odvodnovaci stavby pod zastitu
vodohospodaiskych melioraci pozemkti (Zajicek et al., 2021). Dle legislativy spada odpovédnost za
funkénost vodohospodarské stavby na majitele pozemku, kde se stavba nachazi. Dochazi k zanedbavani
odvodnovacich staveb ze stran vlastnikti bud’ z neznalosti odpovédnosti za funkénost nebo vlastnici ani
nevédi, ze dana stavba se na jejich pozemku nachazi kvili nedostateéné informovanosti pii privatizaci
(navraceni statniho majetku do soukromého vlastnictvi) nebo z divodl nedostatecné evidence téchto
staveb, kterd vznikla v minulosti. Aktualn€ platna legislativa neumoziuje efektivni spolupraci mezi
vlastniky a uzivateli odvodiiovacich zafizeni. Vlastnici pozemkid maji povinnost pecovat o stavbu, ale

¢asto nemaji motivaci a potfebné zdroje k tomu, aby se o zafizeni starali (Kulhavy, 2018).

4.2 Evidence staveb

Ptiblizné na tfetin€ zemédélsky vyuzivané pidé se nachazi odvodiovaci stavby, které pribyvaly béhem
150 let intenzivniho odvodnovani. Snaha o archivovani pfislusné izemni dokumentace je kvtli lidskému
faktoru dosti ztiZena, a to obzvlast’ u podpovrchového odvodnéni. Ménici se vlastnici na pozemcich, kde
se zafizeni na odvodnéni nachazeji, spolu s mnohokrat se ménicimi hospodarsko-politickymi zajmy
komplikuji zkompletovani jednotné evidence dodnes (Zajicek et al., 2021). Pted rokem 2011 byla
centralni dokumentace odvodnovacich systému spravovana Zemedélskou vodohospodatskou spravou
(ZVHS). Tlapakova et al., (2013) uvadi ze zde chybi pfiblizn¢ 450 000 ha neevidovanych zaznamu. Po

zruSeni ZVHS byla spréva rozdélena mezi n€kolik organizaci, coz vedlo k neuplnosti a neaktudlnosti
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zdznami (Tlapakova et al., 2013). Sou¢asny Vyzkumny ustav monitoringu a ochrany ptidy (VUMOP)
udava, ze technické dokumentace ke stavbam k odvodnéni pozemkd jsou archivovany ve VD Orlik.
Stalo se tomu tak v roce 2012 kdy byla zrusena ZVHS. VUMOP na pozadavek statniho podniku Povodi
Vltavy digitalizuje archiv technické dokumentace staveb odvodnéni (VUMOP, 2017). V ptipadg, kdy je
OS ve vlastnictvi statu, je jeho evidence vedena odborem vodohospodarskych staveb spadajicim pod
Statni pozemkovy ufad (Zajicek et al., 2021).

Aplikacni vyzkum si vzal za cil vytvofeni a verifikaci mapovaci metodiky vhodné pro
georeferencovani existujici dokumentace na moderni mapovaci prostredky. Vybrani spravné metodiky
pro urceni existujicich odliSnosti v dokumentaci vii¢i realnému stavu drendznich systémil. Dale
identifikaci existujicich DS pomoci vyvinutych metod aplikace dalkového prizkumu zemé (DPZ) pro
zptesnéni a opravy polohy DS a zaroven identifikaci DS kde se dokumentace nedochovala. Pomoci DPZ

také metodiky mohou zjistovat stav funkcnosti DS (Zajicek et al., 2021).

Moznosti lokalizace OS

- Dle archivovanych materiali s nutnosti aktualizaci dle realn¢ho vyskytu
- Provedeni terénnich praci zaméfenych na lokalizaci OS (pro evidované a neevidované OS)

