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LESY A POVODN  
Souhrnná zpráva 
 

V. Kre mer, V. Švihla, F. Šach, P. Kantor, V. ernohous 

 
as od asu p ipomínají místní povodn  pot ebu v novat pozornost vodnímu živlu v kulturní 

krajin . Je dnes mnohem citliv jší na velké vody a erozi než tomu bylo p ed generacemi, když se  
v 19. století za alo s v decky podloženou ochranou krajiny a její infrastruktury p ed velkými  
vodami. Obecný zájem pak vždy vyvolávají katastrofální p írodní d je, hluboce zasahující životní 
prost edí, jakými byly povodn  roku 1997 a 2002. Zvýšení retence vody v krajin  je pak zas jed-
nou z velmi aktuálních otázek, jak tomu bylo už víckrát v historii naší zem . Podle zadání MŽP 

R zpracoval tým ustavený v Národním lesnickém komitétu souhrnnou studii o vlivech les  na 
srážkoodtokové procesy za silných srážek. Studie, vydávaná nyní tiskem jako publikace MŽP R, 
podává soubor v decko–výzkumných poznatk  k tomu, aby bylo možné racionáln  p istupovat 
k funkci lesa v ovliv ování režimu odtoku srážkových vod za p ívalových srážek i za silných  
regionálních deš .  

 
V poslední dob  se v rámci environmentalistického hnutí objevují názory, podle nichž nedávné ka-

tastrofální povodn  u nás byly do zna né míry zp sobeny stavem les . Necht li bychom podce ovat 
názory, vycházející z tábora ekologismu. Nicmén  zdá se být velmi pozoruhodné, jak na jedné stran  je 
velkoplošná destrukce horských les  Šumavy pokládána za zajímavý, neškodný experiment s p írodou, 
na druhé stran  z téhož tábora jsou lesníci obvi ování jako fachidioti pro zp soby jejich obhospoda o-
vání. Uvítali jsme proto podn t z MŽP R k shrnutí celosv tových v deckých poznatk . 

Poznatky lesnické hydrologie z celého sv ta ukazují, že rozhodující složkou lesních ekosystém  
v jejich p sobení na srážkoodtokové procesy je lesní p da. Ostatní jejich složky – to jsou i lesní porosty, 
zejména jejich druhová skladba, struktura i v k – nejsou tak podstatným územním faktorem hydric-
kých ú ink  les  v povodích st ední Evropy s obvyklým systémem obhospoda ování les . Proto nap . 
absolutní zatracování kulturou rozší eného smrku a stejná chvála kulturou omezených listná  (nap . 
buku) co se týká jejich vazeb se srážkoodtokovými procesy v povodích, nejsou v souladu s jejich složi-
tými vazbami k vodnímu režimu povodí. Podobn  ani odsudky používání holose ných postup  p i ob-
novách lesa v mezích lesního zákona . 289/1995 Sb. nelze podložit d vody vodohospodá skými, jestli-
že se t žbou a p ibližováním d eva nepoškodí lesní p da. Její hydrologicky d ležité vlastnosti pro 
utvá ení odtokového procesu se do asným odstran ním nadzemní biomasy lesního porostu v rozsahu 
umož ovaném lesním zákonem a v souladu se stanovištními pom ry (což má respektovat lesní hospo-
dá ský plán i osnova) nemohou rychle zm nit – vykazují velkou setrva nost. Lh ty stanovené citova-
ným zákonem pro obnovu vyt ženého lesa (2 roky) a zajišt ní nových kultur (do 7 let po t žb ) jsou 
v naprostém souladu s pot ebou trvalého funk ního p sobení lesní p dy ve smyslu obecné samovolné 
hydrické (vodní) i ízených vodohospodá ských funkcí lesa. Smýcení lesa za ú elem jeho obnovy není 
odlesn ní, i když se tento termín n kdy zcela nevhodn  použil. Objevující se úvahy o tom, jak povodn  
zp sobuje stav les  v d sledku jejich obhospoda ování jsou více ú elovými než objektivn  podloženými 
názory. 

Vyvinutá a nepoškozená lesní p da m že za ideálních podmínek uplatnit reten ní kapacitu 
v objemu 80 – 125 mm srážek, v b žných p ípadech podle reálného stavu p dy na lokalit  m žeme po-
ítat s 40 – 60 mm. Je to 5 – 9 krát více než u p d zem d lských díky struktu e zdravé lesní p dy, její-

mu objemu nekapilárních pór  a možné intenzit  infiltrace, která zejména v povrchové vrstv  p dy 
mnohonásobn  p ekra uje možné intenzity srážek. Lesní p da tak m že snižovat objem velkých vod na 
malých tocích až na ¼ i za mén  p íznivých p dních pom r .  
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I když za dlouhotrvajících, silných regionálních deš  dojde po desítkách hodin k napln ní vodní 
kapacity lesních ekosystém , les p sobí i potom lépe ve srážkoodtokovém procesu než bezlesí. Podpo-
vrchový (hypodermický) odtok p dou, jenž je charakteristickým, p evažujícím druhem odtoku vody 
srážek pro lesní p dy, odvádí srážkovou vodu se zdržením (retardací) do tok  a stále udržuje ur itou 
infiltraci další srážkové vody do p dy.  

Je tu i další ú inný jev, charakteristický pro d evinné porosty. Lesní porost jako vydatná pumpa od-
erpává vodu z p dy na transpiraci a vydatn  tak uvol uje její vodní kapacitu pro p íjem dalších srážek. 

Je možno po ítat, že lesní porosty od erpají do 5 mm vody za 24 hodin, do 40 mm za týden za beze-
srážkového po así radia ního typu. P ízemní vegetace v pro ed ných porostech i na mýtinách m že 
od erpat do 26 mm z p dy za týden. Od erpávací (desuk ní) schopnost lesa se ve srovnání s p ízemní 
vegetací (bu ení) projevuje výrazn  na hlubších p dách s v tším prostorem pro ko enové systémy d e-
vin. Desuk ní p sobení lesa na p dách náchylných k zamok ení udržuje jejich volnou vodní kapacitu v 
rhizosfé e a tak i tam les p ispívá k zadržení (retenci) a zpomalení (retardaci) odtoku srážkových vod.  

Ostatní složky vodní bilance lesa mají podstatn  menší význam pro ovliv ování srážkoodtokového 
procesu. Je t eba se zmínit jenom o možném navýšení porostních srážek v polohách nad 600 m.n.m., 
zejména na náv trných svazích hor, srážkami horizontálními (usazenými) za dlouhotrvajících regionál-
ních deš . Navýšení m že init okolo 10 % srážek volné plochy. Jehli naté porosty v nižších polohách 
mohou naopak za silných srážek tohoto typu zadržet v korunách ur ité množství srážkové vody. Inter-
cep ní ztráta p i takových deštích o síle 50 mm byla zjišt na v pr m ru 12 % srážek volné plochy.  

Povrchový odtok srážkové vody je v lesích jen výjime ným jevem. Lesní p da s nadložní humuso-
vou pokrývkou, s etnými nerovnostmi, upev ovaná obrovským sí ovím živých i mrtvých ko en , je 
velmi dob e chrán ná p ed erozní inností vody. Povrchový odtok v lesích p edstavuje nejvýš ádov  
procenta z množství srážek.  

Aby povrchový odtok byl v lesních porostech jen výjime ným jevem, je ovšem nezbytné používat 
p i obhospoda ování les  (p i t žb  a transportu d eva, p i obnov  lesa i další pé i) jen technologie šetr-
né k lesní p d  tak, aby nebyla nadm rn  ani zhut ována ani mechanicky rozrušovaná. Jde o to, aby 
nebyla rozši ovaná sí  pro povrchový, navíc soust e ující se odtok srážkových vod. 

Velmi závažným initelem v povrchovém odtoku i erozi jsou lesní komunikace všeho druhu - 
všechny komunikace, nejen normované lesní cesty. Ochrana vody p ed vlivy nezbytných lesních komu-
nikací je d ležitou úlohou jak koncepce systému zp ístupn ní lesa, tak technického ešení lesních ko-
munikací (vozovek, jejich sklon  p í ných i podélných, svodnic, p íkop  a propust ). Cílem by m la 
být jak ochrana komunikace p ed vodou, tak i vody p ed komunikací, zejména co nejv tším rozptylem 
vody s komunikace k infiltraci do porost , co nejmenším otevíráním svah  zá ezy, které podpovrchový 
odtok p dou m ní v rychlý a soust ed ný odtok povrchový po komunikaci. 

Je t eba po ítat s tím, že p i hustot  lesních komunikací nad 40 m . ha–1 dochází již k patrnému 
ovlivn ní povod ových vln v malých tocích. Reálné hustoty však iní v horských terénech b žn  70 m . 
ha–1 a v extrémních p ípadech vysoko p ekra ují 150 m . ha–1. Máme také ádov  tisíce km lesních ko-
munikací ve vodohospodá sky d ležitých lesích, potenciáln  zbyte ných pro jejich obhospoda ování, 
jestliže by byly zvoleny environmentáln  šetrné technologie transportu d eva. Takové komunikace jsou 
zatím pln  ú inné v soust e ování povrchového odtoku srážkových vod a jako zdroje splach .  

K zajišt ní p im ené ochrany kulturní krajiny p ed velkými vodami, záplavami a erozí, byl již p ed 
lety vypracován lesnickým výzkumem systém ízených vodohospodá ských funkcí lesa pro lesy vodo-
hospodá sky d ležité. Má být zajiš ován souborem cílených lesnických aktivit v nakládání 
s vodohospodá sky d ležitými lesy (lesy v ochranných pásmech vodních zdroj  a horské lesy Chrán -
ných oblastí p irozené akumulace vod). Pro lesy v ochranných pásmech zdroj  pitné vody (zejména 
vodárenských nádrží) byla v r. 1982 vydána tehdejším MLVH obecn  závazná Instrukce 
k obhospoda ování les  v ochranných pásmech vodních zdroj . Systém byl p edem provozn  ov en a 
prokázal svoji ú innost pro vodohospodá skou funkci komplexní. Pro st žejní zájem – ochranu jakosti 
vody – bylo nezbytné pamatovat i na ú innou retenci a retardaci odtoku srážkových vod. V r. 1989 byl 
p ipraven i návrh instrukce pro horské lesy a podporu jejich funkce deten ní (útlum velkých vod) jako 
st žejní spole enský zájem. Je nutno konstatovat, že tyto výsledky výzkumu, spot ebovavši náklady 
v ádu desítek milion  korun, byly po roce 1989 odloženy z politickoekonomických d vod : lesní hos-
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podá ství jako d evovýrobní obor národního hospodá ství nem lo zájem rozvíjet služby lesa i své vlast-
ní, jeho hospodá ský systém neumož uje provád t služby jako složku rovnocennou výrob  statk . 

Na základ  znalosti ploch vodohospodá sky d ležitých les  a ú elných funk ních opat ení (diferen-
covaných podle druhu vodohospodá ské funkce ve stanovených funk ních skupinách lesních porost  na 
r zných ástech povodí) byly kalkulovány i pot ebné vklady kapitálu pro cílené funk ní obhospoda o-
vání vodohospodá sky d ležitých les . V cenové hladin  roku 1992 inily pro eskou republiku  
530 mil. K  ro n . Náklady na úpravy lesních komunikací ve vodohospodá sky d ležitých lesích byly 
vypo teny v ástce 653 mil K . Slýcháme trvale, že jsme chudá zem , která nem že takové náklady na 
nenahraditelnou složku životního prost edí unést. Je to pozoruhodná skromnost nás lesník  i v uvážení 
faktu, že náklady plynoucí na ochranu životního prost edí v R iní ro n  mezi 10 a 40 miliardami K .  

Druhou stranou mince je ekonomická efektivnost vodohospodá ské funk nosti uvedených les .  
Bylo zjišt no, že pro vodohospodá skou funkci komplexní v povodí vodárenské nádrže je preventivní 
pé e o vodní režim na zalesn né ploše povodí minimáln  11krát efektivn jší, než ešit to nejjednodušší 
zne išt ní (zákaly surové vody p dními suspenzemi ze splach  v povodí vodárenských nádrží) až úpra-
várenskými technologiemi. Pro vodohospodá skou funkci deten ní v horských lesích lze uvažovat sní-
žení škod z povodní pro národní hospodá ství o 15 – 25 % podle charakteru povodí. Pr m rná cena  
deten ní funkce byla vypo tena v rozmezí 23,8 – 53,6 tisíc K  v cenové hladin  roku 2002. 

Více než 150 let v deckého výzkumu vazeb les  a vodního režimu m že dodat dostatek poznatk   
o tom, že lesy mohou – i když jen do ur ité míry – výrazn  ovlivnit povod ové stavy na malých tocích. 
Reten ní a retarda ní schopností mohou ú inn  p ispívat v krajinných celcích k tlumení ú ink  vodního 
živlu. Jestliže nedávné velké povodn  vedly op t k oživení zájmu o zadržování vody v krajin , pak naše 
vodohospodá sky d ležité lesy a jejich funkce si zaslouží náležitou pozornost. Bez principiálních zm n 
našeho myšlení, jimž ovšem musí p edcházet principiální zm ny v nástrojích lesnické politiky a ekono-
miky v sou innosti s environmentální sférou, z stane do asný zájem, tak jako vždy d íve, jen do asným 
zmnožením tématu v novaných rozprav a text . 
 
Kontakty: 
Ing. Vladimír Kre mer, CSc. 
Národní lesnický komitét 
 
Ing. František Šach, CSc. a Vladimír ernohous 
VÚLHM - Výzkumná stanice Opo no 
 
Prof. Ing. Petr Kantor, CSc. 
Ústav zakládání a p st ní les , LDF, MZLU v Brn  
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P ÍSTUP MINISTERSTVA ŽIVOTNÍHO 
PROST EDÍ K PROBLEMATICE POVODNÍ 
 

Josef Vopálka 

 
P ístup MŽP je založen na nezvratném faktu, že povodn  jsou zcela p irozeným jevem, zaplavují 
dna údolí vodních tok , která jsou tvo ena podložními št rkopísky a nadložními povod ovými 
sedimenty. Díky ukládání povod ových sediment  vznikají ploché í ní nivy, do nichž se za ezává 
koryto eky. Na okraji nivy bývají vytvo eny terasové stupn , které p irozen  ohrani ují rozsah 
záplavového území. Geomorfologickými a pedologickými parametry území je niva jednozna n  
definována a je proto vhodné p i jejím popisu z t chto individuálních parametr  vycházet.  

 
Plochý, zdánliv  trvale stabilní povrch údolních niv m že vyvolávat dojem jejich trvalé nem nnosti. 

Geologické a geomorfologické výzkumy spolu s poznatky archeolog  a paleobotanik  však prokázaly, 
že údolní nivy pat í dlouhodob  k nejdynami t ji se m nícím ástem naší krajiny.  

Ke zvýšení pr tok  v tocích, vedoucím k jejich vyb ežování a zaplavování pozemk  v údolní niv  
dochází v našich zemích pravideln  v období jarního tání a krom  toho také v období p ívalových i 
trvalých deš . Rozsah a intenzitu záplav významn  ovliv uje stav krajiny. Ke vzniku záplav p ispívá 
vše, co snižuje reten ní schopnost krajiny, p edevším:  

 nízká sorp ní schopnost p dy a její zhutn ní,  
 utužení p dy,  
 likvidace trvalých travních porost , lesních i drnových s vysokou kapacitou vázat vodu,  
 zahloubení i malých tok  a tím snížená retence horních ástí povodí,  
 likvidace malých záplavových území v horních ástech povodí a mok ad . 

 
lov k zkrátil a prohloubil dolní toky ek, aby získal úrodnou zem d lskou p du, zabránil zápla-

vám a ochránil polní plodiny p ed zatopením. Na území naší republiky v posledních 150 letech byla 
zkrácena  délka našich nejvýznamn jších tok  asi o 4 600 km (což je 26 % tok  ve správ  Povodí). 

Tyto úpravy nám však v sou asné dob  p inášejí nes etné množství starostí a nutnost vynakládání 
nemalých náklad : 

 upravená a betonem opevn ná koryta p edevším urychlují odtok vody z území a zp sobují ná-
sledn  škody v územích níže ležících po toku. Vyvolávají tak další pot ebu náklad  na opev-
n ní a zhoršují dál pr tokové pom ry v místech, kde úprava kon í nebo již není dostate n   
kapacitní (pop . by v d sledku celkového opevn ní horní ásti toku musel být dolní tok „chrá-
n n“ na Q500 a více). Obetonováním koryta se rovn ž velmi snižuje možnost „bezškodního“  
rozlivu v nivních polohách, 

 tato koryta se však i p es svojí „proklamovanou“ b ehovou  stabilitu  a stabilitu dna  neukazují 
natolik pevná a podléhají d íve nebo pozd ji erozním proces m dna i b eh , 

 p ehražením p irozených hydraulických komunika ních cest mezi podzemní vodou v niv   
a vodním tokem se zmenšují zásoby podzemní vody. Tato skute nost je zp sobována i velko-
plošn  pojatými drenážními systémy, 

 v d sledku zv tšení relativních výškových rozdíl , resp. zkrácení délky podélného profilu,  
dochází k celému souboru negativních zm n v pr tokovém a splaveninovém režimu toku, 

 betonové koryto se nedá p izp sobit pot ebám organism , vázaných na vodní tok, a dochází 
tak k omezení podmínek pro jejich migraci, rozmnožování apod., 
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 podhorské podmá ené plochy ztratily sv j p vodní ráz a zmizela z nich charakteristická kv te-
na, následn  živo išstvo a louky druhov  degradovaly. 

Vodní režim krajiny a odtok vody p edstavuje zna n  složitou problematiku, která je ovliv ována 
celou adou faktor .  

Také výsledky výzkumných prací ukazují, že klimatické zm ny, a  globální i lokální, se projevují 
zna n  nep íznivými d sledky: zmenšením odtoku v období sucha a etn jším výskytem katastrofálních 
srážek. P edvídání t chto zm n je však spojeno s mnoha nejistotami. V lokálním a patrn  i globálním 
m ítku ovlivnuje extrémní výkyvy klimatu (mimo ádná sucha, p ívalové dešt ) i zp sob využití území, 
a to p sobením více nebo mén  narušeného – „otev eného“ – kolob hu vody v krajin , nevhodn  rozd -
lené do velkých, monotonních blok , at už se jedná o intenzivn  obhospoda ovaná pole nebo m stské 
aglomerace. V tší diverzita ve využití území proto m že uvedené extrémy p ízniv  ovlivnit. 

Na rozkolísanosti pr tok  se rovn ž výrazn  podílí zm na vodního režimu krajiny, k n muž dochá-
zí od doby kolonizace území až po dnešek a neuvážené zásahy v údolní niv , jimiž se snížila retence 
inunda ních prostor . Problém však spo ívá v tom, že p í iny a d sledky odtokových pom r  nejsou 
sledovány systematicky. Bez existence propracovaného informa ního systému a komplexního pojetí 
problematiky krajiny, je seriózní ešení povod ové ochrany nezvládnutelné. 

Tvrzení o škodlivém vlivu b ehových porost  na stabilitu hrází a b eh  a o jejich významném vlivu 
na výši povod ových škod, jsou-li vy ena všeobecn , problematiku b ehových porost  zužují do er-
nobílého vid ní a jako pro všeobecná tvrzení pro n  nelze nalézt argumenty. 