- Pomoci DPZ

4.3 Pristupy k feSeni soucasnych stavii odvodiiovacich systémii

Spravna pusobnost vhodnych meliora¢nich opatfeni se odviji od jejiho spravného provedeni. Slozka
odvodnéni jakozto meliora¢niho opatieni neni vzdy provedena podle potieby odvodnit danou lokalitu.
s historickym pfistupem k vodohospodarskému managementu, ktery ¢asto nezohlediioval komplexni
funkce a potieby krajiny. Stavby byli provadény bez dostatecné analyzy jejich potieby a dopadu na
zivotni prostfedi. Proto pfi posuzovani jejich stavu, funk¢nosti a schopnosti upravovat ptidni podminky
na kritéria vynosu a zisku je dulezité zhodnotit jejich potfebu (Kulhavy & Pelisek, 2018). Nevyhodou

soucasnych systémi je jejich jednostranné vyuziti. Tyto systémy byli koncipovany pouze na odvodnéni
vody. V zapadnich zemich existuji systémy s dvoji funkci tzv. regulované drenaze. Umozni (i) odvadét
piebyte¢nou vodu a regulovat hladinu podzemni vody (Kulhavy & Fucik, 2015). (ii) vyuzit zadrzenou
vodu znovu k zavlazovani. Recyklace drenazni vody je jeden z krokd modernizace OS pro udrzitelné
zemédelstvi. Pomaha zmiriovat sucho efektivnéjsim vyuzivanim vody a snizovat zeméd¢lské znecisténi

(Kaur et al., 2023).

4.3.1 Diagnostika a monitoring

Pfi ur¢ovani vyznamu OS je nutné provést hodnoceni stavu ekosystému ve kterém se nachézi a jaky

dopad na né¢j OS ma. Dle vysledkl pak nastavit fadna opatieni o dal$im naloZeni s OS. Pokud jde o zcela
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funk¢ni systém neni potieba dal$ich zasahu (Kulhavy & Soukup, 2010). V piipad¢ ze systém disponuje
zavadami, ale ma pfiznivy vliv na ekosystém, je nutno tyto zavady napravit a nadale monitorovat jeho
celkovy stav. To plati dle normy TNV 4922 (MZe, 2018). 1 krok diagnostiky za¢ina u drenaznich
Sachtic a vyusti. V 2 kroku se diagnostikuje drenazni potrubi prizkumnymi kamerami pro vizualizaci
jeho stavu (Kulhavy & Soukup, 2010). Dosah inspekénich kamer se odviji od stavu potrubi. VétSinou je
mozné zasunout kameru do 10 az 30 m. Prizkum je velice produktivni u drenaznich vyusti a Sachtic
(Kulhavy et al., 2011). V pfipad¢ prizkumu na sbérnych drénech je nutné vytycCit spoj drénu a poté
odkopat pro pfistupnost umisténi potrubni kamery. Témto krokim mohou napomoc metod DPZ

s presnosti na fady desitek centimetrti (Kulhavy & Soukup, 2010).

Mrwe

4.3.2 Druhy zavad a pri¢ina nefunkcnosti odvodiovacich systémi

V casovém obdobi, kdy OS plni sviij ucel, pisobi soubézné tada ptirodnich i lidskych faktort
ovliviiujicich jeho funkci. V mnoha publikacich se 1ze doc¢ist o dlouhodobém bez zavadovém provozu
trvajici 1 100 let. Pfesto vétSina systémi je dimenzovana na obdobi mezi 30-50 lety zivotnosti.
S rostoucim vékem drendzniho potrubi a jinych prvkt OS klesa jeho ucinnost. Starnuti drendze probiha
dle podminek riznym tempem a projevuje se riznym zpusobem. Nikdy nedojde k nefunk¢nosti celého
systému, ale spi$ jeho ne€kterych ¢asti z objektti na drenazi (drendzni vyusti, Sachtice) nebo liniovych
prvki (drenazni ryhy, drenazni potrubi, zvlastni opatieni na drenazi — pf. Filtrd atd.). Problém vznika
fyzickym starnutim konstrukénich prvki (degradaci stavebnich hmot, kolmataci ¢asticemi zeminy viz.
Obr.4.), extrémni jevy (eroze pud, povodné), nedostatecna tidrzba, kolize se zemédé€lskou technikou,
mechanické poskozeni, vandalismus a zartstanim biologickymi ¢i chemickymi procesy, které jsou
zobrazeny na obr.5 (Kulhavy et al., 2011).