 
Tvrzení týkající se b ehových porost  lze rozd lit do dvou skupin: 
1. B ehové porosty nedostate n  zpev ují b ehy tok , byly povod ovým proudem vytrhávány a ve 

vzniklých nátržích se hráze snadno prolamovaly, kmeny z b ehových porost , pokud byly vytrženy 
a neseny proudem, zp sobily následn  velké škody, zejména p i nahromad ní u p í ných p ekážek 
na toku. 

2. B ehové porosty byly, pochopiteln , povodní poškozeny. Nelze však tuto problematiku generalizo-
vat, pouze šet ením p ímo na míst  je možné odpov dn  stanovit, zda a z jakých p í in byl b ehový 
porost poškozen. Poškození b ehového porostu závisí na stavu porostu p ed povodní.  
Všeobecným problémem u nás je bezkoncep ní nebo tém  žádná pé e o b ehové porosty, zp so-

bená do ur ité míry i nedostatkem finan ních prost edk . Obvykle se zásah v b ehových porostech pro-
vádí až po vzniku ur ité havarijní situace, zásah bývá asto velice radikální a stává se p edm tem sporu 
mezi orgány ochrany p írody a správci toku. Tyto zásahy ale v tšinou nezapadají do koncepce nebo 
plánu pé e o b ehové porosty (pokud v bec existuje), bývají provád ny nárazov  a opakovány až po 
vzniku další havarijní situace na dané lokalit .  

Ze zkušeností nabytých nejen p i povodni 2002 vyplývá, že vyšším stav m vody lépe odolávají 
b ehové porosty s p irozenou druhovou skladbou, v kov  i prostorov  diferencované, pravideln  udržo-
vané.  

Podobná situace je i u pravideln  zaplavovaných lužních les  - ty nebyly poškozeny, ojedin lé vý-
vraty jednotlivých strom  se vyskytují i p i jednoletých rozlivech. Z les  nep izp sobených záplavám 
bylo odplaveno velké množství celých strom  a d eva. 
 
PROBLEMATIKA LES  VE VZTAHU K POVODNÍM  
A KOMPLEXNÍMU POJETÍ KRAJINY 

Lesy jsou složitý ekosystém, prostorov  i hmotnostn  mohutn jší a dlouhodob jší než kterékoliv  
jiné rostlinné spole enstvo. Z toho vyplývá i jejich p sobení na p írodní prost edí, v etn  jejich schop-
nosti tlumit povod ové vlny a stabilizovat vodní režim na území, které zaujímají, ale i níže po toku. 
Tento vodohospodá ský ú inek les  se p ipisuje p edevším vlivu lesních biocenóz na fyzikální vlastnos-
ti p d. Významn  se však podílejí i na ovlivn ní mikroklimatických zm n v území tím, že krajinu diver-
zifikují, „ochlazují“ a tím omezují extrémní pr b hy srážek (uzavírají „malý“ kolob h vody). Ob as 
publikované tvrzení, že „za povodn  mohou špatn  udržované lesy“ je však hrub  zjednodušující a lesní 
hospodá i se jím cítí právem dot eni.  
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Je totiž nutno íci, že lesy mají omezenou schopnost zadržet dešt  a zabránit povodním. Kapacita 
zachycení dešt  lesem, zpomalení a snížení odtok  vody je limitována. Vyplývá to z omezené kapacity 
lesních ekosystém , p edevším kapacity lesní p dy. Tato kapacita je v podstat  ur ována hydrologickou 
kvalitou humusu (velikost infiltrace) a propustnosti p dy pro vodu (velikostí perkolace) a není p ímo 
závislá na složení a zp sobu obhospoda ování lesních porost   

Celá ada autor  vidí jako hlavní faktor ovliv ující infiltraci srážkových vod ve tvorb  pokryvného 
humusu a infiltraci potom vícemén  úm rnou tlouš ce vrstvy tohoto humusu. Lze konstatovat, že pod 
smíšenými a listnatými porosty se vytvá ejí hydrologicky p ízniv jší formy humusu než pod jehli na-
tými, zejména smrkovými porosty. Nejmén  p íznivé formy humusu z hlediska infiltrace srážkových 
vod nacházíme v tšinou na starých nezalesn ných holinách, resp. na pasekách po necitlivé t žb  a vy-
klizování kmen  ( asto dochází k narušení až odstran ní pokryvného humusu).  
 
ZÁV R 

Varianta ešení protipovod ové ochrany pouze diferencovanou ochranou sídel je výhodn jší než va-
rianta, která ochranu eší stavbou reten ních nádrží, nebo : 
1. je výrazn  levn jší,  
2. je svými ú inky jednozna n jší,  
3. na rozdíl od varianty s nádržemi je možno podle ní realizovat ochranu neodkladn ,  
4. umož uje diferencovanou ochranu sídel podle po adí efektivnosti,  
5. varianta s nádržemi ze státního rozpo tu od erpá tak vysoké prost edky, že nezbude na financování 

program  revitalizace a retence vody v krajin  
Na základ  výsledk  hodnocení ekologických souvislostí povodní jsme dosp li k p esv d ení, že 

vláda R by m la zajistit zpracování návrhu integrované protipovod ové ochrany jako alternativy dosa-
vadního návrhu strukturáln  technických opat ení, které rozpracovává VÚV a další vodohospodá ské 
instituce.  

Technická a biologická i biotechnická protipovod ová opat ení nestojí proti sob ; vždy je nutno 
vycházet citliv  z konkrétních podmínek a volit ešení ohleduplná ke krajin , respektující její dynamiku 
a ekologické vazby a uspokojivá z hlediska trvalé udržitelnosti celého území.  

Není možno stanovit jednozna ná, univerzální pravidla, místo si vždy vynucuje individuální nástroj 
(údržby koryta, lužní lesy, suché poldry, protipovod ové hráze, reten ní nádrže aj.). Jako základ m že 
posloužit nástin integrované protipovod ové ochrany vycházející z následujících princip : 

 Velké povodn  pat í mezi periodicky se opakující p írodní jevy, jejich vzniku není možné za-
bránit žádnými technickými opat eními. Absolutní ochrana území p ed povodn mi není možná 
a je t eba vycházet ze spole ensky p ijatelné, diferencované, realistické a všeobecn  dohodnuté 
míry ochrany území. 

 Integrovaná protipovod ová ochrana musí respektovat požadavek udržení a obnovy ekologic-
kého kontinua v údolních nivách, tedy jejich pr chodnosti v podélné i p í né ose.  

 Integrovaná protipovod ová ochrana spojuje technické stavby s využitím nezastav ných ástí 
niv jako pr to ných poldr   výjime n  jako klasických poldr  s ovládaným prostorem  a 
cílev domou revitalizací zaplavovaných niv.  

 Rozhodující vliv na transformaci velkých povod ových vln mají inunda ní rozlivy v údolní 
niv . Proto je t eba ”dát prostor ekám”, í ní nivy maximáln  uvolnit, zabránit další urbaniza-
ci inunda ních území a ve zd vodn ných p ípadech posoudit ekonomické a sociální dopady 
redislokace riskantn  umíst ných objekt . Jedním z prvo adých a relativn  jednodušších krok  
je p izp sobení zp sobu hospoda ení na zem d lské p d  etnosti rozliv .  

 Návrh technických a dalších opat ení k diferencované ochran  sídel a infrastruktury musí být 
založen na participaci obcí a vlastník , a to nejen p i rozhodování o zp sobu a dimenzování 
ochrany, ale i podílem na investicích k ochran  vlastního majetku.  

 Je nutno docenit roli pojiš oven a obcí a postupn  zpracovat a zve ejnit “zonaci povod ových 
rizik” nejen v údolních nivách hlavních tok , ale také v mikropovodích na celém území státu 



 11

 Prioritn  je t eba ešit protipovod ovou ochranu, eventuáln  minimalizaci škod v nejkriti t j-
ších ástech inundací.  K uplatn ní priorit je nutno využít d slednou analýzu p í in škod v za-
plavených sídlech.  

 V zájmu eské republiky konfrontovat návrh protipovod ové ochrany s analýzou posledního 
vývoje protipovod ové ochrany v zemích EU a v USA v kontextu systému bezpe nosti obyva-
telstva, širších vazeb zm n ve využívání krajiny i d sledk  možných globálních klimatických 
zm n.  

 Sou ástí integrované protipovod ové ochrany musí být finan n  zajišt ný dlouhodobý pro-
gram obnovy reten ní schopnosti krajiny v celých povodích, op ený o tyto pilí e:  

 motiva ní i restriktivní opat ení k reorganizaci hon  a osevních postup  (nap . podmín ní 
všech zem d lských dotací pásovým hospoda ením),  

 motiva ní a technologická opat ení vedoucí ke zlepšení fyzikálního stavu p dy (nap . 
zvýšení obsahu humusu a eliminace hutn ní),  

 motiva ní i restriktivní opat ení vedoucí ke zlepšení reten ní funkce lesa (nap . p írod  
blízké hospoda ení, úprava sít  lesních komunikací),  

 motiva ní nástroje v oblasti revitalizací í ních systém  (nap . obnova a tvorba mok ad , 
malých vodních nádrží, zasakovacích zón aj.).  

 
 
 
 
Kontakt: 
RNDr. Josef Vopálka 
Ministerstvo životního prost edí
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Ú INNOST LESNÍCH EKOSYSTÉM   
P I TLUMENÍ POVODNÍ 
 

Petr Kantor, František Šach 

 
Vodohospodá ská funkce les . Sousloví, která vyvolávají mimo ádný a pochopitelný zájem  
odborné i široké ve ejnosti zpravidla jen v extrémních situacích katastrofálních povodní. A ty 
zasáhly naši republiku s ni ivou intenzitou a následnými mnohamiliardovými škodami v pr b hu 
let 1997 až 2002 dvakrát. V odborném periodiku Lesnická práce byl v lo ském roce (ro . 2002,  
. 11) zve ejn n p ísp vek „Možnosti les  p i tlumení povodní“. Na žádost organizátor  seminá e 

„Lesy a povodn “ i vzhledem k celospole enskému významu t chto otázek jsou tak prezentovány 
hlavní poznatky z dlouhodobých experiment  v Orlických horách i na tomto celostátním setkání 
pod patronací eské lesnické spole nosti. 

 
LES A VODA  

Lesy zaujímají asi 34 % rozlohy eské republiky - to je obecn  známo. Již mén  se ale ví, že nad n  
spadne více než 50 % srážek. Není to tím, že by lesy „p itahovaly“ vodu, ale prost  tím, že nejv tší les-
natost mají u nás st edohorské a horské polohy s vysokými úhrny ro ních srážek 800 až 1 500 mm. Na 
lesnickém odborném seminá i není samoz ejm  nutné zd raz ovat, že v posledních 200 letech se velmi 
významn  zm nilo druhové složení našich les . Zatímco v p irozené skladb  byly zastoupeny jehli na-
ny pouze 34 % (z toho smrk jen 11 %), dnes je jejich podíl více než dvojnásobný - 77 % (z toho smrk 54 
%). P itom je obvykle smrk ve ve ejných médiích prezentován laické ve ejnosti jako d evina vodohos-
podá sky nevhodná, listná e naopak jako d eviny, které mohou významn  svou vysokou spot ebou vody 
p isp t k tlumení povodní. Vesm s se však jedná o ni ím nepodložené názory a hypotézy bez konkrét-
ních d kaz .  

Jaká je ale skute nost - lze kvalifikovan  odpov d t na otázku nazna enou v nadpise tohoto lánku? 
V prvé ad  je t eba uvést, že se jedná o nesmírn  komplikovaný okruh problém , na který hledá odpo-
v  lesnický výzkum déle než 100 let. 
 
STRU NÝ POHLED DO HISTORIE VODOHOSPODÁ SKÉHO  
LESNICKÉHO VÝZKUMU 

Prvá systematická m ení n kterých položek vodního režimu lesních porost  uskute nil již v roce 
1863 v n meckém Tharandtu Krutsch (Delfs 1955). 

Sv tov  proslulá a dodnes citovaná je ale zejména klasická studie Englera (1919), v níž je srovná-
ván vodní režim a pr b h odtoku v bezlesém a pln  lesnatém malém povodí ve Švýcarsku. Obdobná 
srovnávací šet ení byla postupn  zakládána v dalších lesnicky vysp lých evropských zemích. Výjimkou 
nebylo ani eskoslovensko, kde byly již od roku 1928 studovány vodohospodá ské otázky v lesnatém 
povodí Kychové a v bezlesém povodí Zd chovky na Valašsku (Válek 1958, 1977).  

Po 2. sv tové válce byl z popudu akademik  Ma ana a Lhoty soust ed n lesnický vodohospodá ský 
výzkum do oblasti Moravskoslezských Beskyd. Zde jsou v nep erušené ad  od roku 1953 (!!!) dodnes 
studovány základní vazby otázek „lesa a vody“ ve dvou pln  lesnatých díl ích povodích (povodí Malá 
Ráztoka s p vodními p evážn  bukovými porosty, povodí ervík s p vodním dominantním smrkem). 

adu nesmírn  cenných poznatk  z t chto stacionár  lze erpat z ady prací Zeleného (1971, 1974), 
Ja abá e a Chlebka (1988, 1996). Podobn  zam ené výzkumné programy byly založeny i v N mecku, 
Švýcarsku, Rusku i dalších zemích (Brechtel, Hoyningen-Huene 1978, Benecke, van der Ploeg 1978, 
Mitscherlich 1971, Schmaltz 1969 a další). 
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SPOLE NÝ PROJEKT LESNICKÉ A D EVA SKÉ FAKULTY MZLU V BRN   
A VÝZKUMNÉ STANICE VÚLHM V OPO N  

Výše nazna ený okruh základních otázek a vazeb „lesa a vody“ se snaží ešit i jeden z výzkumných 
program  Lesnické a d eva ské fakulty MZLU v Brn  v sou innosti s  Výzkumným ústavem lesního 
hospodá ství a myslivosti - Výzkumnou stanicí v Opo n . Projekt s výstižným názvem „Horské lesní 
ekosystémy a jejich obhospoda ování s cílem tlumení povodní“ je v sou asné dob  finan n  podporován 
prestižní Grantovou agenturou eské republiky ( . grantu 526/02/0851). Jeho sou ástí jsou i trvalé vý-
zkumné plochy v katastru obce Deštné v Orlických horách, kde se studuje vodní režim obou hlavních 
d evin horských les  - smrku a buku, a to v b žném hospodá ském lese. P itom, jak již bylo výše uve-
deno, je smrk obvykle prezentován laické ve ejnosti jako d evina vodohospodá sky nevhodná, buk nao-
pak jako d evina s p íznivými vodohospodá skými ú inky. M ení všech položek vodní bilance t chto 
lesních porost  probíhá v Deštném v nep erušené ad  již od roku 1977, takže dnes máme k dispozici 
25letou adu výsledk  v etn  poznatk  z p ívalových povodní v ervenci 1997, v ervenci 1998  
i z poslední povodn  na p elomu 1. a 2. dekády srpna 2002. 
 
Vodní režim smrku a buku 

Vodní režim lesních ekosystém  je v prvé ad  závislý na nabídce atmosférických srážek, dále na 
spot eb  vody lesem (tzv. sumární výpar, tj.: intercepce + transpirace + evaporace z p dy) a zm nách 
zásoby vody v p d . Základní rovnicí vodní bilance tak lze nap . znázornit v této podob : 
 

O = S - ITE  Vp 
 
kde 
O = odtok, 
S = srážky volné plochy 

ITE = sumární výpar (I = intercepce;  
T = transpirace; E = evaporace z p dy) 

Vp  = zm na zásoby vody v p d 

Zjednodušen  lze tedy konstatovat, že z lesa odte e takové množství vody, které není spot ebováno 
na jeho fyzikální výpar (intercepce, evaporace z p dy¨), fyziologické pot eby (transpirace) a na dopln ní 
zásob p dní vody. Spot eba vody lesními porosty - sumární výpar je pochopiteln  mj. závislý na bioma-
se lesních ekosystém , zejména pak na množství asimila ních orgán . A to je vždy výrazn  vyšší u jeh-
li natých smrkových porost  (ve fázi ty ovin a kmenovin v pr m ru 15 až 20 tun sušiny jehli í na  
hektar) než u porost  bukových (v pr m ru 2 až 4 tuny sušiny list  na hektar, navíc jen v pr b hu 5 až  
7 m síc  vegeta ního období).  

Podívejme se nejd íve na zjednodušený pr b h vodní bilance obou srovnávaných typ  porost .  
P i každé srážce je jejich ást zadržena v korunách strom , odkud se pozd ji vypa í (intercepce). 

Vzhledem k výše uvedeným údaj m zadrží koruny smrk  pochopiteln  podstatn  více srážek než koru-
ny buk , což bylo potvrzeno bez výjimky p i všech experimentálních šet eních (Delfs 1955, Mitscher-
lich 1971, Schmaltz 1969, Válek 1958, Zelený 1974 a mnozí jiní). Konkrétn  v Orlických horách inila 
intercepce ve smrkovém porostu v ro ním pr m ru 210 mm (16 % srážek), v bukovém porostu jen  
85 mm (7 % srážek). Zbývající ást srážek propadne korunami k p d , pop . ste e po kmenech strom . 
Jako zajímavost lze uvést, že po jednom kmeni dosp lého buku soust ed n  ste e p i srážce o síle  
50 mm až 1.500 litr  vody (!), naopak u smrku je stok po kmeni výrazn  nižší (p i téže srážce jen 30 až 
50 litr ). 

Po dopadu na lesní p du se do ní srážková voda v rozhodující mí e vsakuje. Krom  sycení p dních 
pór  a následného prosakování se infiltrovaná voda dostává také systémem vodních cest (kanálk  vytvá-
ených v lesní p d  ko eny d evin, živo ichy ap.) k horninovému podloží, po n mž stéká, a p itom se  

v jeho prohlubních i nadržuje. Je-li horninové podloží nepropustné, p echází infiltrovaná voda do pod-
povrchového odtoku p dou. Je-li horninové podloží puklinové, prostupuje dále do podzemních vod  
a podílí se na odtoku podzemním.  

A práv  zde je podstatný rozdíl vodohospodá ské ú innosti les  ve srovnání se zem d lskými p -
dami, jejichž vsakovací schopnost bývá zpravidla výrazn  nižší. I p i p ívalových deštích, které vyvola-
ly povodn  v lét  1997, 1998 i v srpnu tohoto roku byl odtok po povrchu p dy ve smrku i buku nepod-
statný (Šach, Kantor, ernohous 2000). Opakovan  je t eba p ipomenout, že se v daném p ípad  jedná  
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o b žn  obhospoda ované lesní porosty. Zvýšený povrchový odtok (i když zpravidla ne nebezpe ný) 
bývá obvykle zaznamenán jen p i jarním tání sn hu v nesmíšeném bukovém porostu, kde ulehlá vrstva 
listí má menší vsakovací schopnost než smrková hrabanka. Navíc intenzita tání sn hu bývá v bezlistých 
bukových porostech zejména za slune ného po así až o 30 % vyšší než v zapojených smrkových poros-
tech.  

P i b žném režimu srážek je voda v p d  erpána ko eny strom  pro zajišt ní jejich fyziologických 
proces  (transpirace). Intenzita transpirace je u listnatých porost  obvykle 2 až 5krát vyšší než u porost  
jehli natých. S ohledem na výrazn  v tší hodnoty biomasy jehli í smrkových porost  oproti biomase 
list  v bukových porostech se ale zpravidla rozdíly mezi transpirací jehli nan  a listná  neliší. Tento 
velice významný poznatek byl potvrzen zejména n meckými výzkumy již p ed 30 až 40 lety (Ladefo-
ged 1963, Mitscherlich 1971, Schmaltz 1969). Podobn  dosp lé lesní porosty smrku i buku v Orlických 
horách spot ebovaly na tuto formu výparu prakticky shodné množství srážek, a to pr m rn  180 až  
200 mm ro n . Kone n  ur itá ást p dní vláhy (evaporace) se p ímo vypa í z povrchu p dy - v našem 
p ípad  se jednalo v obou typech porost  ádov  o 80 mm za rok.  