Optimalni hloubka ulozeni trubek by na orné piidé méla byt 80-130 cm v zavislosti na
pudé specifické pro dané misto. V minulosti vSak byla hloubka uloZeni provedena nedostate¢né, coz
vede k odkryti a poskozeni potrubi pfi hluboké orbé nebo jinych agrotechnickych ¢innostech. Takové
faktory zptsobuji neprichodnost potrubi, které nasledné zanasi zeminou a necistotami. Neprutocnost
muze byt rovnéZz zplisobena zariistanim vegetace, zejména na narusenych usecich nebo u vyusti. Vnitini
strany potrubi se navic postupné zanaSeji zelezitymi usazeninami, coz dale snizuje jeho funkcnost.

Nejcastéji zpisobena nefunkEnost OS nastava propady a zanaSeni potrubi, nevhodnym
navrhem nebo realizaci staveb odvodnéni. K propadani potrubi dochazi bud’ pfirozenym starnutim bez
nasledné udrzby, nebo vlivem zeméde€lskych praci na odvodnénych plochach, kde plisobi zhuthovani
pudy a zatizeni stroji, coz mize vést k poskozeni potrubi. Pii nedostatecné péci se Sachtice zanaseji
splaveninami. Nadzemni Casti Sachtic se mohou bortit nebo sesouvat v disledku narazi zemédélské
techniky, podemleti zptisobeného erozi, ¢i degradace materialu vlivem zvétravani.

Vyse uvedené problémy vedou k neschopnosti drénti odvadét vodu, coz se projevuje

povrchovymi vyrony vody a zamokfenim. Takto zamcené plochy maji rGzné tvary, intenzitu a stafi.
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Objevuji se nejcasteji po vydatnych srazkach, vyjimkou ale neni i jejich celoro¢ni vyskyt. Zatopenim
v problematické ploSe pozemku je znepfistupnéno k jeho obhospodafovani a misto dava vzniku mensich
mokftadu ve kterych stagnuje voda, ktera utvaii mista vhodna pro vlhkomilné rostliny a s odstupem ¢asu
i kefe. Ve svazitych polohach, kde dochazi k vyvérim vody po vydatnych destich nebo tanim sné¢hu
dochazi k liniové erozi zptsobujici smyv zeminy do niz$i ¢asti tzemi, kde dochdzi k usazovani ¢i vtoku
do recipientu a sbérnych kanali. Timto zplGsobem dochazi k zaneSeni zeminou téchto usekul. Pri
dlouhodobém setrvanim vody na povrchu je pod jeji tihou utuzovana piida, ktera tim ztraci schopnost
zasakovani srazkové vody. V této spodni partii je hojny vyskyt vlhkomilné vegetace a nitrofilnich
spolecenstev. Piikladem mohou byt Urticaria, Juncus, Polygonum, Phragmites a dal$i. Horni polohy
odvodnénych ploch ve vétsin€ pripadech ani nebylo nutné odvodiovat. Niz§i mnozstvi odvedené vod
vrchnimi ¢astmi neopotifebovava tolik OS a ty proto byvaji Casto plné funkéi a beéhem roku bez

vyznamného piisunu vody (Kulhavy et al., 2005). To je dikazem nadbytecného i nedostatecného

odvodnéni.

Obrazek 4 Priklady castecného nebo uplného zaneseni drénii zemitymi casticemi. U cdstecneho
zaneseni drenazni prvek naddle plni odvodnovaci a transportni funkci v zavislosti na rozsahu zmenseni
svetlosti drenazniho potrubi. Jiné dusledky zaneseni jsou u drénit sber
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Obrazek 5 Priklady chemického zaristani drénu oxidy Zeleza a zandseni zemitymi cdsticemi. Uplatnéni
potrubni kamery (typ Rocam) pro priizkum stavu drendze (Kulhavy et al., 2011).

4.3.3 Udriba a opravy zemédélského odvodnéni

Jak uz bylo feceno v kapitole za funkcnost OS odpovida majitel pozemku, na kterém se cely systém
nebo jeho ¢ast nachazi. Investice do oprav a udrzby ze stran majitell neprobihaji podle jejich povinnosti
udrzovat jejich funk¢nost. Pozemky jsou Casto pronajimané zemédélciim, ktefi provadi opravy jen
z divodu stézeni obdélavatelnosti pozemku a niz§imu vynosu. Vzhledem ke kratké vypoveédni dobé od
najemni smlouvy jsou investice z fad najemcti tlumené. Za posledni dobu nebyli vypsany ani zadné
dotacni programy na udrzbu (Paradoxné jsou vypisovany dotace na opatteni k likvidaci staveb pfimou i
nepiimou cestou) (Kulhavy & Pelisek, 2017). Nerespektovani ¢i nedofeSeni majetkovych vztah
komplikuje opravy, rekonstrukce, udrzbu a modernizaci. Velky rozsah odvodnéni je divodem
neuskuteciiovanim novostaveb OS, ale pifi ekonomicky nevyhodnych opravach se mohou jevit jako
zadouci pristup. Ovlivnéné hydrologické procesy v krajin€ jsou vefejnym zdjmem pro funkci
zemédélstvi pfi zajisStovani péce o krajinu. Vyvinutim koncepcniho pfistupu pro existujici odvodiiovaci
stavby, odborné zazemi a pfimétené podpory ze strany statu mohou byt nutnymi kroky k udrzeni funkce
odvodnéni v pozitivnim chodu. Strategické fizeni na narodni rovni s cili aktualizovat metodické
postupy efektivniho provozu a udrzby vcetné oprav, rekonstrukei, ve zdivodnénych piipadech
i odstranéni systému ¢i jejich ¢asti, by méli byt nastaveny alespon z hlediska nejvyznamnéjsiho spravce
hlavnich zafizeni soucasného Statniho pozemkového ufadu. Navracenim tématiky podplirnych
dotacnich titul Ministerstva zeméd¢€lstvi je zasadnim krokem pro co nejlepsi feSeni soucasnych

problémi OS v cele CR (Vopravil et al., 2015).
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5 MozZnosti revitalizace odvodinovacich systémii

5.1 Co je revitalizace

Revitalizace se obecné chape jako proces obnovy ptirozenych podminek v krajing, vodnich tocich ¢i
jinych ekosystémech. Cilem je vratit prostfedi do stavu blizkého ptirozeného, aniz by to nutné
znamenalo dosazeni jeho pavodniho stavu. Jde o zasahy, které vyzaduji biodiverzitu, podporu
ekosystému a Casto zahrnuji renaturaci (navrat k pfirozenému tvaru koryt nebo ekosystémtt), odstranéni
technickych tprav a podporu ptirozenych procesti. V nekterych opatienich zahrnuje revitalizace také
technicka opatieni ke zlepSeni funk¢nosti systému, naptiklad pii apravach vodnich tokt a jejich niv
(Dostal, 2008). Pred zahajeni revitalizacnich praci je zapotfebi znat stav revitalizované lokality pied
jejimi antropogennimi upravami. Tato znalost umoznuje zhodnotit zmény, které nastaly po odvodnéni,
podle kterych bude vytvaren ndvrh a provedeni revitaliza¢nich opatieni pro pfiznivou obnovu do
puvodniho stavu (Just et al., 2005). Vytycenim cild a stanoveni postupli obnovy vodniho rezimu nelze
spravné dosdhnou bez dostatecné analyzy historického vyvoje a aktualniho stavu feseného tzemi
(AOPK CR, 2022). Dilezité pti revitalizacich je vyvarovat se chybam, které nastali pfi prvotnim

zavedenim OS. Je namisté¢ dodrZet standardni postupy navrzené odborniky (Kulhavy et al., 2011).