Z dosud uvedeného je tedy z ejmé, že lesní ekosystémy jsou zna ným spot ebitelem srážkové vody. 
P itom nejen poznatky z Orlických hor, ale i všechny dostupné zve ejn né prameny zcela jednozna n  
potvrdily podstatn  v tší spot ebu vody smrkových porost  v p ímém srovnání s porosty bukovými - viz 
tabilka 1. 

 
 

Tabulka 1: Vodní bilance dosp lých smrkových a bukových porost  

 

 Srážky Smrk Buk 
Autor volné celkový odtok celkový odtok 
Oblast šet ení plochy výpar  výpar  

 mm mm (%) mm (%) 
Brechtel, Hoyningen - 
Huene (1978) 
SRN - Frankfurt n.M. 

663 
582 
88 

81 
12 

554 
84 

109 
16 

Benecke, van der Ploeg 
(1978) NSR - Solling 1066 

616 
58 

450 
42 

515 
48 

551 
52 

Ambros (1978) 
Slovensko - Karpaty 

1100 
550 
50 

550 
50 

451 
41 

649 
59 

Zelený (1971, 1974) 
R - Beskydy 

 sm 1080 
 bk 1250 

476 
44 

604 
56 

433 
35 

817 
65 

Kantor (1984) 
R - Orlické hory 

1296 
491 
38 

805 
62 

346 
27 

950 
73 

 
 
Z pohledu tlumení velkých vod a povodní má dále zcela mimo ádné postavení maximální vodní ka-

pacita lesních p d. Je to nejv tší množství vody, které je schopna p da zadržet. V našem konkrétním 
p ípad  v Orlických horách (lehká pís itohlinitá až hlinitopís itá kambizem s pr m rnou 50% p ím sí 
skeletu) inila její hodnota p i hloubce p dy 70 cm ádov  270 mm. P itom v pr b hu letních m síc  se 
pohyboval skute ný obsah vody v p d  obou porost  mezi 170 mm až 190 mm a ani v bezsrážkových 
periodách neklesl pod 150 mm. V daném p ípad  tak byla lesní p da horských smrkových a bukových 
porost  schopna b žn  zadržet a akumulovat 40 až 60 mm srážkové vody, maximáln  pak 100 mm. 
V moment  dosažení plné vodní kapacity lze p du p irovnat k houb  pln  nasycené vodou, která není 
již schopna zadržet ani milimetr dalších srážek. 
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ZÁV RE NÉ HODNOCENÍ 
Na základ  dlouhých asových ad experimentálních pozorování nejen v Orlických horách, ale i v 

Beskydech a analýzou ady zahrani ních studií lze s vysokou mírou pravd podobnosti považovat za 
prokázané následující základní poznatky: 

 
1. Povrchový odtok a následná p dní eroze jsou v lesních porostech zcela zanedbatelné. Toto konsta-

tování platí nejen pro p irozené lesy, ale i pro lesy hospodá ské. Dokonce i na holých se ích nejsou 
erozní procesy (s výjimkou balvanitých lokalit) d sledkem pouhého vykácení strom , ale jsou vždy 
projevem špatn  organizovaného nasazení a pohybu t žkých mechaniza ních prost edk  a dalších 
inností lov ka. Absence povrchového odtoku v lese (který zde krom  vysoké vsakovací schop-

nosti p dního t lesa eliminuje i soustava vodních cest vytvá ených v lesní p d  ko eny strom , ži-
vo ichy aj.), oproti jeho astému výskytu na zem d lsky obhospoda ovaných pozemcích, je tak 
prvým a velmi významným p edpokladem tlumení povodní v krajin .  
Jako u ebnicový p íklad lze uvést lokální povode  ze dne 15.7.2002 v povodí toku Hodonínky (okr. 
Blansko). V prakticky bezlesých ástech katastr  obcí Crhov a Olešnice spadlo v pr b hu dvou ho-
din 100 až 170 mm srážek, které bezprost edn  stekly v rozhodující mí e po povrchu zem d lských 
pozemk  do tok  a zp sobily mnohamilionové škody na majetku a bohužel i ztráty dvou lidských 
život .  

2. Z pohledu ekologické stability i trvalosti a bezpe nosti produkce je jednou z nezpochybnitelných 
priorit lesního hospodá ství p em na smrkových monokultur na smíšené porosty. Výsledky výzku-
mu ale zcela jednozna n  prokázaly, a to je t eba objektivn  konstatovat, že zvýšený podíl listná  
nesníží nebezpe í velkých vod a povodní. Listnaté d eviny jsou totiž vzhledem k bezlistému stavu 
v mimovegeta ních obdobích i menší biomase asimila ních orgán  schopny zadržet a od erpat mé-
n  srážkové vody než d eviny jehli naté (zejména smrk). 

3. St edohorské a horské lesy (na rozdíl od všech nelesních ekosystém ) tlumí velmi snadno p ívalové 
srážky o síle do 50 mm. Souvislé srážky o velikosti do 100 mm se již projeví na celkové výši odto-
ku vody z lesa, ale z pohledu vodohospodá ské ú innosti jsou ješt  p ijatelné. Za kritickou mez pro 
ú inné tlumení povodní lesem lze považovat hranici 150 až 200 mm souvislých srážek. P i tomto 
úhrnu je již lesní p da vždy zcela nasycena vodou v etn  zapln ní prohlubní jak v p dním povrchu, 
tak v horninovém podloží. Poté nastává ne ízený a spontánní odtok vody celým p dním profilem, 
vystupující asto i na povrch p dy, a to bez ohledu na druhovou skladbu nebo sebejemn jší zp soby 
obhospoda ování. Jinými slovy e eno i t leso lesní p dy má podobn , jako technická za ízení - 
p ehradní nádrže, své kapacitní možnosti, které nelze, by  bychom si to sebevíce p áli, p ekro it. 
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i v zimních obdobích – sn hom rné lat  v bukovém porostu. Foto Petr Kantor 
Obr. 3 a 4:  Erozní procesy na holých se ích nejsou d sledkem pouhého  vykácení strom , ale jsou 

vždy projevem neodborné antropické innosti. Foto Petr Kantor 
Obr. 5 a 6:  Lesní ekosystémy,a to i b žné hospodá ské lesy plní své vodohospodá ské poslání vždy 

ú inn ji, než zem d lské p dy. Foto Karel Ježek 
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HORSKÉ LESY A JEJICH SCHOPNOSTI 
TLUMIT POVODN  
Výsledky m ení v terénu 
 

František Šach, Vladimír ernohous, Petr Kantor 

 
V konci 20. a na po átku 21. století postihly eskou republiku ni ivé povodn . Místem vzniku 
nejv tších povodní byly horské pramenné oblasti. Velké povodn  vznikají p edevším v letním  
období po opakovaných vydatných regionálních deštích s delší dobou trvání (léto 1997, 2002), p í-
padn  deštích spojených s táním sn hu (zima 2000, 2001) nebo po intenzivních p ívalových deštích 
s relativn  krátkou dobou trvání (západní ást Orlických hor, léto1998). Vyvstává otázka, zda 
horské lesy pramenných oblastí a zp sob jejich obhospoda ování m že vznik, vývoj a pr b h  
ni ivých povodní ovlivnit, pop ípad  p isp t ke snížení škod jak p ímo v horách, tak i v níže polo-
žené krajin . Na základn  sou asných poznatk  zahrani ních i domácích a na základ  vlastních 
dlouhodobých výzkum  z oblasti Orlických hor se pokusíme p isp t k objasn ní položené otázky. 
 
RETENCE A AKUMULACE VODY 

Schopnosti horských les  tlumit povodn  jsou ovliv ovány retencí a akumulací vody v lesních po-
vodích. Definujme si nejprve pojmy retence a akumulace vody.  

Retencí vody rozumíme p irozené nebo um lé d o a s n é  zadržení vody v prost edí. Tato voda 
m že být do asn  zadržena lesním stromovím (intercepce), na povrchu terénu, v p dním krytu (tvo e-
ném nadložním humusem a p ízemní vegetací), v p d , v koryt  toku, ve vodní nádrži ap. Retence vody 
je d ležitým faktorem pro zachycení srážek a transformaci pr tokových, jinak též povod ových vln. 
V tší retencí vody dosáhneme zmenšení okamžitých povod ových pr tok  p i sou asném prodloužení 
doby trvání zvýšených pr tok .  

Akumulace vody pak p edstavuje zpravidla dlouhodobé p irozené nebo um lé hromad ní vody 
v prost edí nebo v ur itém prostoru. K p irozené akumulaci vody dochází zejména vsakem srážkové 
vody do p dy (p dního krytu). P irozená akumulace vody v p d  má za následek vznik podzemní vody. 
Um lou akumulaci vody vytvá íme výstavbou rybník , p ehradních nádrží nebo výstavbou p í ných 
objekt  na vodních tocích. Retence a akumulace vody v lesních povodích podmi uje zmenšení, zpoma-
lení a prodloužení odtoku. 

 
VZNIK POVOD OVÝCH ODTOK  Z LESNÍCH POVODÍ 

Zp sob vytvá ení povod ových odtok  z lesních povodí je p edm tem mnohaletého zkoumání  
v r zných p írodních podmínkách (Mac Culloch, Robinson, 1993). Po dlouhou dobu se i v lesních po-
vodích uplat oval pro tvorbu povod ového odtoku Horton v model z t icátých let tohoto století (po-
vod ový odtok vzniká postupnou koncentrací povrchového odtoku p i p ekro ení infiltra ní schopnosti 
p dy). V roce 1967 však p ichází Hewlett s modelem prom nlivých zdrojových ploch – variable source 
areas. Principem tohoto modelu je expanze a smrš ování prom nlivých zdrojových ploch a tím i hydro-
grafické sít  v pr b hu pr tokové vlny (obr. I.). Tento model byl postupn  rozpracován celou adou 
autor . Pomocí rovnice jej lze vyjád it následovn : 

RO = CI + OF + SSSF + BF
kde:  
RO - povod ový odtok ve vodote i,  
CI - odtok ze srážek spadlých do vodote e,  
OF - povrchový odtok 
 

SSSF - hypodermický odtok  
BF - základní odtok  
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Odtok ze srážek spadlých do vodote í zaujímajících v rámci povodí plochu menší než 1 % nemá 
pro tvorbu povod ové vlny praktický význam (u lesních povodí je to zpravidla mén  než 0,3 % plochy 
povodí). Ze zbývajících složek p edstavuje pro formování pr tokových vln z lesních povodí rozhodující 
složku odtok hypodermický. Ten tvo í 50 – 80 % objemu povod ového odtoku (Bernier, 1985). 
K hortonovskému povrchovému odtoku (ronu a jeho koncentraci do rýh) dochází p edevším na trans-
portní síti a na dalších málo propustných, zpravidla zpevn ných nebo zhutn ných plochách, jakými jsou 
skládky d eva (technologické koridory) nebo plochy s mechanizovanou p ípravou stanovišt  pro zales-
ování dozery, bagry, pluhy aj. Základní odtok se vytvá í z nasycené zóny s podzemní vodou a p edsta-

vuje odtok v bezsrážkovém období. Jako po áte ní odtok na za átku vzestupné v tve hydrogramu pr -
tokové vlny bývá asto rozhodujícím indikátorem nasycenosti povodí a podílí se na reakci povodí na 
r zné srážkové p ípady.  

Na základ  poznatk  ze zahrani í a výzkum  domácích lze konstatovat, že model variabilních zdro-
jových ploch oproti modelu hortonovskému odpovídá fyzikální podstat  geneze povod ových vln 
v lesních povodích, kde nadpolovi ní objem povod ového odtoku tvo í odtok hypodermický. Máme-li 
posoudit možnosti zvýšení retence a akumulace vody v lesních povodích horských oblastí a následné 
potenciální zmírn ní povodní, musíme vycházet z modelu prom nlivých zdrojových ploch se zam e-
ním na hypodermický odtok. K posouzení využijeme n které výsledky z hydrologických výzkumných 
ploch v Orlických horách: Deštenská strá  (podh ebenová oblast Orlických hor) a eská ermná (pod-
h í Orlických hor), experimentální povodí U Dvou lou ek (h ebenová oblast Orlických hor). 
 
CHARAKTERISTIKA EXPERIMENTÁLNÍCH PLOCH A POVODÍ 
 
Deštenská strá  

Výzkumný objekt Deštenská strá  v Orlických horách slouží ke studiu vodní bilance smrkového a 
bukového ekosystému, jako p edstavitel  dvou nejvýznamn jších d evin st edohorských poloh eské 
republiky. Objekt je tvo en dvojicí bilan ních ploch. Ob  bilan ní plochy (každá o rozm ru 40x30 m) 
jsou od sebe vzdáleny 50 m, jsou situovány na svahu ZJZ expozice a pr m rném sklonu 16° 
v nadmo ské výšce 890 m a leží na 50°19´20´´ s.š. a 16°21´45´´ v.d. Pr m rná ro ní teplota iní 4,9 oC, 
pr m rné ro ní srážky 1200 mm. 

Typologicky p ísluší smrkový i bukový porost do nejrozší en jšího lesního typu smrkobukového 
vegeta ního stupn , do kyselé smrkové bu iny metlicové (6K1). Z pedologického hlediska lze oba po-
rosty za adit do typických kyselých kambizemí vyšších poloh, pís itohlinitých až hlinitopís itých 
s pr m rnou 50% p ím sí skeletu, jehož podíl v hloubce 70 - 100 cm dosahuje 90 - 98 % (zv tralá ma-
te ná hornina - svor). 

Obr. I: Tvorba odtoku z malého lesního povo-
dí: model variabilních zdrojových ploch a jeho 
sezónní variabilita (Satterlund, Adams, 1992). 
Plochy vypln né ern  jsou zdrojem trvalého 
odtoku ve vodote i. Vodorovn  šrafované plo-
chy jsou zdrojové pro sezónní odtok v pozdní 
zim , na ja e a v asném lét . Plochy ohrani-
ené árkovan  jsou pro odtok ve vodote i 

zdrojové b hem vlhkých období. Celé povodí 
se do tvorby odtoku ve vodote i zapojuje pouze 
na n kolik dní v dob  silných srážek nebo b -
hem tání sn hu 
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Šet ení bylo zahájeno na podzim 1976. Prvých p t hydrologických let (1.11.1976 až 31.10.1981) 
byla studována hydrická ú innost dosp lých porost . V zim  1981/1982 byly oba porosty jednorázov  
zmýceny a ihned na ja e 1982 byly výzkumné plochy zalesn ny op t smrkem a bukem tak, že od 
1.11.1982 mohlo být pokra ováno ve studiu vodního režimu kultur obou d evin, navíc nov  ve zm n -
ných nep íznivých imisn -ekologických podmínkách (pásmo ohrožení B/C). 
 

eská ermná 
Zám rem výzkumu na ve výzkumném objektu eská ermná bylo srovnání eroze t žebn  dopravní 

(eroze v dob  t žby a soust e ování d eva) a následné eroze vodní, obojí p i holose ném a clonose ném 
obnovním zp sobu použitém na p íkrém svahu. Soust e ování d eva lanovým systémem na vrstv  sn -
hu a klestu však m lo za následek pouze nepatrné narušení p dního povrchu a zanedbatelnou t žebn  
dopravní erozi. P i absenci t žebn  dopravní eroze mohl další druh eroze - erozi vodní - vyvolat pouze 
souvislý povrchový odtok srážkové vody. Proto další výzkum na této ploše byl zam en na studium 
svahového odtoku z um lých i p irozených srážek. 

Výzkumná plocha se nachází v oblasti krystalinika eského masivu v podh í Orlických hor. Byla 
založena v dosp lém pln  zakmen ném smrkovém porostu (smrk 9, mod ín 1) na jižním svahu 
s pr m rným sklonem 21o v nadmo ské výšce 460-540 m. Její zem pisné sou adnice jsou 50o23´56´´ 
s.š. a 16o13´30´´ v.d. Typologicky p ísluší do lesního typu 5N1 – kamenitá kyselá jedlová bu ina 
s kapradí osténkatou na prudkých svazích, se st edn  hlubokou, pís ito-hlinitou, siln  kamenitou podzo-
lovanou hn dou p dou na žule (Spodo-dystric Cambisol podle FAO klasifikace). P dní kryt tvo il 
nadložní humus o mocnosti kolem 9 cm s hrabankou na povrchu. Pr m rné ro ní srážky inily 769 mm 
a pr m rná ro ní teplota 6,2 oC. 

Výzkumná plocha byla roz len na na t i díl í parcely o rozm rech 40x175 m. Po jejich kalibraci 
v hydrologickém roce 1979/80 (listopad 1979 - íjen 1980) byl v zim  1980/81 proveden na první parce-
le holose ný zásah, na druhé clonose ný se snížením zakmen ní na 0,5 a t etí z stala jako kontrolní. Na 
obou obnovovaných plochách byla použita technologie kácení a odv tvování motorovou pilou a vykli-
zování kmen  traktorovým lanovým systémem proti svahu. Na ja e 1983 byl na holou se  vysázen smrk 
v po tu 5000 ks.ha-1, clonná se  z stala ponechána pro p irozenou obnovu. Po p irozené obnov  zejmé-
na smrku a mod ínu byla v zim  1993/94 (prosinec 1993 - únor 1994) clona na druhé parcele domýcena. 
Na výzkumné ploše jsou sledovány a hodnoceny následující složky srážko-odtokového procesu: povr-
chový a podpovrchový laterální odtok, pr sak na podloží v hloubce 0,95 m, srážky volné plochy, srážky 
pod porostem a parametry sn hové pokrývky. 
 
U Dvou lou ek 

Experimentální povodí U Dvou lou ek bylo založeno k ešení problematiky odvodn ní zamok ené-
ho lesního povodí umíst ného na horském svahu. Malé lesní povodí U dvou lou ek se nachází ve vrcho-
lové partii Orlických hor, v katastru obce í ky, na pozemcích Správy Kolowratských les . Poloha po-
vodí je ur ena zem pisnými sou adnicemi l6o 30‘ 56“ vých. dél. a 50o l3‘ 16“ sev. ší . Nadmo ská 
výška povodí je 880 m až 950 m, pr m rná výška podle hypsografické k ivky 922 m n.m. Povodí je 
v jí ovité s délkou rozvodnice 2 290 m a délkou údolnice 530 m. Rozloha povodí iní 32,6 ha. Povodí 
vykazuje prom nlivý sklon, v dolní ásti 7,5 o, ve st ední 8,5 o a v horní 4,3 o. Pr m rný sklon vypo te-
ný z pr b hu vrstevnic je 6,4 o. Údolnice má sklon 5,4 o. Jihozápadní expozice povodí p echází 
v okrajových ástech v jihovýchodní a západní. Vodote  odvod ující povodí je pravostranným p ítokem 
Anenského potoka. Je tvo ena dv ma rameny. Pravé je 340 m dlouhé a má sklon 5,9 o, levé rameno  
o sklonu 5,3 o je dlouhé 300 m. tvrtina rozlohy povodí je ovlivn na vysokou hladinou spodní vody 
(protékající voda a prameništ ). Plocha vzrostlého bukosmrkového porostu (pr m rný v k 70 let) inila 
v roce 1991 6,8 ha (21 % plochy) a do roku 1995 vlivem dalšího rozpadu smrkových ekosystém  po-
klesla na 5,7 ha (17,5 %). Zbývající plocha povodí je imisní holose í (povodí leží v pásmu ohrožení 
porost  imisemi A) s r znov kou smrkovou kulturou o maximálním stá í osmi let. Cestní sí  v povodí 
má hustotu 62 m.ha-1 a je tvo ena zemními odvozními a p ibližovacími cestami. 