5.2 Postup k navrhu revitalizace

Priority na provedeni revitalizacnich opatfeni spadaji na mista, kde budou mit nejvétsi efekt. Jedna se
o lokality s nejvice ovlivnénou zménou vodniho rezimu po provedeni odvodnéni, které jsou ohrozeny
zvySenym vyplavovanim zivin a polutantil, zna¢nou erozi pidy, vysokou mirou zornéni a pfitomnosti
pud s nizkou reten¢ni schopnosti pro vodu ze zdrojovych oblasti v lokalité (Zajicek et al., 2021). Pied
zahajenim revitalizace je dilezité zhodnotit existenci a stav odvodiiovacich zafizeni. Zjistovani téchto
informaci je zasadni jak pro projektanta, tak pro majitele pozemku (Kulhavy, 2017). Shromazdéni co
nejpresnéjsich dat o stavajicich odvodinovacich systémech, vcetné historické dokumentace, pomuze
Iépe pochopit rozsah a stav téchto systémt (Tlapakova et al., 2013). Provedenim fadného
hydrologického a pedologického prizkumu pomtize analyzovat potieby dané lokality, a proto je nutné
pired tvorbou revitalizacnich opatieni zohlednit vysledky z jejich vystupti. Pro spravné navrzeni postupi
obnovy mohou byt dale provedeny prizkumy hydrologeologické, inzenyrsko-geologické, geodetické,
zemédélsko-vyrobnich pomérti a klimatickych pomért. Provadéné prizkum odpovida zpravidla
priizkumu pro melioraéni opatieni dle CSN 75 4100(Kulhavy et al., 2011). Dale je dobré zminit i
zoologické a fytocenologické priizkumy, které mohou prokazat lokalitu jako vyznamny krajinny prvek.
Polni moktady utvéafeji prostor pro fadu ohrozenych a kriticky ohrozenych druhti. Je tedy dobré predejit
devastaci pro co nejlepsi zajisténi jejich ochrany (Némec et al., 2012).

Pro tadny navrh je tedy dilezité vytycit si lokalitu, kterou budeme revitalizovat. Poté nastupuje

krok stadnym analyzovanim lokality pomoci prizkumi uvedenych viSe spolecné se ziskdnim
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a sjednoceni podkladti o odvodnéni a terénnim prizkum. V dalsim kroku se jiz vybira vhodné opatfeni
podle typu revitalizované stavby, vysledku z prizkumi, moznosti jeho provedeni a cilti obnovy (Zajicek
et al., 2021). V revitaliza¢nim feSeni by méli byt zahrnuty tikony nésledné péce po revitalizaci (AOPK
CR, 2022).

5.2.1 Pedologicky prizkum

Probiha zkoumanim obecnych pedologickych pomérii a hydropedologickych vlastnosti ptdy.

- stanoveni charakteristik aktualniho stavu zamokteni

- zhodnoceni hydromorfismu ptidniho profilu a typologické zatazeni

- zatfidéni zemin dle jejich rozpojitelnosti pro navrh zptisobu provedeni eliminac¢niho opatfeni

- stanoveni chemismu piid, hydropedologickych pomért povrchovych a podpovrchovych vod
(v€etné drenaznich) a nékterych mechanickych vlastnosti zemin

- névrh potieby, rozsahu a druhu doporucenych opatfeni

- hydropedologické podklady pro stanoveni zakladnich elimina¢nich parametrii

- progndzu nasledného vodniho rezimu ptd po realizaci elimina¢niho opatieni

(Kulhavy et al., 2011).

5.2.2 Hydrologicky prizkum

Hydrologickym prizkume mohou byt prokazany hydrologické vazby na okoli, které neni vhodné
opomenout. Separatni feSeni vyclenéného tseku je obvykle nedostatecné. Hydrologicky prizkum musi

zahrnovat rezim odtoku:

- povrchovy odtok
- podpovrchovy odtok

Nedostatek vody se hodnoti méfenim pratoku. Pi diirazu revitalizace na zlepseni kvality vody se
opatieni zaméiuji na piiCiny zdroje znecisténi drenaznich vod. Jsou provadény opakované odbéry
vzorkll pro zajiSténi statistickych vyhodnoceni akutnosti znecisténi. Odbéry se provadi prevazné
vjarnich a letnich mésicich a sleduji doporucené spektrum pozorovatelnych parametrii — anionty,
kationty, vodivost, pH, NL, CHSKcr, TOC; minimaln¢ vSak pH, CHSKcr, NL, NO3-N, NH4-N, P, Fe
(Kulhavy et al., 2011).