V povodí U dvou lou ek se realizují výzkumné programy hydrologický a lesop stební. Hydrologic-
ký program zahrnuje kalibraci povodí v hydrologických letech 1991/92 - 1995/96 v etn  zaznamenává-
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ní hydropedologických charakteristik, ru ní provedení ekologického odvod ovacího zásahu v lét  1996 
a studium vlivu odvodn ní na další hydrologii a hydropedologii povodí. Odvod ovací opat ení, sledující 
obnovení funk nosti existující odvod ovací sít  a podchycení odtoku z prameniš  a bezodtokových 
míst, se uskute nilo na ploše v tší než 2 ha. Délka odvod ovacích p íkop  p itom dosáhla ca 500 m. 
Lesop stební výzkumný program navazuje na provedené odvodn ní. eší zlepšení ujímavosti a odr s-
tání zakládaných smrkových kultur a zvýšení jejich biodiverzity a ekologické stability a od roku 1997 
jsou dopl ovány do smrkové kultury a na nezalesn ná místa buk, javor klen a jedle. 

K získávání vstupních dat se m í na povodí srážky osmi stani ními srážkom ry a dv mi ombrogra-
fy napojenými na automatickou meteostanici NOEL. Zjiš ovány jsou i další charakteristiky p dn  
ovzdušné sféry, sleduje se také dynamika imisního toku suma ní metodou. Dále je m en vertikální 
pr sak na horninové podloží v hloubce 0,75 a laterální odtok. Hladina spodní vody je sledována 52 hla-
dinom rnými trubicemi v jehlových sondách. Sací tlak p dy je m en v hloubkách od 0,3 do 0,6 m cel-
kem 168 tenzometry. Pr tok ve vodote i byl sledován plovákovým limnigrafem Metra, od léta 1996 ho 
zaznamenává kombinovaný plovákový a manometrický limnigraf fy NOEL s automatickým sb rem dat. 
 
VÝSLEDKY A DISKUSE 

Vhodnou povod ovou událostí pro posouzení schopností horských les  tlumit povodn  se ukázaly 
opakované vydatné regionální dešt  s delší dobou trvání v lét  1997, které srovnateln  zasáhly oblast 
Orlických hor a jejich p edho í. 
 
P ívalové srážky 

V roce 1997 se v letních m sících v oblasti Orlických hor a jejich podh í vyskytly vydatné srážky 
asto s vysokou intenzitou. P edstavu o výši srážek v období erven, ervenec, srpen si lze ud lat 

z tab.1. Uvád né týdenní úhrny jsou dány metodikou m ení. Lokalita Velká Deštná je za azena 
k dokreslení srážkových pom r  v oblasti Orlických hor, i když se nejedná o výzkumný objekt se sledo-
váním srážkoodtokových vztah . Vrchol Velké Deštné je také se svými 1116 m nadmo ské výšky nej-
vyšším vrcholem Orlických hor. Výsledky v tabulce 1 potvrzují skute nost (Chlebek, Ja abá  1997), že 
místem vzniku letních povodní jsou horské oblasti. V ervnu a srpnu, kdy se povodn  nevyskytovaly, 
jsou m sí ní srážkové úhrny v horách i podh í tém  vyrovnány. V „povod ovém“ ervenci však do-
sáhly srážky v horách (lokality Velká Deštná, Deštenská strá , U Dvou lou ek) hodnoty okolo 400 mm, 
což byl tém  dvojnásobek srážek v podh í (n co p es 200 mm, lokalita eská ermná). Nejvyšší den-
ní resp. hodinové úhrny na lokalitách s kontinuálním m ením inily 80,4 mm resp. 18,4 mm (Velká 
Deštná) a 96,6 mm resp. 17,1 mm (U Dvou lou ek). 
 
Retence vody v p dním profilu 

Vzhledem ke skute nosti, že k nejvýznamn jším faktor m retence vody v lesních ekosystémech  
pat í lesní p da, vytvo me si nejprve p ehled o reten ních možnostech lesní p dy v Orlických horách  
a podh í na základ  zjiš ování n kterých fyzikálních vlastností lesní p dy ve výše popsaných výzkum-
ných objektech. Nejd ležit jší charakteristikou podmi ující retenci p dy je její polní kapacita. Polní 
kapacita p edstavuje takové množství vody, které je p da schopna udržet po delší dobu po infiltraci. 
V praxi je obtížné terénní zjiš ování polní kapacity obvykle aproximováno snadn ji laboratorn  stanovi-
telnou maximální kapilární vodní kapacitou (MKVK) neporušených vzork  odebraných z p dního pro-
filu (Kutílek, 1978). 

Maximální kapilární vodní kapacita vrstvy lesní p dy je prezentována v horské oblasti z výzkumné 
plochy Deštenská strá  a v podhorské oblasti z výzkumné plochy eská ermná (tab.2). Potenciální 
retence vody v p dním profilu byla odvozena z šet ení vlhkosti p dy v pr b hu letních hydrologických 
p lrok  (kv ten – íjen) v letech 1977 – 1983 na výzkumné ploše Deštenská strá  a z jednorázového 
šet ení vlastností p dy v srpnu 1985 na výzkumné ploše eská ermná. Výsledky ukazují, že p i zhruba 
stejné MKVK se ani potenciální retence p dy v letním období p íliš nelišila a pohybovala se mezi 80 až 
100 mm. Zajímavý náhled na MKVK a potenciální retenci poskytuje tab.3, ukazující vliv obnovních 
postup  na tyto charakteristiky. P t let stará holose  na prudkém jižním svahu, s t íletou smrkovou kul-
turou, pokrytá stále ješt  silnou vrstvou nadložního humusu s hrabankou na povrchu (0,04 m), vykazo-
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vala v p dním profilu nejnižší MKVK, nejvyšší vlhkost a tím i nejmenší potenciální retenci. Clona 
s polovi ním zakmen ním a pln  zakmen ná kontrolní smrková kmenovina nazna ovaly v d sledku 
rostoucí MKVK a klesajícího obsahu vody v p dním profilu vzr stající retenci. 

Praktické uplatn ní prezentovaných výsledk  však musí brát v úvahu, že MKVK je pouze smluvn  
definovanou charakteristikou a její hodnoty jsou pln  svázány s metodikou stanovení. Mimoto pro re-
tenci lesního ekosystému, eventuáln  povodí je nezbytné uvažovat další reten ní faktory a jejich vzá-
jemné ovliv ování. Dále je proto d ležité posoudit, jak se za letních p ívalových deš  v roce 1997 
chovaly svahy s r znými lesními porosty. K posouzení byly využity výsledky z výzkumných ploch Deš-
tenská strá  a eská ermná. 
 
Retence vody v lesních ekosystémech na svazích 

Na výzkumné ploše Deštenská strá  jsme posuzovali rozdílný vliv smrkové a bukové mlaziny 
(tab.4). Smrková mlazina v d sledku v tší intercepce porostu a transpirace p ízemní vegetace prokázala 
v období sycení ( erven) v tší retenci. To se projevilo zejména na vertikálním toku p dou, kde retence 
byla ca o 14 mm vyšší než v mlazin  bukové. V období p ívalových srážek ( ervenec), kdy existovala 
vysoká perkolace a následn  i vysoký hypodermický odtok, byly již rozdíly v retenci zanedbatelné. Re-
tence smrkové mlaziny p edstavovala jen 17 % ze 417 mm ervencových p ívalových srážek, retence 
bukové mlaziny 14 %. D ležitým výsledkem potvrzujícím zahrani ní poznatky (Bernier, 1985) je mi-
nimální povrchový odtok z p ívalových srážek v obou porostech (v „povod ovém“ ervenci do 10 mm) 
a vysoký hypodermický odtok p edstavovaný laterálním, ale zejména vertikálním tokem vody p dním 
profilem. Lze tedy uzav ít, že na st edním svahu Orlických hor se západní expozicí smrkové i bukové 
mlaziny p ispívají k tvorb  povod ové vlny vysokým hypodermickým odtokem a to prakticky stejným 
dílem. 

Na prudkém jižním svahu v podh í Orlických hor (výzkumná plocha eská ermná) jsme posuzo-
vali rozdílný vliv obnovních stádií smrkových porost  – smrkové kultury ješt  s charakterem holé pase-
ky, smrkové mlaziny a smrkové kmenoviny (tab. 5). Již v období sycení ( erven) vykazovala nejvyšší 
retenci pln  zakmen ná smrková mlazina, když dokázala zadržet prakticky všechnu vodu ze srážkek ca 
90 mm. Výška hypodermického odtoku p edstavovaná vertikálním a laterálním p dním tokem inila jen 
ca 2 mm. V „povod ovém“ ervenci pak výška hypodermického odtoku v mlazin  dosahovala ca 1/2 
výšky hypodermického odtoku v kmenovin  a jen ca 1/3 výšky hypodermického odtoku v kultu e 
s charakterem holé paseky. Z p dního profilu kultury se v ervenci navíc uvolnila i voda zadržená 
z ervnových srážek, takže výška hypodermického odtoku p esáhla v ervenci výšku srážek volné plo-
chy ca o 30 mm. Nutno podotknout, že tato skute nost je v souladu se záv ry rozsáhlé studie Bonella 
(1993), že povod ové hydrogramy obsahují významné p ísp vky z vody v povodí d íve existující. 
Z výsledk  m ení ve smrkových ekosystémech na prudkém jižním svahu v podh í Orlických hor 
(tab.5) m žeme vyvodit následující záv r. P edevším m žeme op t konstatovat, že p i p ívalových sráž-
kách se vytvá el jen minimální povrchový odtok (do 5 mm). P evažoval vysoký odtok hypodermický, 
který se mohl dále podílet na tvorb  povod ové vlny. 

 
Retence vody v lesním povodí 

Výzkum a interpretace hydrologie lesních svah  p i p ívalových letních srážkách nem že p es sv j 
mimo ádný význam nahradit výzkum a analýzu hydrologického chování povodí. Takovouto analýzu se 
pokusíme p edvést na p íkladu experimentálního povodí U Dvou lou ek. Povodí jsme hodnotili ve sta-
vu, kdy 82,5% vým ry povodí má charakter zabu en né imisní holé paseky s vysazenou smrkovou kul-
turou. Bukosmrková kmenovina pokrývá zbylých 17,5 % vým ry a lemuje v podstat  rozvodnici.  
Zamok ený záv r povodí byl odvodn n otev enými p íkopy. K analýze jsme využili trojici hydrogram  
pr tokových vln (obr. II., III., IV.) a tab. 6. 

V experimentálním povodí U Dvou lou ek byly analyzovány pr tokové vlny v období sycení povo-
dí ( erven, 6 pr tokových vln, z toho 3 vlny ze srážkových úhrn  nad 10 mm), v období perkolace a 
vysokého hypodermického odtoku v povodí ( ervenec, 11 pr tokových vln, z toho 8 vln ze srážkových 
úhrn   nad  10  mm)  a  v  období desukce, ili vy erpávání povodí (srpen, 1 pr toková vlna, pocházející  
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Tab. 2: Maximální kapilární vodní kapacita a pravd podobná retence vody v p dním profilu na horách a v podh í 
 

Lokalita Hloubka p dního 
profilu 

Maximální  
kapilární vodní  

kapacita dle Nováka 
(A) 

Obsah vody  
v p dním profilu 
v letním období 

 
(B) 

Pravd podobná 
retence vody 

v p dním profilu 
v letním období 

(A–B) 

 m mm 
Orlické hory 

Deštenská strá  
(1977–1983) 

0,7 273 176 97 

Orlické podh í 
eská ermná 

(1986) 
1,0 270 190 80 

 
Tab. 3: Maximální kapilární vodní kapacita a pravd podobná retence vody v p dním profilu  
pod r znými vývojov -v kovými stadii porostu (výzkumná plocha eská ermná) 

 

Stav smrkového 
porostu 

Vrstva nadložního 
humusu 

Maximální kapi-
lární vodní kapa-
cita dle Nováka 

(A) 

Obsah vody 
v p dním profilu 
v letním období 

 
(B) 

Pravd podobná 
retence vody 

v p dním profilu 
v letním období 

(A–B) 
 m mm 

3letá kultura 
(5 let stará  
holá se ) 

0,04 234 208 26 

kmenovina se 
zakmen ním 0,5 

(5 let stará clonná 
se ) 

0,07 282 190 92 

kmenovina se 
zakmen ní 1,0 0,09 297 176 121 

 
 
sou asn  ze srážkového úhrnu nad 10 mm). Konec povod ových vln byl stanoven použitím separa ní 
áry o sklonu 0,0472 mm/den. Tento sklon odvodil Hewlett (1982) na základ  mnoha dlouhodobých 

pozorování v zalesn ných povodích USA. Srážkové úhrny nad 10 mm jsou zmi ovány proto, že podle 
Buzka (1983) od této výše srážek nastává v povodí z etelná erozní innost.  

Nejvýznamn jší škody páchají povodn  do kulminace pr toku, kdy také spadne nejv tší množství 
srážek. Lze proto retenci povodí v tomto asovém úseku považovat za rozhodující a proto práv  tuto 
charakteristiku budeme dále analyzovat. Retence povod ové vlny je vedle srážky ur ována nasyceností 
povodí (obr. V.). Nasycenost povodí je velmi p esn  indikována po áte ním pr tokem na za átku pr -
tokové vlny. Z tabulky 6 vyplývá, že v období sycení a na po átku období perkolace a vysokého hypo-
dermického odtoku zadrželo povodí do kulminace p es 80 % ze srážek p esahujících 40 mm. V první 
výrazné povod ové vln  od 6. 7. do 9. 7. to bylo již jen 38 %, v absolutní hodnot  47 mm ze 122 mm 
výše srážky do kulminace. V další povod ové vln  od 18. 7. do 22. 7. klesla retence do druhé kulminace 
na 32 %, v absolutní hodnot  na 32 mm ze 100 mm srážky. Po tém  m sí ním období vyprazd ování 
povodí dosáhla retence ze srážky o výši 47 mm 90 %, tj. 42 mm. V souhrnu byla retence do kulminace 
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v období sycení ( erven) a v období desukce (srpen) prakticky stejná a rovnala se 90 %, v období perko-
lace a vysokého hypodermického odtoku ( ervenec) však dosahovala pouze 62 % výše srážek napadlých 
do kulminace. 

V diskusi je ú elné si povšimnout ješt  jedné zajímavé skute nosti. Jedná se o srovnání odtoku 
v „povod ovém“ ervenci mezi výzkumnou plochou Deštenská strá  a experimentálním povodím U 
Dvou lou ek. Tém  stejn  vysoký odtok hypodermický z Deštenské strán  a celkový odtok vodote í 
z povodí U dvou lou ek (344 resp. 328 mm) p i podobných srážkách 417 resp. 405 mm potvrzuje zapo-
jení svah  jako variabilních zdrojových ploch do tvorby povod ového odtoku v p ípad  vysokých srá-
žek. Naopak v období sycení ( erven) p i srážkách 90 resp. 96 mm hypodermický odtok na svahu 12 
mm a odtok ve vodote i 63 mm dokazují, že svahy v tomto období nep edstavovaly zdrojové plochy pro 
odtok. 

Lze tedy u init záv r, že p i vysokém stupni nasycenosti povodí je možné p i p ívalových srážkách 
po ítat s retencí do kulminace pouze o výši 40 – 50 mm. Hodnotu retence okolo 50 mm potvrzují také 
Chlebek, Ja abá  (1997) z experimentálních lesních povodí v Beskydech, ve kterých rovn ž p evažují 
mladé porosty ve v ku do 20 let. Naopak p i zna n  vyprázdn ném povodí m že retence ze srážkového 
p ípadu p esáhnout i 100 mm. Maximální výšku srážek okolo 100 mm jako množství, které m že zadr-
žet p írodní krajina (divo ina), potvrzují rovn ž Satterlund a Adams (1992). 

 
ZÁV RY 

Výsledky studia potvrdily, že horské pramenné oblasti jsou místem vzniku nejv tších povodní.  
Takové povodn  vznikají p edevším v letním období po opakovaných vydatných regionálních deštích 
s delší dobou trvání (léto 1997) nebo po intenzívních p ívalových deštích s relativn  krátkou dobou  
trvání (západní ást Orlických hor, léto1998). Model variabilních zdrojových ploch oproti hortonov-
skému modelu odpovídá fyzikální podstat  geneze povod ových vln v lesních povodích, kdy 50 – 80 % 
objemu povod ového odtoku tvo í odtok hypodermický. Retence lesních ekosystém  je ur ována roz-
hodující m rou reten ní schopností horských, eventuáln  podhorských lesních p d. Výsledky šet ení 
ukázaly, že potenciální reten ní schopnost lesních p d v horách a v podh í se pohybuje mezi 80 až 100 
mm. Studium celkové retence lesních ekosystém  na svazích prokázalo zanedbatelný povrchový odtok  
i v období vysokých srážek a naopak masivní odtok hypodermický. Druh d eviny nebude mít pravd po-
dobn  na tvorbu povod ového odtoku výrazn jší vliv. Z hlediska celkové retence lesních ekosystém  na 
svazích bude muset být v nována další pozornost jednotlivým vývojov  v kovým stadiím. Jak nazna ují 
výsledky z prudkého jižního svahu výzkumné plochy eská ermná, m že být celková retence smrkové 
mlaziny vyšší než smrkové kmenoviny. Uvol ování vody z p dního profilu na ploše kultury 
s charakterem holé paseky bude také vyžadovat další studium. Celková retence lesních povodí 
v horských oblastech se vzhledem k jejich zna né pr m rné nasycenosti pohybuje v rozmezí 40 – 50 
mm, v p ípadech v tší vyschlosti povodí by mohla dosahovat až kolem 100 mm. Lze tedy konstatovat, 
že lesy mohou mírnit malé povodn , ale všeobecn  ne extrémní povod ové události. Za významné po-
vodn  m žeme podle Chlebka, Ja abá e (1997) ozna it povodn  ze srážek 80 – 100 mm. Tehdy se zv t-
šuje rozsah hydrografické sít  zvyšováním její hustoty a jejím sou asným bobtnáním a v tší ást povodí 
se zapojuje do tvorby povod ové vlny zejména hypodermickým, ale i povrchovým odtokem a vznikají 
významn jší erozní a další škody. 

Ani lesní povodí tedy nemohou pln  utlumit velké povodn . Výsledky však nazna ují, že získané 
poznatky o vlivu obhospoda ování lesních pozemk  by mohli p isp t alespo  ke zmírn ní velkých po-
vodní a jejich následk . V souhlase i s našimi poznatky lze již dnes výrazn  zmírnit erozní škody správ-
ným trasováním lesních komunikací (Beneš, 1991) a jejich odvodn ním (Šach, 1995), diferencovaným 
obhospoda ováním lesa podle jeho funk ních typ  vzhledem k pln ní jeho vodohospodá ských a p do-
ochranných funkcí a diferencovaným obhospoda ováním variabilních zdrojových ploch v lesních povo-
dích.
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Obr. II. Hydrogram odtoku (pr tokových vln) v ervnu 1997 (období sycení). 

Obr. III.  Hydrogram odtoku (pr tokových, povod ových vln) v ervenci 1997 (období perkolace a vysokého hypodermického odtoku). 

Obr. IV. Hydrogram odtoku (pr tokových vln) v srpnu 1997 (období desukce). Drobné vlnky na á e vy erpávání 
(vyprazd ování) povodí souvisejí s denním chodem evapotranspirace v zamok ené ásti povodí. 
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Obr. V.  Nasycení povodí m že být indikováno (krom  po áte ního pr toku na za átku povod ové vlny) 
také sacím tlakem p dy v nezamok ené ásti povodí a hladinou podzemní vody v jeho ásti zamok ené 
( erven až ervenec 1997). 
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ZKUŠENOSTI S POVODNÍ  
NA DROBNÝCH VODNÍCH TOCÍCH 
M že les zadržovat abnormální srážky a výrazn  omezovat jejich odtok? 
 

Ji í B lský 

Území eské republiky je v pr m ru ze 33% zalesn no. Pramenné oblasti vodních tok  mají  
zalesn nost vyšší, až 100%. Tyto oblasti jsou protkány sítí vodních tok , které jsou charakterizo-
vány vysokou rozkolísaností pr tok  od období bez povrchového pr toku k povod ovým, unáše-
ním p edevším hrubých splavenin, vysokým podélným spádem dna koryt a svah  povodí. T chto 
vodních tok  – byst in je v republice asi 23 000 km, z toho 20 000 km odborn  spravují Lesy R, 
s.p. Hradec Králové bez ohledu na vlastnické pom ry lesa. Území R je významnou pramennou 
oblastí Evropy a jediným zdrojem vody jsou p evážn  atmosférické srážky. Jejich úhrny jsou 
v pr b hu roku nerovnom rné, nejvíce srážek je v letním období, rozdíly jsou i mezi horskými 
oblastmi a nížinami, až 100%. Rozhodujícími jsou p edevším intenzita srážek, doba jejich trvání 
a plocha, která je jimi zasažena. Srážky jsou nejvýznamn jším initelem odtok  vody z území, 
množství t chto srážek není lesními porosty ovliv ováno. Srážky se pokouší lov k p edvídat,  
sledovat, ale zatím jen rámcov , regionáln  až celorepublikov . 

 
M žeme se domnívat, že les vzhledem ke své ploše, p edevším v horských oblastech, m že mít vliv 

na utvá ení katastrofálního odtokového procesu. Pramenné oblasti hor jsou terény s velkým sklonem, 
s m lkými (kamenitými) p dami, které p irozen  napomáhají urychlenému odtoku srážkové vody. 
Vlastník lesa, lesní hospodá , tyto prvky nem že m nit, ale m že se snažit prodlužovat dobu dob hu 
vody od jejího spadu do sít  soust ed ného odtoku. M že pe ovat o zachování hydrických vlastností 
lesních p d a chránit ji p ed erozí a degradací. Ale v pr b hu abnormálních srážek zp soby hospoda ení 
v lesích a metody lesní výroby jen mén  významn  ovliv ují vodní kolob h než geografické prvky. 
V horských povodích jsou svahy i 1 km dlouhé a intervaly mezi nejintenzivn jším dešt m a kulminací 
pr toku nejsou delší než 40 minut. Lesní porosty a lesní p dy zpož ují tyto odtoky jen omezen , jejich 
reten ní kapacita se pohybuje do 70 mm srážek podle nasycenosti lesního ekosystému vodou. Zkušenos-
ti s povod ovými situacemi dokládají, že p i p ekro ení maximální nasycenosti prost edí a pokra ují-
cích srážkách není les schopen zabránit vzniku katastrofálních povodní, což nám potvrzují i situace 
z povodní posledních let, nap . 1997 (srážky až 450 mm), 1998 (srážky až 280 mm), 2002 (srážky až 
300 mm). P i pokusném hodnocení d evinné skladby porost  na odtokové pom ry, které probíhá setrva-
le v Beskydech a Jeseníkách tém  50 let, se dá odvodit, že stá í hlavní hospodá ské d eviny nemá vliv 
na zm nu srážkoodtokových pom r . Zám na buku za smrk se projevuje pouze trendem ke zvýšení 
minimálních odtok  z povodí. To pravd podobn  podporuje nižší evapotranspirace smrkového porostu 
a nižší schopnost plochého ko enového systému smrku erpat srážkovou vodu infiltrovanou do v tších 
hloubek p dního profilu. Je to však trend dlouhodob  neov ený a z hlediska povod ových odtok  na-
prosto nevyužitelný. 

Povod ová vlna z abnormálních srážek prochází podh ím do nížin, kde dochází za katastrofální si-
tuace k vyb ežení vod z koryt a k záplavám okolního území. V nivách ek se místy nacházejí porosty 
lužního lesa, který je záplavám lépe p izp soben než porosty zem d lských kultur. Vodní kapacita p dy 
lužního lesa se  rychle záplavou naplní a doba záplavy pak rozhoduje o výši škod na lesních porostech. 
Lesní kultury a mladé porosty jsou citliv jší na zatopení než starší porosty, ale  po dvou týdnech zátopy 
jsou negativn  postihovány nebo postupn  odumírají. Doba obnovy lesa je dlouhodobá, genera ní. 
Vlastník lužního lesa se proto snaží zátopu nebo vysokou hladinu podpovrchové vody co nejrychleji 
z porost  odvést nebo snížit na optimální úrove  soustavou otev ených odpad  a jejich funkci po zátop  
obnovit vy išt ním. Tedy retence povodní lužním lesem – lesní p dou má i své omezené možnosti, ale 
také povod ové d sledky a není to rozhodující ešení protipovod ové ochrany nížin. 
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Dojmy z katastrofálních povodní 1997, 1998, 2000, 2002 již odeznívají, ale jist  budou ješt  p ed-
m tem dalších hodnocení. Vláda R se nap . rozhodla, že se p edpov dní služba bude modernizovat, 
aby se p edpov di o srážkách a následných povodních tohoto charakteru zlepšily. Lesní hospodá ství  
a jeho organizace pro preventivní opat ení v p evážn  zalesn ných povodích vodních tok  nebudou však 
rozhodujícím zp sobem ošet eny. Z historických záznam  se dá vysledovat, že eské zem  jsou tímto 
fenoménem postihovány asto. Lokální povod ové situace byst inných povodí se vyskytují více než 
asto. V kronikách je mnoho záznam  zejména o následcích t chto povodní. Nelze se divit, že v tší 

trvalá sídla obyvatel mají doklad  více, nap . nedávná výstava o povodních v Praze je dokumentovala 
od roku 819. 

Sledujeme-li hrazení byst in v eských zemích, pak po roce 1872 se provád lo velmi sporadicky, 
p esto, že jeho naléhavost byla známá. Nebyly právní podklady a následkem toho ani možnosti setrva-
lých prost edk . Byl i nedostatek pochopení nezbytnosti jeho provád ní ve vzdálených pramenných 
oblastech namísto úprav jen v poškozených obydlených údolích. Ale tyto pom ry byly zhodnoceny vlá-
dou, která p ipravila právní, administrativní i finan ní podklady pro umožn ní této prosp šné innosti. 
Obrat nastal po roce 1884 a je obdivuhodné, že se vycházelo z p esné znalosti charakteru a p sobení 
hrazení byst in. Tato innost byla komplexn  objasn na s ešením stav  jejich povodí. P i tehdejší „stra-
tegii protipovod ové ochrany a odstra ování následk  povodní“ byly postupn  asanovány všechny vý-
znamn  postihované oblasti byst in v etn  pot ebných zalesn ní nebo obnovy zalesn ní svah  povodí  
a tím byla umožn na „strategie vodní politiky“, kterou za ala realizovat po roce 1903 Zemská komise 
pro úpravu ek v království eském. P ehled o spolupráci mezi vodním hospodá stvím a lesním hospo-
dá stvím p i protipovod ové ochran  z tohoto období do konce roku 1921, uvedený v záv ru p ísp vku, 
dokládá jak ú elov  a úsp šn  se pracovalo v perimetrech byst in ve prosp ch zlepšení pr tokových 
režim  ek. Tento „zlatý v k“ trval do roku 1928, kdy byla provedena nová organizace politické správy, 
samoz ejm  v etn  organiza ní úpravy služby hrazení byst in,  a p im en  pokra oval do roku asi 
1938. Provedené úpravy z tohoto období p evážn  plní funkci do sou asnosti a to je op t obdivuhodné. 

Obdivuhodná zato není sou asná „strategie protipovod ové ochrany a odstra ování následk  po-
vodní“ po roce 1997. Je založena na p edstav , že pouze vodohospodá sky významné vodní toky se 
musí zabezpe it, p esto, že rozsahov  se jedná o asi 20% délky všech vodních tok  a s ohroženým úze-
mím asi 25% rozlohy státu. Nedá se jedin  zpochybnit, že toto ohrožené území je hodnotov  významné, 
ale bez ešení prevence p ed povodn mi na jejich p ítocích, tedy drobných vodních tocích, je jen poli-
tickým aktem bez v cného, odborného p ístupu. 

Co p inesly povodn  posledních let pro innost hrazení byst in? Následné škody byly hodnotov  
r zné, škody z roku 1997 dosáhly asi 1,5 mld. K , z roku 1998 asi 80 mil K , z roku 2000 byly bezvý-
znamné, z roku 2002 asi 160 mil. K . Spole né mají to, že se opož uje jejich odstra ování.  P edevším 
pro nedostate né, ale i pro nerovnom rné možnosti finan ních prost edk  a v p ípadech povod ových 
škod z roku 1997 pro negativní stanoviska organizací ochrany p írody k n kterým opravám poškoze-
ných vodních d l a k pé i o neupravené byst iny i jejich úseky p ipravené správcem t chto drobných 
vodních tok . Pr b h katastrofálních situací je uplat ován jako jediné m ítko úsp šnosti protierozní  
a protipovod ové ochrany v územích byst in. Ale je tento „ekologický pohled“ oprávn ný? Stavy 
z ohroženosti povodn mi, nejen katastrofálními, musí zahrnovat i hodnoty ohroženého území a huma-
nitní krize v n m. Povodn  ned lají rozdílu mezi vodohospodá sky významnými vodními toky a drob-
nými vodními toky.   

Popovod ové zabezpe ení pr to nosti koryt a funk ní obnovy poškozených vodních d l a oprav 
dlouhodobého hmotného majetku jsou prvními zásahy správce k omezení rizik dalšího zvyšování škod 
na majetcích a ohroženosti život  obyvatel. P i poškození objekt  a za ízení, které jsou v majetku státu, 
musí být spoluú ast státního rozpo tu na jejich odstra ování. Lesní zákon . 289/1995 Sb. vymezuje, 
kdy ve ve ejném zájmu hradí náklady hrazení byst in stát. Sou asná skute nost je ovšem jiná. Odstra-

ování povodní od roku 1997 se financuje nyní p evážn  z vlastních zdroj  podniku Lesy R s. p.. Je to 
nesprávné v tom, že státní podnik musí výsledky své lesnické innosti ochudit ve prosp ch odstra ování 
povodní a zárove  tyto náklady nem že zahrnovat do ceny d íví nebo svých služeb. Ztráty zp sobené 
p írodními katastrofami se musí tedy financovat s podporou dalších zdroj , než jsou disponibilní zdroje 
nebo rezervní fondy podniku Lesy R. Jednou z možností je program „Odstra ování následk  povodní 
na státním vodohospodá ském majetku“, program odv tví vodního hospodá ství MZe. Nejedná se však 
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o setrvalou možnost a  hodnotov  výraznou pomoc, toto odv tví preferuje pouze sanace škod na vodo-
hospodá sky významných tocích. 

Jaké jsou možnosti v rámci odv tví lesního hospodá ství? M ly by to být možnosti rozhodující a se-
trvalé. Ale ve skute nosti nejsou.  Zákon . 289/1995 Sb. (lesní zákon) v § 35 uvádí co je opat ením na 
ochranu p dy a pé í o vodohospodá ské pom ry, co jsou  preventivní innosti v etn  odstra ování ná-
sledk  živelních pohrom. Uvádí i za jakých podmínek je hradí stát nebo se na nich podílí. V tomto po-
hledu se jedná o nárokové požadavky t chto opat ení. Možnosti získání finan ních prost edk  na jejich 
úhradu od státu jsou ovlivn ny možnostmi státního rozpo tu a stanovením priorit v odv tví. Výsledkem 
je, že pro tyto nároky ze zákona jsou uvol ovány prost edky asi  z 50% nezbytných pot eb, které dosa-
hují  280 mil. K  ro n . Odstran ní povod ových škod z roku 1997 je asi ze 66% jejich celkového roz-
sahu k 31. 12. 2002. Opož ování preventivních opat ení na byst inách ve správ  Les  R zp sobuje, že 
povod ové a erozní nebezpe í trvale nar stá. Nedá se opomenout, že ustanovení § 35 lesního zákona 
nelze využít pro úhrady tohoto nároku, kdy opat ení jsou realizována v intravilánech. Takové je zatím 
využívání tohoto ustanovení lesního zákona. 

Další možností v rámci odv tví jsou podpory hospoda ení v lesích podle § 46 lesního zákona, jme-
novit  na opat ení k zajišt ní mimoproduk ních funkcí lesa. Tyto podpory nejsou nárokové, ale mohou 
být použity i na opat ení realizovaná  v  intravilánech. Ale od roku 2001 nejsou finan n  napl ovány a 
tedy poskytovány. 

 
Struktura financování hrazení byst in a strží prost ednictvím oblastních správ tok  Les  R, 

s.p. je následující: 
 

Odstra ování povod ových škod v mil K  
Rok 1997 1998 1999 2000 2001 2002 
Státní rozpo et 83 167 213 170 41 87 
Vlastní zdroje Les  R 38 43 45 52 137 159 
Celkem 121 210 258 222 178 246 

Preventivní protipovod ová a protierozní opat ení 
Rok 1997 1998 1999 2000 2001 2002 
Státní rozpo et 109 145 152 144 79 76 
Vlastní zdroje Les  R - - - 16 68 129 
Celkem 109 145 152 160 147 205 

 
P ehled hrazení byst in a strží, provedených lesnicko technickým odd lením pro hrazení byst in, 

odbor Královské Vinohrady, na náklad fondu pro úpravu ek v Praze dle stavu koncem roku 1921. 
 
1. Velké Labe: Velké Labe mezi údolím Weisswasser a Klausenwasser (km 0,00-2,05), Klausenwasser 

- Malé Labe: Kotelný potok s p ítoky (Weissbach, Schwarzwasser, Hantengraben, Pommersberggraben, Goldho-
henbach) 

- Velká Úpa: Ob í D l s p ítoky (Stumpengrund, Blaugrund, Zehgrund, Grunbach) 
- Úpa: Splavný potok (Grosskuhnelbandengraben) 
- Malá Úpa: Schwarzwasser s p ítoky (Fichtigbach, Seidelgraben, Klausenwasser, Maschelbach, Kolbengraben, 

Kammel-Bruchenbach) 
2. Chrudimka:  Bubene ský potok 
3. Lužnice: Pustý potok, Vl í potok 
4. Lužnice:  Strže u Hvož an . 1, 2 a 3 
5. Vltava:  Kremžský potok 
6. Úhlava:  Vodokrtský potok 
7. Litavka:  Podlužský potok, Chumavka, Strž v B h ín , 3 p ítoky Stroupinského potoka, Suchomastský potok, Strž ve 

Velkém Chlumci 
8. Kocába:  Strž . 2, Strž . 3 (Ve Spáleném), Strž . 4, Strž . 6 (Bílá Struha), Strž . 7 (Krámská strž), Strž . 8 (Babí D l), 

Strž . 9 (Malá Le ice), Strž . 10, Strž . 11, Strž . 12, Strž ve Velké Le ici 
9. Vltava:  menší p ítoky Vltavy nad Št chovicemi: 

- Chlumský potok km 142,8, Pexova strouha km 154,2,  
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- Kr anský potok  km 157,9, K enský potok  km 143,9, 
- 3 strže u M ína  km 148,2 – 148,5 – 148,7, 
- Sladova ský potok  km 150,2, Lahozský potok km 151,5,  
- Záho ský potok 151,8, Strž . I, II, III, IV km 122,0,  
- Strž v Županovicích km 123,6, Musík km 137,6,  
- Strž v Živohošti km 141,8, Meredy km 146,1,  
- Jablonský potok, km 146,1,  Strž v Moráni-Povalilce km 146,5,  
- Dušno km 160,5 

10. Sázava:  Pikovické strže 
- Vltava: Zaho anský potok (Lib ický) 

11. Sázava:  P tihostský potok, Lšt nský potok 
12. Vltava:  Podmorá ský potok, Klecanský potok, V trušická strž 
13. Zlatý potok:  

- Strž ve Vele ín , Vele ínský potok, Horní tok potoka Lumnet, Strže nad Lubencem, Strže ve Velké Vrbici, Strže 
u epan a Libína, Strž Grund, Strž v Mukod lích, Nátrže strání v Mukod lích, Dolní tok potoka Lumnet, Strž 
Rovna, Strž . 22 (v Krýrách), Strž . 23 (ve Vroutku), Strž . 1 (v Libo icích), Zales ovací plocha 
v Lib šovicích, Strž . 2a a zales ovací plocha (v Ší emi), Zales ovací plocha 2a (v Ší emi), Strž . 3, 4, 5 (v 
Sob chlebích), Strž . 11, 6, 7, 10 (v Malé ernoci), Zales ovací plochy . 1, 2 v Malé ernoci, O ihovský potok 
ve Vrbici, Strže . 12 – 20 (v D kov ), Strž . 21 (v Hokov )  

14. Oh e:  Sesuv v Záho í, Strž v Stroupe i, Strž v P ívlakách 
15. Labe:  Pru elský potok, e eniš ský potok, Zálezlský potok 
16. B lá:  Hostovický potok, Újezdský potok 
Pozn.: názvy tok  a místní názvy p vodní 

Uvedený p ehled prací provedených službou hrazení byst in se týká realiza ního období 1905 až 1921.  
 
Krom  t chto finan ních prost edk  byla služba p edevším financována podle zákona . 116 .z. ze 

30. ervna 1884, aby zem d lství zvelebeno bylo stavbami vodními. Postupn  sekcí v T šín , Lan-
škroun , Královských Vinohradech byly následné úpravy zahajovány po roce 1883 a provedeny do kon-
ce roku 1894. V echách to byly úpravy strží v povodí Rakovnického potoka a jmenovitých byst in 
v této oblasti. Na Morav  se upravovala prameništ  Be ev, Malá a Velká Hanzl vka, Pod atý, Pl sko-
vec, Milo ovek, Jezerný, Pl skove ek, Bzový, Stanovnice, Kobylská, Brodská, Vran a, Babínek, B eži-
tá, Provazný, Hluboký, Dinotice, erný, Brat ej vka, Kýchová, Huslenky, Ho anský, Bradov, Senica, 
Rokytenka, Byst ice, Hov zí. Ve Slezsku byly v tomto období upraveny zejména Bílá, St ední a erná 
Opava, Suchý, Hol ina, Lešnice, Javorník, Dopka, B lka, Radu ka, Malinka, Kopidlo. 

Uvedené p ehledy z asových úsek  historie hrazení byst in v eských zemích jsou jen názorné 
p ehledy o úsp šnosti této služby. Na nich se dá sledovat, která území jsou nej ast ji postihována vyso-
kými i katastrofálními srážkami a následn  povodn mi. Z nich jednozna n  vyplývá, že tento p írodní 
fenomén se opakuje a nedá se vylou it, že následný m že mít horší pr b h než p edešlý. Zárove  se 
potvrzuje, že povode  s mírou opakování 1% a v tší je úpravou p evážn  neškodn  odvedena za p ed-
pokladu, že je ádn  udržována.  