5.3 Revitaliza¢ni metody

Revitalizace odvodnovacich zafizeni, ktera zahrnuji hlavni odvodnovaci zafizeni (HOZ) a podrobné
odvodnovaci zatizeni (POZ), se zaméfenim na obnovu jejich funk¢nosti a minimalizaci negativnich
dopadli na krajinu. V oblasti HOZ, jako jsou hlavni kanaly a nadrze, pouzivaji metody zahrnujici

rekonstrukei stavajicich struktur, vytvoreni prirodné-blizkych tvarti koryt, a doplnéni retenénich nadrzi
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pro zpomaleni odtoku vody. Tyto zmény mohou piispét k vétsi stabilité vodniho rezimu a zdroje
biodiverzity. Podrobné odvodiiovaci zatizeni, jako jsou piikopy a drenaze, mohou byt revitalizovany
odstranénim zneCis$téni a obnovou plvodni kapacity. Dlraz je kladen na zavadéni dvouetazovych
drenazi ¢i krt¢i drendze, které podporuji provzdusnéni pidy a lepsi infiltraci vody. Vhodné je propojeni
téchto opatieni s melioracnimi technikami, jako je hloubkové kypieni ptidy nebo zvyseni obsahu OH,
coz posiluje dlouhodobou udrzitelnost systému. V nékterych ptipadech mtze byt vhodné opusténi ¢i
postupnd likvidace nefunkcnich systému s pfechodem na ptirodné-blizké systémy pro spravu vody,

napiiklad vytvoreni mokiadl nebo retencnich pasa (Zajicek et al., 2021).

5.3.1 Vybér revitaliza¢ni opatieni pro HOZ a POZ

Pro spravny postup realizace vhodnych opatfeni pro HOZ je dileZzité vcetn¢ znalosti realného prib&hu
HOZ i znalost prub¢hu ptivodniho koryta malého vodniho toku. V ptipadé, kdy byl HOZ realizovan bez
jeho existence na tzv. zelené louce, existuje pouze stavba plosného odvodnéni. Tyto informace jde
nejlépe overit z projekti stavby odvodnéni, historickych map nebo dotazem na mistni pamétniky.
Dulezity ptedpoklad je znalost soucasného stavu HOZ spole¢né s uzemnimi limity piipadného navrhu.
Dutlezity je dlouhodoby charakter vodniho rezimu pro urceni, zda stavajici systém zachovat ¢i néjak
eliminovat jeho funkci. Podklady pro projektovou ¢innost musi zahrnovat spolu s vlastnickymi vztahy i
postoj uzivatell sousedicich a dotéenych pozemkut. Dle podkladt z katalogu sestrojenym v metodice
(Navrhy revitaliza¢nich opatfeni na hlavnich a pfilehlych podrobnych odvodnovacich zatfizenich)

sestrojené (Zajicek et al., 2021) existuje 7 typt moznych provedeni.

1. Realizace nového mélo kapacitniho koryta, nahrazeni HOZ zatrubnénim v celé trase

Tento typ cili na obnoveni pfirodé blizkého vzhledu koryta a ptilehlych biehd. Diraz je kladen
na samocistici funkci, zpomaleni odtoku vody z koryta, obnoveni zaniklych biotopli podél
vodotece tvoricich pilife krajinné kostry.

2. Realizace nového malo kapacitniho koryta, zatsténi drént do potrubi vedouciho u paty udoli

ZruSené stavajictho HOZ je nahrazeno vodnim tokem v pfiblizn¢ odpovidajicim ptivodnim
korytu s charakterem pfirodé blizkym, které je zaslepeno v mistech nekopirujicich staré
vyty¢eni HOZ. Misty mohou byt vytvofeny tiné€ a slepa ramena. Timto zptisobem je vyuzita
cela Sife plivodni nivy bez ohledu na napojeni stavajicich usekt staveb plosného odvodnéni.

3. Realizace kaskady tuni ve stavajici trase HOZ s upravou bfehu, zausténi drénu v misté tuni

Uprava je uskutenéna ve stavajicim trase koryta HOZ z déivodu omezeni moznosti danym
uzemim. V korytu jsou navrzeny kaskady kamenitych skluzi (ptehrazek) tak, aby pod
ptehrazkami byla zachovédna soucasna hloubka koryta a vyusténi stavajicich drént. Dale je

odstranéno technické zpevnéni biehu, které jsou upraveny do pozvolnéjsiho sklonu ke korytu.
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Realizace Sirokého poto¢niho pasu s meandrujici kynetou, zausténi POZ do koryta

V tomto piipadé byl HOZ realizovan do podoby koryta z existujicim drobnym vodnim toku
(DVT) s plynulym pratokem. Toto koryto je opatfenim odstranéno a nahrazeno ptirod¢ blizkym
vodnim tokem v jeho pfiblizné trase. Oteviené pivodni koryto bude zcela zasypano. V mistech
vyusténi POZ je mozné vytvofit tin€ nebo slepa ramena. Novy vodni tok bude namodelovan
v souladu s geomorfologickym typem dané lokality. Opatfeni dle lokality je mozné vytvofit
s pln€ vyvinutym meandrovanim.