Ke konci roku 1981 byl proveden jednorázový p ehled údaj  o byst inách v eských zemích, který 
do sou asnosti nebyl up esn n. Tehdy bylo zjišt no, že délka tok  ve správ  podnik  státních les  byla 
19 654 km, z toho upravených byst in bylo 1 283 km (upravenost 6,5%). Délka upravených strží byla 
130 km. Zd ných p ehrážek bylo asi 850 ks, ostatních p ehrážek bylo asi 1 500 ks.  Stup  bez rozlišení 
konstrukce bylo asi 6 300 ks. P ehrážky jsou umíst ny p edevším v pramenných ástech byst in a ve 
stržích s velmi nestálou vodností koryta. Pr m rná etnost stup  je asi 5 kus  na délkový km úpravy. 
Tyto údaje se však zásadn  neodlišují od sou asného stavu, krom  toho, že technický stav ady úprav 
byst in se výrazn  zhoršil. To znamená, že preventivní innosti p i protipovod ové ochran  byst inných 
povodí musí zahrnovat i pé i o vybudovaná opat ení. 

 
Kontakt: 
Ing. Ji í B lský 
Ministerstvo zem d lství R 
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DLOUHODOBÝ LESNICKO-HYDROLOGICKÝ 
VÝZKUM V LESNÍCH POVODÍCH 
 

Milan Bíba 

Oblast st ední Evropy je již mnoho století pod intenzivním vlivem lov ka. Lesní porosty se  
zde zachovaly na v tších souvislých plochách p evážn  v horských a pahorkatinných oblastech.  
A i zde byla jejich d evinná skladba z velké ásti zm n na. Velký vliv na to m la skute nost, že 
zejména v po átcích lesnického hospoda ení byla oce ována využívána tém  výhradn  d evo-
produk ní funkce lesa. Teprve v pr b hu 20. století si za ala lidská spole nost více uv domovat  
i mnohé další funkce les . Jednou z t chto mimoproduk ních funkcí je i funkce vodohospodá ská 
a p doochranná. Tento zájem periodicky akcentovaly i mnohé živelní události – a  už sesuvy  
p dy na odlesn ných horských svazích, tvorba strží a eroze nebo katastrofální povodn  
s rozsáhlými škodami na lidském osídlení. Vodní ú inky les  za aly být podrobn ji zkoumány  
a objevovala se snaha je cílen  využívat. Již tehdejší poznání dosp lo k tomu, že je nutno sledovat 
celé povodí. Již v 1. polovin  20. století byla založena ada výzkumných objekt . V eských  
zemích byla prvními dv  povodí v oblasti východní Moravy – povodí Kýchové a Zd chovky.  
Tam bylo zahájeno m ení v roce 1928. 

 
Po 2. sv tové válce pak bylo zahájeno experimentální sledování jednotlivých prvk  srážkoodtoko-

vého procesu na povodích v oblasti Moravskoslezských Beskyd. Bylo to v roce 1953. M ení bylo zahá-
jeno na dvou povodích. Prvním z nich bylo povodí ervík v oblasti tzv. Zadních hor (poblíž Starých 
Hamr ). Druhým pak povodí Malá Ráztoka nad Trojanovicemi (oblast tzv. P edních hor). V obou p í-
padech jde o malá povodí o rozloze okolo 2 km2 ( ervík 1,85 km2, Malá Ráztoka  2,076 km2). Povodí 
Malá Ráztoka bylo pokryto souvislými dosp lými porosty buku, na povodí ervík p evažovaly mýtné 
smrkové porosty. Na obou povodích prob hla v prvních 12 letech (do roku 1966) kalibrace – tzn. m e-
ní v období bez úmyslných t žebních zásah . Poté zapo ala na obou povodích urychlená holose ná ob-
nova porost . Na povodí ervík, které je tvo eno dv ma díl ími povodími, bylo jedno z nich ponecháno 
jako kontrolní, bez úmyslných t žeb. Cílem experimentu bylo simulovat vliv intenzivní obnovní t žby 
(n kolikanásobn  zrychlené oproti praxi) a zám ny d evin na odtok vody z povodí. V povodí Malá 
Ráztoka prob hla tém  úplná zám na smrku bukem (um lou obnovou), která reprezentovala tehdy 
bohužel velmi astou a ekologicky nevhodnou variantu. Na povodí ervík byla snaha o opa nou zm nu, 
tedy náhradu hlavní d eviny smrku bukem. Ta se z pochopitelných d vod  zcela nezda ila a tak  
i v obnovených porostech dodnes p evládá smrk. P esto se zastoupení buku zde zvýšilo na 24,6 % 
(podle plochy).  

M ení na obou povodích probíhá nep etržit  od roku 1953 do sou asnosti. Do konce roku 1979 by-
lo zdejší pracovišt  sou ástí Výzkumného ústavu meliorací v Praze – Zbraslavi, od 1. 1. 1980 je dodnes 
detašovaným pracovišt m Výzkumného ústavu lesního hospodá ství a myslivosti Jílovišt  – Strnady. Na 
tomto míst  je t eba vzpomenout jména alespo  n kolika osobností, jejichž život byl ze zdejší inností 
spojen. Založení výzkumu v padesátých letech je spojeno se jmény akademik  Bohuslava Ma ana  
a Otakara Lhoty. Vlastní praktické v deckovýzkumné innosti se zde dlouhodob  v novali p edevším 
pánové Ing. Václav Zelený, CSc, Ing. Alois Chlebek, Ing. Milan Ja abá , CSc a jako dlouholetý koordi-
nátor výzkumných úkol  v úst edí VÚLHM ve Strnadech rovn ž Ing. Václav Lochman, CSc. Ale nelze 
zapomenout i na množství technických pracovník  a pozorovatel , kte í se v asto extrémních terénních 
a klimatických podmínkách zasloužili o kontinuitu m ení za všech okolností. 

Od roku 1987 p ibylo k uvedeným dv ma povodím ješt  malé lesní povodí „U vodárny“ v poho í 
Hrubého Jeseníku. To slouží jako kontrolní, s metodikou m ení analogickou s p vodními dv ma sle-
dovanými povodími v Beskydech. 

Postupem doby se ur itým zp sobem m nily jak cíle experimentu, tak i díl í d razy. Základní me-
todika však byla našimi p edch dci natolik dob e zvolena, že umožnila zhodnotit celý experiment  
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i v dob , kdy se zásadním zp sobem prom ovaly celospole enské vlivy a požadavky na les. Za alo to 
od p vodní, pon kud idealizované p edstavy o lesu jako snadno cílen  ovlivnitelném zdroji vody pro 
tehdejší preferovanou pr myslovou oblast Ostravska. Poté nastala v horských lesích R imisní kalami-
ta, která se projevila i v lesních porostech Moravskoslezských Beskyd. Zde sice nedošlo k celoplošnému 
odumírání porost , jako v oblasti severozápadních ech, ale  zdravotní stav porost  se zde též výrazn  
zhoršil. A práv  sledovaná povodí s rychlou holose nou t žbou porost  pomohla do ur ité míry simulo-
vat d sledky velkoplošných kalamitních t žeb V poslední dob  je pak zna n  diskutovaná nap íklad 
otázka klimatických zm n. Také pro verifikaci t chto hypotéz je existence dlouhé asové ady experi-
mentáln  zjišt ných hydrologických a klimatických dat velkým p ínosem. 

Další epizodou, která akcentovala pozornost, byly katastrofální povodn  v roce 1997 na Morav  
(obr. III.) a o 5 let pozd ji v lét  2002 v echách. Objevila se celá ada zjednodušených, odborn  nepod-
ložených až zcela neobjektivních názor  na vliv lesa, resp. lesnického hospoda ení na vznik a pr b h 
povodní. Také tyto názory je nutno neustále korigovat na základ  skute n  zm ených hodnot. 

V uplynulých n kolika letech byl v rámci ešených výzkumných úkol  probíhající  hydrologický 
výzkum dopln n o n které další aspekty. Cílem je rozší ení komplexního pohledu na lesní ekosystém. 
Proto zde bylo provedeno dendroklimatologické vyhodnocení porost  hlavních d evin – smrku, buku  
a jedle. U smrkových porost  na povodí ervík byla provedena analýza genetické variability populací 
metodou isoenzymových analýz. Pozornost je v nována i vývoji chemického složení p d a odtékající 
vody. V letošním roce budou provád ny i analýzy stavu výživy lesních porost  na povodích. 

P edstavení hlavních výsledk  celého  dlouhotrvajícího výzkumu je v tomto krátkém referátu zna -
n  obtížné. Sou asn  i stále nar stající délka pozorování nás neustále utvrzuje v p esv d ení, že lesní 
ekosystém je natolik složitý a na vnit ní vazby bohatý systém, že jakoukoli jeho díl í složku (kterou je 
bezesporu i voda) nelze zcela jednozna n  a jednoduše vyjád it izolovan . V tšinou zde nefungují jed-
noduché závislosti typu srážky – odtok, zm na d evinné skladby – zm na odtoku, t žební zásah – zm na 
odtoku a podobn . Celá ada dalších t žko odlišitelných nebo kvantifikovatelných vliv  pak asto zp -
sobuje, že výzkumy tohoto typu nemohou podat zcela statisticky pr kazné odpov di na zjednodušené 
otázky. Ob as je to prezentováno jako neúsp ch výzkumu. Jde ale spíše o problém nereálných o ekává-
ní. D ležitým momentem je zde p edevším stanovení zásadních trend  vývoje a i v asné upozorn ní na 
n které významné momenty, které mohou zp sobit problémy v budoucnosti. A zásadní je i to, abychom 
si uv domili, že stejn  obtížn , jak prokazujeme vliv n kterých p írodních vliv , m žeme ješt  obtížn ji 
o ekávat rychlý a jednozna ný vliv nápravných opat ení, pokud jsme již ekologickou rovnováhu porušili.  

 
Následujících n kolik bod  je tedy nutno chápat jako podklad k tvo ivé lesnické innosti pochopením 
velké r znorodosti p írodních, stanovištních i hospodá ských podmínek jednotlivých území: 
 V rámci zkoumaných povodí nebyla prokázána p ímá souvislost mezi jednotlivými zp soby lesnic-

kého hospoda ení a celkovou výší odtoku. Jako d ležit jší se jeví udržení lesní p dy v trvale p ízni-
vém stavu (struktura, fyzikální vlastnosti, obsah humusu, vegeta ní kryt) a zabrán ní soust ed né-
mu povrchovému odtoku a erozi. 

 Z hlediska d evinné skladby by hlavním kriteriem m la být stanovištní vhodnost p íslušné d eviny. 
Bez respektování širších stanovištích souvislostí nelze jakoukoliv d evinu jako takovou ozna ovat 
za vodohospodá sky vhodnou i nevhodnou. Obecn  lze doporu it spíše porostní sm si oproti mo-
nokulturám. 

 Z hlediska protipovod ové ochrany má les d ležitou, nicmén  zcela limitovanou schopnost trans-
formace odtoku. Enormní srážkové úhrny není ani les v tém  p irozeném stavu schopen zadržet. 
Reten ní kapacita je limitována – uvádí se 50 – 150 mm srážek v závislosti na p dních pom rech. 
V oblasti Beskyd byla zjišt na  reten ní kapacita okolo 50 mm srážek. 

 B žné lesní hospoda ení, jak je v sou asné dob  p evážn  uplat ováno, s respektováním zásad trva-
lé udržitelnosti, je z hlediska protipovod ové ochrany obecn  zcela adekvátní. Rozhodn  nelze p i-
jmout názory, že katastrofální povodn  v uplynulých letech byly d sledkem špatného hospoda ení 
v lesích, nebo již jen samotného faktu, že se v lesích hospoda í a nejsou ponechány bez t žeb. 
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 D ležitým opat ením k minimalizaci škod, zp sobených odtokem vody, je zabránit narušení p dní-
ho povrchu. A to zejména p i t žb  v místech, kde m že dojít k p dní erozi. Jde o volbu a vhodnou 
aplikaci odpovídajících t žebn  – dopravních technologií.  

 Specifickou pozornost je nutno v novat b ehovým porost m (hlubokoko enící d eviny), zajišt ní 
pr to nosti profil  koryt a odstran ní všech p ekážek, které by mohly v p ípad  zvýšených pr tok  
v koryt  tvo it zátarasy a vzdutí s rizikem protržení. 

 V dnešní kulturní krajin , lov kem zna n  využívané, mají nezastupitelný význam biotechnické 
objekty na vodních tocích. Racionáln  navržené a udržované objekty  p ispívají k harmonizaci po-
žadavk  na toky, které jsou asto protich dné. 
Závislost lesa a vody není jednoduchá, je to pouze ást velmi složitých a dosud ne zcela prozkou-

maných vnit ních vazeb v lesním ekosystému. Jaké z toho plyne ponau ení pro naši praktickou innost? 
Domnívám se, že nejlepší odpov dí je dnes snad již ve v tší mí e  p ijímaná snaha co nejvíce respekto-
vat p írodní procesy, chápat les jako živý ekosystém a snažit se co nejmén  odchylovat od p írod  blíz-
kého stavu. To ale samoz ejm  nebrání rozumnému  využívání všech užitk , které les lov ku nabízí. 
Ze všech zp sob , kterými je dnes naše krajina využívána, je lesní hospodá ství zcela ur it  nejekolo-
gi t jším a k p írod  nejšetrn jším. I když to snad v tšina ve ejnosti ví nebo tuší, m li bychom to jako 
lesníci um t ob as s hrdostí na svoji práci nahlas p ipomenout. A to zejména v situacích, kdy je ve ej-
nost pro naši problematiku vnímav jší. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek I 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek II 
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Obrázek III: ervík – pr b h odtokové vlny v období extrémních srážek v ervenci 1997 
(p í inné srážky  25,4 + 115,5 + 61,1 + 139,6 = 341,6 mm) X: doba trvání (hod) Y: pr tok (l/s) 
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P SOBENÍ LES  V OCHRAN  P ED 
POVODN MI PODLE P ÍKLAD  Z BESKYD 
 

Milan Ja abá  

Katastrofy v R v letech 1997 a 2002 zvýšily pot eby lépe se chránit proti povodním, pohotov  
sanovat škody, v as d lat nová preventivní opat ení. Tradi n  bylo stále uchováváno tvrzení, že 
lesy zna n  tlumí povodn , což je jedním z d vod , pro  obhospoda ováním nesmí být tato funkce 
narušována. Ale teprve nedávno bylo napsáno do odborného tisku (bez uvedení p vodu této  
informace), že jejich p íznivé protipovod ové ú inky vždy jsou a z stanou v p írod  omezeny. 
Nedávné mimo ádné povodn  daly nové p íležitosti odborník m uve ejnit mnoho názor  a rad, 
p esto výhody ochrany proti povodním spolup sobícími lesy nelze pomíjet. 

 
Lesní p da zaujímá 1/3 rozlohy území R. Nejlesnat jšími jsou hory s prameništi. To je d ležité, 

protože práv  tam bývají nejvydatn jší a nejintenzivn jší dešt . Ale z les  odtékají pot ky a í ky  
s velkými pohyby látek a energií v p írodních cyklech. Mají jen obtížn  m itelné a málo m ené hydro-
logické ú inky. Doložit lesnicko-politickou praxi správnými daty proto není snadné. Vysoké a nebez-
pe né povod ové vlny vznikají od prameniš  a postupují složit , ne ekan  a náhle. Našt stí se asto 
neopakují, a proto teprve dlouhá m ení dávají data pot ebná pro matematická hodnocení a pro ov o-
vání odtokových model . 

Impulzem škodících vln jsou intenzivní lijáky v malých povodích nebo mén  intenzivní, ale dlouho-
trvající, vydatné a rozlehlé regionální dešt . P íkladem se staly extrémní dešt  a odtoky v ervenci 1997 
a v srpnu 2002. Dlouhá období mezi tak silnými dešti jsou pro ochranu mén  d ležitá. Nam ená data je 
t eba tolerantn ji vyhodnotit, protože mají v p írod  velikou asovou a v horách i plošnou rozkolísanost, 
proto jsou jen obtížn  m ena. Jejich p edpov di ob any varují, i když povode  nemusí vždy vzniknout. 
M ení dešt  v jediné stanici je jen místn  informujícím. Hustota stanic musí být p im ená podle  
reliéf  hor a pahorkatin. Intenzity je nutné m it digitáln . Ombro- i pluviografy registrovaly dešt  
hrub ji a ne vždy spolehliv . Nové p ístroje jsou výrazn  dražší, ale náklady se vrací snižováním škod. 
Taxa ní charakteristiky les  více ovliv ují bilance srážkov -odtokových vztah  za delší období, ale p i 
silných deštích se mén  uplat ují. Vodní ú inky les  lze všude orienta n  zm it. 

 
Pro ochranu p ed škodlivými povodn mi jsou d ležitými lesní p dy s podložími. Bývá žádáno, aby 

voda pod porosty neustále jen vsakovala do p dy. P vod a vlastnosti p d se místn  liší, ale platí pro n  
obecn jší schéma. Je d ležité, že: 
 i v lesním prost edí vznikne krátkodob  a nep íliš asto plošný, soust ed ný, povrchový a rychlý 

podpovrchový odtok formující pr tokové vlny (obr. 7), které z ásti obnažují ko eny d evin (obr. 8) 
a tvo í erozní rýhy s pohyby splavenin (obr. 9); 

 m ení nás pou ila, že v beskydských experimentálních povodích jsou nejnebezpe n jšími jen pr -
toky v tší než 1 000 l/s km2. V letech 1954 až 2002 takových bylo pod náv trnými svahy s NW  
expozicí v Malé Ráztoce jen 11; nejvyšší byla vlna po no ní bou ce v ervenci 1966, a jen o málo 
nižší po regionálním dešti v ervenci 1997. V tzv. Zadních horách, v povodí ervíku vln bylo jen 7, 
ale žádná z nich, tedy ani v ervenci 1997, nebyla pr tokem i množstvím extrémní. Všechny silné 
dešt  dnes v tém  již padesátileté asové ad  tam byly zaznamenány jen od ervna do zá í,  
p evážn  v ervenci; 

 pro snížení nebo zastavení vsaku do p dy jsou d ležitými podíly takových ploch v % celkové roz-
lohy povodí, jejich poloha a sklon. Zejména plošný nár st staveb v povodích odtoky zrychluje  
a zv tšuje; 
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 nasycenost povodí p ed po átkem silného dešt  není snadno p ímo zm itelná. Do rozbor  vln bý-
vají azeny srážkové úhrny za p edcházejících 5 nebo 30 dn . Dobrou charakteristikou je hodnota 
m-denního pr toku na po átku vzestupu vlny formovaná p dní a podzemní vodou; 

 porovnáními asových rozdíl  vrchol  k ivek v pluvio- a limnigramech byly prokázány pozd jší 
odtoky o 20 až 40 minut. To je d kazem pr b h  povodní v beskydských lesnatých povodích, která 
ukazují postupovou rychlost rozhodující pro v asnou výstrahu v osídlených údolích. asový rozptyl 
vrchol  kolísá podle místních podmínek pro vznik vln. Povodn  na byst inách nemají ani dlouhá  
trvání. Nejdelší v ervenci 1997 trvala v Beskydech jen 8 dn . Na st edních a dolních úsecích tok  
se asy nástup  a trvání vln prodlužují; 

 d ležitým m ítkem je specifický pr tok vrcholící vlny. Protože hydrometrování za kritických  
situací je v prameništích, v malých povodích hor a pahorkatin nesmírn  obtížné až vylou ené,  
nezbývá, než hodnoty zp t vypo ítat, ale s rizikem nadhodnocení. Z beskydských dat za uplynulých 
50 let bylo zjišt no, že vrcholy tam nep ekro ily q = 3 až 3,5 m3/s km2 s odtokovým sou initelem  
f =  0,8 - 0,9. Proto retence vody v lesnatých povodích kolísala jen kolem 50 mm. Pro p ekonávání 
kritických stav  jsou lesnaté, nesesouvající se horské svahy lépe p izp sobeny než údolí a zastav ná 
podh í. Po bou kových lijácích v jiných oblastech a povodích bývají vypo ítávány velmi vysoké 
specifické odtoky, ale jejich správnost je nutno st ízliv ji hodnotit jako informativní odborný odhad. 
 