Pfeména HOZ z korytového na zatravnénou udolnici

Celkové zruSeni stavajiciho koryta HOZ a nasledné pievedeni na zatravnénou udolnici.
Odstranénim opevnéni koryta formou investicni revitalizace je pozvolné sniZzen okolni terén
v jeho spadu ke korytu. Vznikne vyraznd tdolnice miskovitého tvaru, ve které je tok ponechan
zcela samovolnému vyvoji. Zatravnéna ¢ast ma kumulac¢ni funkci k pratoku vody.

Revitalizace pramennich ¢asti a pramenist’

Pramenisté byvaji podchycené trubkovou drendzi, které jsou spolecné s prameni jimkou zcela
odstranény. Pivodni orna ptida v okoli stavajiciho systému je pfevedena na trvali travni porost.
Misto jimky je nahrazeno kamennym nebo $térkovym pohozem a funkce drénu je zcela zruSena.
Okoli prameni$té je po odstranéni jimky vhodnym zplsobem sanovano s revitalizovano
zatravnénim nebo vysazenim doprovodné zelené. Mohou byt realizovany drobné terénni (meze,
prilehy, mikrodeprese). Cilem Upravy je co nejvetsi zpomalovani odtoku a zadrzovani vody.

Renaturace a uprava managementu spravy HOZ

Cilem tohoto opatfeni je nastartovat a podpofit procesy obnovy pfirozeného stavu vodniho toku
a zaroven upravit zpisob spravy dané¢ho uzemi (management HOZ). Hlavnim vysledkem by
mela byt obnova pfirody blizkého charakteru koryta i jeho prilehlych brehd. Tyto zmény maji
zajistit zpomaleni odtoku vody z oblasti, zvysit samodistici schopnost toku a ptipadné obnovit

zaniklé biotopy podél pfirozenych vodnich cest, které tvofi soucast krajinné struktury.

Komplexni analyza pro vytvofeni a vybér vhodného revitalizacniho opatfeni pro POZ se sklada

z mnoha krokt a je podlozend mirou znecisténi vod z odvodnéni. Jednotlivé kroky posouvaji vybér ptes

nutnost potieby opatieni, vybér pristupu k opatieni, vybér opatieni eliminujici funkci POZ nebo opatfeni

k jeho zachovani, opatfeni modifikujice funkci POZ nebo opatieni na vyustich a v lokalitach

navazujicich na HOZ. 1 krokem se vybere stavebni feSeni vyusti do revitalizovaného HOZ nebo se tplné

pomine POZ v ramci revitalizace HOZ. V ptipad¢ vyssiho stupné znecisténi nastupuje krok 2 urcujici,

zda funkci drenaze zachovat ¢i nikoliv. Pokud funkce neni potieba zachovat je dle 3 kroku potieba

vybrat vhodna eliminujici opatieni (zalesnéni pozemku vysadbou, odkryti drénu a jeho odstranéni,

kontrola starnuti drénu). Pfi zachovani funkce drénid (4 krok) je nutno zjistit, zda se da zasahovat do

funkce drénti a pokud ano je potieba opatienich modifikujicich funkci POZ. Modifikaci l1ze provést tfemi

zpusoby dle kroku 5 sniZeni intenzity odvodnéni, uziti zasakovaciho drénu nebo pouzit regulacni
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drenaze. V mistech, kde se do stavby POZ neda zasahovat je potieba, dle kroku 6, vytvofit opatifeni na
jeho vyusti v mistech kde jiz upravy jsou zpfistupnéné. Zde mize byt vytvoiren umély mokiad, tin na
vyusti nebo pfi niz§im stabilnim odtoku uzit biofiltr. Hlavnim cilem revitaliza¢nich opatfeni na POZ je
zpomalit odtok a snizit zneCisténi ve formé vyluhovanych polutanti vyplavovanych z ptidy drendznim
odtokem do nizsich stupiii povrchovych vod (Zajicek et al., 2021). Toto jedna z mnoha moZznosti, jak

postupovat pfi volbé revitaliza¢nich opatieni pro POZ.