P írodní zm ny prvk  prost edí v povodích jsou dlouhodobé a jen zvolna se vracejí do p vodních. 

V tší a rychlejší zm ny však zp sobují lidé (komunikace, zástavba, jiná infrastruktura, využití pozem-
k , zm ny v obhospoda ování les , imise, aj.). Je otázkou, p ibude-li nebezpe ných povodní oteplová-
ním ovzduší. Pro získání d kaz  bude t eba dlouho m it srážky a odtoky dokonalejšími p ístroji  
a správn  je vyhodnocovat. 

Je t eba systémov  poznávat prvky lesního vodního kolob hu, a zejména jejich vztahy. Pro toto 
velmi dynamické prost edí jsou sestavovány po íta ové modely, ale jejich platnost musí být stále prov -
ována novými daty. Proto modely mají být dynamickými a samostatn  se u ícími ( ihák, 2002). 

Nelze tvrdit, že povodn  v lesích vždy jen škodí. Ekologicky prospívají odplavením nežádoucích 
hmot a látek. Malé povodí m žeme zjednodušen  p irovnat k nádob , do níž prší až p ete e. Soust ed -
n  odtékající voda sice siln  eroduje terén, ale tvo í též i nové niky pro obnovu a regeneraci živého. 
Naopak musí být zachovávány prostory pot ebné pro odtok p ebyte né vody z povodí. Zrušení systé-
mové dynamiky v povodích by patrn  m nilo n které prvky a vztahy negativn . 

Dynamika prost edí si žádá o úpravy v lidském nazírání. M jme v pam ti p íklad dvou malých ja-
vornických povodí, z nichž jedno bylo lesnaté a druhé tém  bezlesé. Po mimo ádném lijáku tam byly 
zaznamenány rozdílné pr b hy i vrcholy odtok , a ty byly p ipsány lišící se lesnatosti, ale bez podrob-
n jších rozbor  jiných prvk  prost edí. Záv r odpovídal dané úrovni poznání vztah  v tom prost edí, ale 
dnes pobízí k jejich novým studiím. 

Velmi nebezpe ným jevem je odplavování spláví – bylin a d evin, jejich ástí až celých strom . 
Ucpávají vtoky do propust , mohou být zachyceny pod mosty i jinými p ekážkami proud ní v tocích. 
Hrozí vzdutím vody a záplavami sousedících pozemk . Po povodni leží spláví v korytech nebo plave na 
hladin  vodních nádrží. Lze uvést jen p íklad z ervence 1997 v jesenické obci Karlovice s náklady na 
sanaci v desítkách milion  K . Po dalších úpravách koryta toku jeho správce radikáln ji zmýtil zbytky 
porost  na obou b ezích, ale to bylo brzy ú edn  zastaveno. P irozen , že povod ovým škodám nelze 
úpln  zabránit, ale nutnými hospodá skými úpravy lze jejich opakování a výši výrazn  snížit. Je t eba 
posuzovat náklady na prevence ve vztahu k ekonomickým rizik m škod. 

S ochranou proti povodním zrychlujícím erozi úzce souvisí výrazné ekologické úsilí zachovávat ne-
dot en  d eviny na svazích s potenciálními sesuvy i na b ezích tok  v p írodním stavu bez mýcení  
a redukce. Toto úsilí je užite né na pozemcích a plochách intenzivn  hospodá sky neužívaných, je-li 
spojeno s odpov dností za p íští povod ové škody. Jiná m ítka musí být užívána pro místa bez zvláš  
p ísného režimu. Správce toku nesmí ekologii škodit, ale musí umož ovat lidem existenci v daném pro-
st edí. K ob as škodlivým odtok m vody z lesnatých povodí je t eba p ipomenout, že lesní hospodá ství 
nesmí porosty zp ístup ovat technologiemi bránícími vsaku již od prameniš , zrychlujícími soust ed ný 
povrchový odtok s velikou erozní intenzitou. Trvá zásada nepodporovat vsak do lesní p dy na nevhod-
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ných místech (sesuvy, podmá ení), ale uchovávat linie pro neškodný odtok nadbyte né vody z povodí. 
Na b ezích malých tok  jde asto též o vr stání vegetace do pr to ných profil  snižující jejich pr to -
nou kapacitu s riziky škod. Proto je nutná výchova, redukce a v asná obnova b ehových porost  nejen 
podle ekolických p edstav nebo  výnosových zám r , ale také pro p edcházení povod ovým rizik m  
a škodám. Je t eba hledat a ur ovat tolerantní zp soby pro tato funk n -preventivní opat ení dohodami 
ekolog  s lesníky i vodohospodá i. 

V rámci p ísp vku upozor uji na dv  studie HMÚ (Dostál – ehánek – Papšíková 2002; ehánek 
2002), které co podrobn ji vyhodnotily hydrologická data nam ená v ervenci 1997 v povodích Mora-
vy a Odry. Jejich p ínosem je bilan ní zpracování dat z obou povodí, které umožnilo posoudit data  
z jednotlivých hydrometrických stanic, vyhledat mezi nimi ne zcela správná, a vysv tlit je. P í inou 
byly nesmírná náro nost t chto m ení i škodlivé nádledky povodn . N kolik m ících stanic bylo vel-
mi poškozeno nebo zni eno. Na této bilanci je nutné ocenit, že sestavila hydrologická data a zm ny 
podle rostoucích ploch pro celá povodích bez neobjektivních p edstav. Jako lesníci, kte í se staráme  
o horská prameništ , však musíme vyslovit námitku, že data o odtocích v obou uvedených studiích 
tém  pomíjejí horská údolí a víc se v nují až í ním úval m. Potom lze sotva z dat odhadnout vodní 
ú inky les . P í inu nevytýkejme zpracovatel m studie, ale zam ené p sobnosti HMÚ s ur eným 
zájmem o povod ovou ochranu ob an , kulturních i hmotných hodnot ve st edních a dolních úsecích 
tok . Z toho plyne úkol pro lesní hospodá ství dále v novat úsilí lesnicko-hydrologickým m ením  
v lesnatých prameništích hor a v podh ích s malými povodími nejen k produk nímu úsp chu, ale též 
pro pln ní jiných funk ních a preventivních spole enských pot eb. Zrychlující se vývoj m ících p ístro-
j  a metod vyhodnocování dat nese spolu odborné i ekonomické nároky. Bude neú elným po ád jen 
m it a p edávat data vyhodnocená vlastními metodami bez kontakt  na mezinárodní lesnicko-
hydrologický výzkum, protože to hrozí stagnací v poznávání p írodních proces .  

Se srážkov -odtokovým režimem v malých byst inných povodích dost souvisí zahrazovací práce. 
eská republika má tradici v hrazení byst in po ínaje prvním útvarem z ízeným na Královských Vino-

hradech v roce 1890, ješt  v Rakousku–Uhersku. Proto pracovní  technologie vycházely z alpských vzo-
r , ale následn  je prov ovala p íroda. Lze najít mnoho p íklad  úsp šného hrazení na ástech našeho 
území, která byla p írodními výkyvy i obhospoda ováním narušena. Jejich dnešní stav je argumentem, 
že práce HB byly pro krajinu i ob any užite né. Nelze pominout, že to nebylo všude a stále dokonalé, 
protože i pevné objekty na zahrazených byst inách mají jen omezenou životnost. Žel, nebyly všude 
podle pot eb udržovány ani obnovovány. 

Koncepce prací hrazení byst in prochází nejen v alpských, ale i v jiných zemích vývojem. Vesm s 
dob e slouží pro sanace (v R našt stí jen povod ových) škod, ale jejich p í inami nejsou jen silné deš-
t , sesuvy svah  a horských úbo í po tajfunech, zem t eseních, výbuších vulkán , a ve vysokých horách 
laviny. Preventivní zm ny proto leckde jsou skromn jší. V tší pozornost je nyní v nována p esn jšímu 
m ení prvk  prost edí digitálními p ístroji a pohotovým spoj m, aby v as byly možnými výstrahy pro 
ochranu ob an  a hmotných hodnot, nasazení záchranných sil a prost edk . Preventivní opat ení mají 
sm ovat již do územního plánování, a to se po íná uplat ovat ve správní innosti v R. Hrazení však 
p íliš podléhá subjektivním rozhodnutím, p i emž trvají nároky na opravy i obnovy objekt . Zpožd ní 
prací mohou mít nežádoucí d sledky: za kritických jev  nemusí být objekty HB všude dost ú inné  
a spolehlivé. Následky povodn  v roce 1997 na zahrazených úsecích beskydských byst in ukázaly, že  
i když tam již bylo za tém  sto let zahrazeno snad až 10 % z délky p edevším v podhorských a obydle-
ných úsecích, voda neopustila koryta a sousedící pozemky i domy byly jen málo ni eny. P evaha délek 
byst in z stává uchována v p írodním stavu, sanovány jsou jen erozí až p íliš poškozené úseky. Rostou 
nároky na pé i. Objekty HB mají statickou funkci v dynamickém p írodním systému; proto teprve až  
v provozu ukazují, jsou-li systémov  vhodné. Stavby i údržby jsou náro nými na energii, ješt  víc na 
pokrytí náklad . Proto i v ekonomicky vysp lých zemích jsou sanace škod a p edcházení jim omezová-
ny. Každá zem  hledá nejú inn jší metody, prost edky a zdroje, jak odstra ovat škody, posilovat pláno-
vací a varovná opat ení, ale nem že zm nit režim p írody dle svých p edstav a pot eb. Kritika zahrazo-
vání podle idejí návrat  k p írod  se asto opakuje, ale vždy je nutné sladit ekologické nároky, 
spole enské pot eby a ekonomické možnosti. P i krátkém studiu ochranných opat ení v Japonsku jsem 
vid l, že v sanacích povod ových škod po prudké erozí svah  a sesuvech jsou víc uplat ována technic-
ká než ekologická hlediska, prot žováno bezpe í ob an . Ochrana p írody je tam zam ena na etné  
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a p ísn  ízené národní parky. Jsou p ístupné pro návšt vníky, ale jen s velmi dobrými službami a s 
p ísn jším režimem pro pobyt. 

 
M ítka prevence ochrany p ed povodn mi a erozí se sanacemi škod musí být v každé zemi uprave-

na, a to všude platí, podle místních podmínek. Nám ty doporu ovanými k ochranným opat ením proti 
povodním a erozi lesních p d v lesnatých povodích jsou: 
 pro hodnocení povodní a povod ových škod i v lesnatých povodích zavést jednotnou mezinárodní 

metodiku DOMODIS; 
 vypracovat návod, jak stanovit p í iny poškozování a zp soby ochrany lesní p dy. Plány opat ení 

dát jako dopln k do lesních hospodá ských plán ; 
 etn ji digitáln  m it srážky a odtoky z lesnatých povodí hor a pahorkatin; 
 zkoordinovat díl í výzkumné lesnické i hydrologické úkoly v malých lesnatých povodích; prohlou-

bit tématickou spolupráci s HMÚ v Praze; 
 v lesnicko-hydrologickém výzkumu zp esnit jeho další tématické zam ení, sjednotit p ístrojové 

vybavení a metody zpracovávání dat; 
 vyhodnotit dosavadní výsledky zahrazování byst in – evidenci, technické ukazatele, stav úprav 

podle nárok  na údržby a rekonstrukce, se z etelem na životnost a náklady; otev ít díl í výzkumný 
úkol o nejlepším pojetí prací hrazení byst in; zpracovat jeho víceletý výhled s aktuálním odhadem 
náklad ; 

 do ešit pojetí správ vodohospodá ských a ostatních tok  v byst inných povodích. 
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POPISKY OBRÁZK  V P ÍLOZE 
Obr. 7:   Soust ed n  na lesní p d , v pr lezích, na p ibližovacích a vývozních liniích odtékající 

voda nebezpe n  zrychluje erozi s pohyby splavenin do tok . 
Obr. 8:  Plošným i rýhovým odtokem vody z les  jsou místy obnaženy i poškozeny ko eny  
  d evin. 
Obr. 9:  Sanace erozních rýh v porostech les  jsou stálou povinností lesního provozu. 
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MOŽNOSTI PROTIPOVOD OVÉ PREVENCE 
NA MALÝCH VODNÍCH TOCÍCH  
A V PRAMENNÝCH OBLASTECH VE 
VZTAHU K HOSPODA ENÍ NA LESNÍ P D  
 

Aleš Sekanina 

V letech 1997 a 2002 postihly r zné oblasti eské republiky katastrofální povodn . Sledovali jsme 
tuto katastrofu jako drama v p ímém p enosu. Následovalo zjiš ování stavu po povodni, vý et 
škod, jejich sanace a úhrada t chto škod. Pro ilustraci si dovolím uvést informaci z ekonomického 
a zpravodajského serveru hospodá ských novin www.ihned.cz z ledna 2003: eská pojiš ovna 
( P) dosud vy ešila v jižních echách p es 80 procent pojistných událostí ze srpnových záplav 
roku 2002. Z celkem 52 000 pojistných událostí, které pojiš ovn  nahlásili v souvislosti se srpno-
vými povodn mi roku 2002 její klienti, je jich 20 284 evidováno práv  na jihu ech. P jenom  
v jižních echách vyplatí 1,53 miliardy korun. Stejný zdroj uvádí, že Státní podnik Povodí Vltavy 
musí po lo ských srpnových záplavách sanovat škody za 2,4 miliardy korun.  

 
To, co jsem práv  uvedl je pouze díl í vý et následk  povodní. Jejich celkový rozsah a dosah nutn  

vyvolává otázky po p í inách, ochran  a prevenci. Myslím, že k definování otázek a hledání odpov dí 
na n  slouží mimo jiné také tato konference. Jsem pot šen, že se mohu svým p ísp vkem ú astnit v od-
borné diskusi.  

Sv j p ísp vek jsem ozna il pom rn  dlouhým názvem - "Možnosti protipovod ové prevence na 
malých vodních tocích a v pramenných oblastech ve vztahu k hospoda ení na lesní p d " ve snaze co 
nejlépe pojmenovat obsah p ísp vku. Zárove  nazna uje moje p esv d ení o d ležitosti preventivních 
opat ení p evážn  v pramenných oblastech a na malých vodních tocích, geograficky umíst ných 
v horních ástech povodí velkých tok . Ve svém p ísp vku bych cht l hovo it o d vodech, které m  
k tomu vedou. Dále bych cht l v souvislostech uvést n které svoje zkušenosti p i projektování hrazení 
byst in, revitalizací a biotechnických projekt  po 17-ti letech projektové innosti jako lesní inženýr. 

Podle toho co víme o našem území podle sou asných v deckých poznatk  m žeme íci, že v tšina 
území eské republiky byla ješt  na za átku našeho letopo tu pokryta lesy; uvádí se až 90 %. Naopak 
po et lidí žijících v té dob  pravd podobn  na tomto území se uvádí ve statisících. Dnes, v roce 2003, se 
uvádí lesnatost eské republiky okolo 34 % a na jejím území žije p ibližn  10 milión  obyvatel ve více 
než 7 tisících obcí a m st. Vývoj v asovém období 2000 let, ve kterém došlo ke zm n  od prvního  
popsaného stavu ke druhému, vedl k vytvo ení lov kem zm n né – n kdy se íká kulturní – krajiny.  
Mechanismus t chto zm n vedl k trvalým zábor m p dy na osídlených území s odles ováním z d vodu 
získání zem d lské p dy, a to p edevším v nížinách a inunda ních území vodních tok .  Neodlesn né 
nakonec z staly p evážn  nejmén  kvalitní p dy z hlediska zem d lství. Vzhledem ke známým mecha-
nism m p dotvorných proces  a podíl  vody, vodní eroze a vodních tok  na tomto procesu víme, že 
nejmén  kvalitní p dy z hlediska zem d lství jsou geograficky p evážn  v nejvyšších polohách, a sou-
asn  vzhledem ke známým zákonitostem vzniku vodních tok , jsou tyto p dy zárove  pramennými 

oblastmi. Tak se dostáváme až k vyvození skute nosti, že v pramenných oblastech je vyšší podíl lesních 
pozemk  s lesními porosty. Z opa ného vyplývá, že podél vodních tok  a v nížinách jsou nejvíce kva-
litní p dy p evážn  zem d lské. To však také znamená nejvíce osídlené.  

Výše uvedené vypovídá o jedné velmi d ležité skute nosti: vazba lidského osídlení na vodní toky  
a jejich inunda ní území je odv ká a zásadního významu. Bohužel práv  proto jsou následky povod o-
vých vln pro nás tak katastrofální.  

Mohli bychom se p ít, jestli v minulosti byly záplavy a jestli byly ast jší nebo rozsáhlejší než 
v sou asnosti. Podle všech dostupných poznatk  je ale z ejmé, že zatímco v dobách lov kem nezm -
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n né krajiny fungovaly procesy, kterými byla voda v krajin  maximáln  zadržována, v sou asnosti p e-
vážn  odlesn ná krajina p ívalové dešt  nepojme, voda rychle stéká po povrchu a dosahuje vodních 
tok , kterými zrychlen  odtéká do nížin a vytvá í povod ové vlny. Z toho, co jsem zde ve zkratce uvedl 
m  vyplývá, že jedním z d ležitých úkol  protipovod ové ochrany a prevence je navracet proces nežá-
doucího rychlého odtoku vody z krajiny k pomalému, tedy co nejvíce zadržovat vodu v krajin . 

Pokud bychom p ijali tezi o nutnosti zadržení vody v krajin  a zpomalení jejího odtoku jako správ-
nou, mohli bychom ji jako úkol dále ešit. K tomu je zapot ebí mnoha p edpoklad . Nejd ležit jšími 
jsou patrn  SCHOPNOST a OCHOTA k ešení. K tomu bych mohl uvést op t jednu zajímavou infor-
maci, kterou uvedl ekonomický a zpravodajský server hospodá ských novin www.ihned.cz 14. 1. 2003: 
Vláda rozhodla o investici do vylepšení p edpov dí povodní. Stovky milión  korun si vyžádá moderni-
zace P edpov dní a výstražné služby, aby eský hydrometeorologický ústav mohl lépe odhadnout  
nebezpe í povodní. Protipovod ová opat ení v krajin  jsou sice ú inná, ale jsou drahá, výstavba trvá 
dlouho a jejich dosah je místní; vylepšení systému výstražní služby, který bude platit celorepublikov , 
není relativn  tak nákladné. 