5.3.2 Revitalizace raSelini$t’

Pti sestavovani revitalizacniho navrhu je zapotiebi znat typ raselinisteé, které chceme obnovit. Vybrana
opatfeni si kladou za cil zvySeni hladiny podzemni vody na plivodni urovné charakteristickou pro
pfirozena raselini$té, zmirnéni jejiho kolisani a sniZeni ztrat vody povrchovym odtokem odvodnovacimi
kanaly (Bufkova, 2013). Technicka feseni téchto cilit mohou byt provedena mnoha zpisoby a pted jejich
aplikaci je zapotfebi stanoveni zptisobu obnovy urcenim miry zavodnéni a cilovou hladiny vody dle
vyhodnoceni poznatkii z terénniho prizkumu. VétSinou se jednad o zruSeni podpovrchové drendze a
blokovani prikopt pfi¢nym hrazenim nebo jejich vyplnéni. Pro ucely blokovani jsou uzivany ptirodni
materialy. Nejcastéji se jedna o dievo, které bylo profezano na zptistupnéni revitalizovaného useku
(AOPK CR, 2022).

Provedena opatieni si kladou za cil podporu nebo znovunastartovani raselinotvornych procest.
Vétsina provedenych zasaht je ¢asové vymezena a po jejich uskutecnéni se lokality nechaji samovolné
vyvijet. Pro spravném provedeni revitalizace raSelinist¢ je vhodné nadale monitorovat jeho vyvoj a
v nékterych piipadech i zapojit aktivni managment. Napiiklad u lu¢niho typu raSelinisté se jejich ¢ast

udrzuje seCenim a proiezavanim naletovych dievin (Bufkova, 2013).
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6 Zavér

Tato bakalafskd prace se zaméfila na analyzu vlivu odvodnéni na ekosystémy a na moznosti
jejich revitalizace. V prubéhu vyzkumu bylo prokazano, ze odvodnéni, at’ uz povrchové ¢i
podpovrchové, ma vyznamny dopad na kvalitu vody a biodiverzitu v postizenych oblastech.
Zvlastni pozornost byla vénovéana eutrofizaci vodnich tokd, ktera je zplisobena nadmérnym
prisunem zivin, zejména P, z odvodnénych zeméde€lskych ploch. Tento proces negativné
ovliviiuje jak ekosystémy, tak i kvalitu vody, coz ma dalekosahlé disledky pro mistni faunu
a floru. Znecistujici latky ze zemédélstvi by méli byt limitovany a veskeré moznosti jejich
eliminace mohou pomoct v budoucich snachach v ochrané ptirody a zivotniho prostiedi.

V ramci revitalizacnich opatfeni byly identifikovany rizné pfistupy, které mohou
pifispét k obnoveni pfirodnich funkci ekosystémi. Mezi navrhované metody patii realizace
novych koryt, které se zaméiuji na obnovu ptfirodniho vzhledu vodnich tokii a zlepSeni
samocisticich funkci coz mlize vést ke snizeni znecisténi pochazejiciho ze zeméde€lstvi. Zarovein
navrhy revitaliza¢nich opatfeni mohou byt budoucim feSenim problému se suchem v krajiné
diky jejich schopnosti zpomalovat odtok vody z odvodnénych ploch. Diraz na dlouhodobé
sledovani vodniho rezimu se ukdazal jako klicovy pro uspéch téchto opatieni. Lze fici, ze
efektivni management odvodiiovacich systéml a implementace revitaliza¢nich strategii jsou
nezbytné pro ochranu a obnovu ekosystému, které byly negativné ovlivnény lidskou ¢innosti.
Tato prace podtrhuje dulezitost interdisciplinarniho pfistupu a spoluprace mezi odborniky,
mistnimi obyvateli a institucemi, aby bylo mozné dosdhnout udrzitelného rozvoje a ochrany

ptirodniho prostiedi.
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