Aby bylo jasno, p eji meteorolog m všechny peníze, které dostanou a nijak to nezpochyb uji. Jak si 
však vysv tlit záv r oné zprávy? Možná, že teze, kterou jsem uvedl není ta pravá. Nebo není prioritní. 
Lze ji však zkonfrontovat op t s informací z již citovaného zdroje:  sladká a pitná voda je jednou z nej-
d ležit jších v cí pro lidstvo; na tuto základní skute nost i hrozící nebezpe í jejího globálního nedostat-
ku upozor uje OSN svými studiemi již adu let; neblahé tendence v podob  stále rostoucí spot eby ve 
sv t  nazna ují, že se pitná voda v blízké budoucnosti stane zdrojem, který bude vyvolávat nap tí a váš-
nivé sout žení mezi národy; o vážnosti situace sv d í i to, že letošek byl OSN vyhlášen Mezinárodním 
rokem pitné vody. 

To m  vede k tomu, abych u teze o nutnosti zadržení vody v krajin  a zpomalení jejího odtoku z -
stal, aniž tvrdím, že je jediná, nebo nejd ležit jší. Dovolím si alespo  tvrdit, že není chybná. Mohu ji 
tedy dále rozvád t v úvahách, co by se m lo v krajin  stát, aby došlo k žádoucímu procesu zadržování 
vody v krajin  a zpomalení jejího odtoku. 

Myslím si, že lov k nem že p írodu ídit. Pokud však p ipustíme, že lidé jsou sou ástí p írody  
a cht jí si v ní udržet svoje místo, mohou a pravd podobn  musí se u it, jak v ní žít trvale udržitelným 
zp sobem života. U it se pak mohou jedin  od p írody samé, z prost edí, ve kterém žijí. 

Pokud vezmeme v úvahu vlastnosti lesních porost  ve vztahu k vod  a vodnímu režimu, m žeme 
íci, že lesní porosty mohou rozhodujícím zp sobem pozitivn  ovlivnit žádoucí proces zadržování vody 

v krajin  a zpomalení jejího odtoku. Víme, že velké vodní toky jsou napl ovány vodou z ádov  tisíc  
pramenných oblastí, díl ích povodí malých vodních tok , lokalizovaných do oblastí hor, vrchovin,  
pahorkatin. Plošn  jsou to rozsáhlá území, která násobn  p esahují plochy zastav ných území a koryt 
velkých ek – hlavních tok  s jejich inunda ním územím. Když si nyní poskládám všechny tyto skute -
nosti - význam les  ve vztahu k vodnímu režimu, sou asné geografické rozmíst ní les , význam pra-
menných oblastí, povodí malých vodních tok  na n  navazujících a jejich geografické umíst ní, dojdu 
k vyslovení názoru, že jedním z d ležitých nástroj  protipovod ové prevence je hospoda ení v lesích 
zvlášt  v pramenných oblastech a povodích malých tok , a dále v pé i o drobné vodní toky a v systému 
technických a biotechnických opat ení na nich, jejich inunda ních území a v pramenných oblastech. 
Tím se dostávám k možnostem protipovod ové prevence zadržením vody v krajin  a zpomalení jejího 
odtoku, a to na malých vodních tocích a v pramenných oblastech ve vztahu k hospoda ení v lesích. 

Pro innosti v krajin  existují ur ité rámce a podmínky, lze uvést p edevším p írodní, právní, eko-
logické, technické, sociální, politické, etické, estetické. Ve chvíli, kdy se za nu v úvahách zabývat kon-
krétním ešením navržené protipovod ové prevence, vyvstávají otázky: kdo, kdy, kde a jak.  

 
Uvedu n která fakta z oblasti lesního a vodního hospodá ství, která mohou odpov d t na otázky 

KDO a KDE. 
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Vodní hospodá ství 
Vodní hospodá ství se zabývá správou povrchových a podzemních vod, nakládání s nimi za ú elem 

jejich využití, ochranou vod a vodních ekosystém  a zmír ování dopad  škodlivých ú ink  vod  
a extrémních hydrologických situací. 

Podle p íslušných právních p edpis  je stanovena p sobnost úst edních orgán  státní správy takto: 
Ministerstva zem d lství (MZe) - pro vodní hospodá ství, sou asn  je úst edním vodoprávním ú adem, 
pokud není ustanovena tato p sobnost jinému orgánu státní správy; a dále Ministerstva životního pro-
st edí (MŽP) - pro ochranu p irozené akumulace vod, ochranu vodních zdroj  a ochranu jakosti povr-
chových a podzemních vod. 

eská republika leží na rozvodí t í mo í: Severního, Baltského a erného a tvo í t i hlavní hydrolo-
gická povodí – Labe, Odry a Dunaje. Prakticky všechny významné toky pramení a te ou výlu n  po 
našem území až k hrani nímu profilu a odvád jí vodu na území sousedních stát . D sledkem je napros-
tá závislost našich vodních zdroj  na atmosférických srážkách. Hlavní povodí v R jsou dále d lena na 
5 oblastí povodí. Správci t chto povodí jsou stejnojmenné státní podniky Povodí, spravující toky o cel-
kové délce – Povodí Vltavy 4632 km, Povodí Oh e 2742 km, Povodí Labe 4090 km, Povodí Odry 1112  
km a Povodí Moravy 4016 km, to je celkem 16 592 km. Podniky Povodí ze zákona provád jí p edevším 
výkon funkce správce vodohospodá sky významných, hrani ních a ur ených drobných vodních tok ,  
a další innosti definované právními a jinými p edpisy a dokumenty. 

Správu drobných vodních tok  jsou oprávn ny vykonávat obce, fyzické nebo právnické osoby  
ur ené MZe. Nejvýznamn jšími správci drobných vodních tok  v R jsou: Lesy eské republiky, státní 
podnik a Zem d lská vodohospodá ská správa, organiza ní složka státu. 

Lesy eské republiky, s.p. jsou od roku 1992 organizací lesního hospodá ství, která zajiš uje  
v rámci celé republiky pé i o 19 628 km vodních tok . Jedná se p edevším o drobné vodní toky a bys-
t iny, které se rozkládají p edevším v pramenných oblastech hor a podh í s vysokým podílem lesnatos-
ti. O jejich správu a související majetek se stará sedm Oblastních správ tok . Ty zabezpe ují p edevším 
správu ur ených vodních tok  a vodohospodá ských d l, lesotechnické meliorace a hrazení byst in, rea-
lizaci protipovod ových opat ení a preventivní innosti k p edcházení nebezpe í svahových sesuv   
a strží.  

Zem d lská vodohospodá ská správa, organiza ní složka státu, d íve Státní meliora ní správa  zalo-
žená ke dni 1. 1. 1970 z izovací listinou, naposledy novelizovanou 1. ledna 2001, zajiš uje p edevším 
výkon správy drobných vodních tok  ur ených MZe v etn  zajišt ní provozu, údržby a oprav vodních 
d l s drobnými vodními toky spjatých a výkon pé e o hlavní meliora ní za ízení ve správ  PF R. Or-
ganiza ní strukturu ZVHS tvo í Úst edí ZVHS a ZVHS - Oblasti povodí Labe, Vltavy, Oh e, Odry a 
Moravy, jejichž základní územní vymezení upravuje právní p edpis.  

 
Lesní hospodá ství  
Podle Zprávy o stavu lesa a lesního hospodá ství eské republiky ke dni 31. 12. 2001 vydané MZe, 

odv tvím LH (známé také jako Zelená zpráva), je plocha lesních pozemk  v R 2 638 917 ha. Z toho 
podle vlastnictví je 61,5%  ve vlastnictví státu, 14,6% ve vlastnictví obcí a m st, 0,9% ve vlastnictví 
družstev a 23% ve vlastnictví ostatních fyzických a právnických osob. Hospoda ení v lesích, jejich 
ochrana a státní správa jsou v R upraveny právními p edpisy. Hospoda ení v lesích na základ  práv-
ních p edpis  má v R mnohasetletou tradici. Sou asná právní úprava obsahuje p edpoklady trvale udr-
žitelného hospoda ení v lese. V souvislosti s diferenciací hospoda ení jsou v právním p edpisu defino-
vány oblastní plány rozvoje les  jako metodický nástroj státní lesnické politiky, doporu ující zásady 
hospoda ení v lesích. V ásti hospodá ská úprava les  jsou definovány lesní hospodá ské plány (LHP), 
lesní hospodá ské osnovy (LHO) a inventarizace les . LHP je nástrojem vlastníka pro hospoda ení 
v lesích vyhotovovaný pro lesy ve vlastnictví státu a lesy nad 50 ha ostatních právnických a fyzických 
osob. LHO slouží pro zjišt ní stavu lesa a výkon státní správy pro lesy o vým e menší než 50 ha ve 
vlastnictví fyzických a právnických osob, pokud pro n  není zpracován LHP. Vlastníci lesa, pro které je 
zpracován LHP, podle n j hospoda í a jsou povinni dodržovat závazná ustanovení plánu. Hospoda ení 
v lesích je vlastník lesa povinen zajiš ovat v sou innosti s odborným lesním hospodá em, p i spln ní 
stanovených podmínek jím m že být sám. Orgány státní správy ovliv ují hospoda ení v lesích v rozsahu 
svých kompetencí daných právními p edpisy. Stát podporuje hospoda ení v lesích poskytováním služeb 
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nebo finan ních p ísp vk . Vrchní státní dozor nad dodržováním právních p edpis  v oblasti lesního 
hospodá ství vykonává zákonem pov ený orgán státní správy. Hospoda ením v lese se rozumí obnova, 
ochrana, výchova a t žba lesních porost  a ostatní innosti zabezpe ující pln ní funkcí lesa. Funkcemi 
lesa jsou p ínosy podmín né existencí lesa, které se lení na produk ní a mimoproduk ní. Mezi ostatní 
innosti zabezpe ující pln ní funkcí lesa pat í nap íklad meliorace a hrazení byst in v lesích, lesní do-

prava a další. Meliorace a hrazení byst in v lesích jsou definovány jako biologická a technická opat ení 
zam ená na ochranu p dy a pé i o vodohospodá ské pom ry. Jejich provád ní je v povinnostech vlast-
níka lesa, pokud orgán státní správy nerozhodne, že jde o opat ení ve ve ejném zájmu, nebo pokud 
nejsou opat ení sou ástí povinností správce drobných vodních tok . V takovém p ípad  hradí náklady 
stát. K tomu je možné uvést, že služba hrazení byst in je v eských zemích nep etržit  od roku 1884  
v p ímé vazb  na lesní hospodá ství. 

Uvedl jsem zde známé a obecn  dostupné informace o vodním a lesním hospodá ství pokud možno 
v co nejstru n jším rozsahu. P esto posta uje, abychom mohli dovodit, kdo by mohl být nositelem opat-
ení v souvislosti s protipovod ovou prevencí na lesních pozemcích v pramenných oblastech a na drob-

ných vodních tocích, kdo je oprávn n k rozhodování a v jakém rozsahu. 
Pokud se zamýšlím nad otázkou JAK, pak  bych opat ení protipovod ové prevence pro ú ely tohoto 

p ísp vku pracovn  rozd lil do první skupiny každodenního provád ní povinností, definovaných práv-
ními p edpisy, platnými na ízeními nebo projektovou dokumentací v rámci b žného hospoda ení nebo 
pé e, a dále do druhé skupiny návrh  a realizaci opat ení, která jdou nad rámec p edchozích a mají 
obvykle povahu jednotlivých projekt , i když t eba dlouhodobých nebo v cn  a asov  provázaných 
s projekty jinými nap . v podob  Program . 

V p ípad  první skupiny mám na mysli úkony spojené s hospoda ením v lesích a p i správ  drob-
ných tok  jak bylo výše uvedeno. Zde je zásadním faktorem z hlediska protipovod ové prevence, jak 
jsou jednotlivé úkony provád ny. Mohu uvést konkrétní p íklad zm n v krajin  p i zm n  hospoda ení. 
Když jsem zpracovával na jednom povodí drobného vodního toku studii odtokových pom r , zjistil 
jsem p i venkovním i kancelá ském šet ení následující: se zm nou ekonomického prost edí došlo 
v oblasti k zániku státních statk  a vzniku vlastnických farem, ustala masivní dotace energií a chemic-
kých prost edk  do p stování nevhodných plodin v málo produk ní oblasti charakteru vrchoviny, se 
zm nou skladby zem d lské výroby ustalo orání pozemk  v údolní niv , které byly p em n ny na louky 
nebo pastviny. Pr myslová výroba neproduktivních provoz  v oblasti skon ila a tím se snížila zát ž 
celého území z hlediska imisí, splaškových vod atd. V hospoda ení v lese jsem zaznamenal rovn ž 
zna ný posun: zmenšila se plocha holose í, snížil se po et holose í v souvislosti s uplat ováním pod-
rostního zp sobu hospoda ení, zaznamenal jsem n která zalesn ní zem d lských p d. Všechny tyto 
zm ny zvyšovaly ekologickou stabilitu pozemk . Na drobném vodním toku došlo k obnov  n kolika 
p ehrážek s reten ním prostorem. V tomto konkrétním p ípad  bylo patrné, jak zm ny v ekonomice 
vyvolaly zm ny v hospoda ení a zap sobily p ízniv  na stav krajiny. Pro hospoda ení v lese s prvky 
protipovod ové prevence lze z toho zobecnit ur ité zásady: v oblastech citlivých pro vodní režim kraji-
ny minimalizovat holé se e a maximáln  využívat zp sob  podrostního hospoda ení, d sledn  odklízet 
z holin zbytky po t žb , které mohou být po splachu do koryt vodních tok  vážnou p ekážkou jejich 
pr to nosti, p i doprav  d íví volit zp soby minimalizující škody na p d  i porostech, odborn  volit 
rozsah a trasy lesních cest, ú eln  využívat meliora ních a zpev ujících d evin a zvyšovat podíl listna-
tých d evin, nevysoušet zamok ené lokality a k jejich zalesn ní využít vhodnou druhovou d evinnou 
skladbu, p i t žb  porost , které zárove  svým okrajem tvo í b ehový porost drobných vodních tok  
v lese, využít diferencované hospoda ení a b ehový porost vychovávat a obnovovat odlišným zp sobem 
s d razem na jeho mimoproduk ní funkce, navrhovat a realizovat zalesn ní málo produk ních zem d l-
ských p d. Pokud si p e teme statistické údaje z aktuální Zelené zprávy o stavu les , m žeme zjistit, že 
tyto trendy byly za poslední desetiletí výrazn  posíleny. To bezpochyby slouží ke cti vlastník  les , 
odborných lesních hospodá  a dalších subjekt  podílejících se na lesním hospodá ství. Bylo by jen 
dobré, aby se o tom dozvídala také široká ve ejnost, které jsou jako mediáln  efektn jší p edkládány 
p evážn  jen  katastrofické zprávy o devastaci les  a tém  nekompetentnosti lesník . 

Druhý p íklad sm ovaný zase více do oblasti vodního hospodá ství dokladuje, jaké následky má 
nerespektování p írody, nedostate ná pé e o vodní tok a jeho nevhodné úpravy. P i jedné z velkých 
povod ových vln uvád ných jako p tisetletá voda došlo k zaplavení inunda ního území. Porosty se ocit-
ly v zaplaveném bezodtokém prostoru, ve kterém výška hladiny dosahovala až 2 metry. Bylo nutné pro-
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vést havarijní opat ení k odvodu vody. Po t ech m sících, kdy voda postupn  opadala, odum ely všech-
ny javory a jasany, p ežilo n kolik dub  a z porost  z staly pouze topoly s vtroušenou vrbou. Ukázalo 
se, že v inunda ním území byla p vodn  sí  hrází s propustmi, pr to ných kanál  a otev ených koryt 
vodote í, která zajiš ovala odtok vody z celého území. P i kolísání hladiny v korytech tok  sice voda 
krátkodob  zaplavila níže položené ásti pozemk , ale zase opadla. V pr b hu desetiletí byly n které 
ásti tok  nap ímeny a p eloženy jiným sm rem, ásti byly zasypány, propusti v hrázích se staly po ne-

dostate né údržb  nefunk ní. Drobná zamok ení ustala a nikdo nep edpokládal, že p ijde povode  tako-
vého rozsahu. Tento negativní p íklad je op t možné zobecnit: pokud jsou zásahy do krajiny provád ny 
nekoncep n  a hlavn  bez respektu k p írod  a jejím zákonitostem, následky se d íve nebo pozd ji do-
staví. Pokud zobecním své zkušenosti z projektové innosti hrazení byst in a úprav tok  v posledním 
desetiletí, musím íci, že zaznamenávám stejn  jako u hospoda ení v lesích kvalitativní zm ny. 
V podstatn  v tší mí e jsou respektovány zájmy ochrany p írody p i navrhování a realizaci stavebních 
opat ení na drobných vodních tocích. Stavební firmy jsou schopny provád t velmi kvalitní stavby 
s využitím p evážn  lomového kamene, pop ípad  v kombinaci se d evem, s vysokým podílem ru ní 
práce. V obcích je up ednost ováno opevn ní koryta kamennou rovnaninou b eh  s ponecháním dna 
bez opevn ní a s dopln ním výztužnými úrov ovými pásy p ed kamennou kynetou ze zdiva na cemen-
tovou maltu, pokud je to možné na základ  hydrotechnických výpo t . Odstran ní b ehového porostu je 
provád no selektivn . P í né objekty – stupn  jsou voleny do jednoho metru, asto s balvanitým sklu-
zem s prolitím C.M. tak, aby byla umožn na migrace vodní fauny, p ednostn  je navrhován systém pra-
h  výšky do 30 cm. Profil p elivné hrany p í ných objekt  je upravován do tvaru U stejn  jako dno toku 
p i išt ní nános , aby byla zajišt na alespo  minimální hloubka vody p i nízkých pr tocích pro život 
vodní fauny. asto se polemizuje o tom, jak daleko by m la jít snaha ponechat toku maximáln  p iroze-
ný charakter a zdali v bec provád t jeho úpravy. Podle svých zkušeností a na základ  výše uvedené 
struktury lidských sídel si myslím, že v intravilánech obcí je nejd ležit jší provést bezeškodn  povod-
ové vlny, mimo obce pak ponechat toku co nejvíce p irozený charakter. V obci tedy navrhovat spíše 

opat ení stavebního charakteru – nap . podélná opevn ní, p í né objekty; mimo obce naopak využívat 
biologická a biotechnická opat ení – nap . pé e o b ehové porosty, vegeta ní opevn ní aj.  

Ve druhé skupin  projekt  a opat ení, ekn me zkrácen  „Program “, jde o projekty a jejich systé-
my v rámci krajinotvorných program . Lze uvést nap . Program revitalizace í ních systém , Program 
pé e o krajinu, Program obnovy venkova, monitoring p da - voda - krajina dle schválených program  a 
projekt  MZe R, sledování a vyhodnocování ekologické stability krajiny, vytvá ení, inovace a správa 
informa ních systém . V inunda ních území tok  a lokalitách pramenných oblastí s nevhodnou d evin-
nou skladbou by bylo ú elné nap . provád t rekonstrukce porost , realizovat opat ení k zachování a 
obnov  mok ad  místo jejich odvodn ní, navracet toky do p vodních koryt s meandry a odstra ovat 
jejich nevhodná zatrubn ní, budovat malé vodní nádrže a p ehrážky s reten ním prostorem, z izovat 
poldery a vymezovat rozlivná území v inunda ních území vodních tok  mimo zastav né oblasti, to vše 
za ú elem maximálního zpomalení odtoku a zadržování vody v krajin .     

asové vymezení provád ní opat ení v souvislosti s protipovod ovou prevencí, tady odpov  na 
otázku KDY, je ovlivn no jejich charakterem podle výše uvedených skupin. innosti uvedené v první 
skupin  jsou nezbytné nebo povinné a prvky protipovod ové prevence obsahují tím, že p i konkrétní 
provád ní inností byla protipovod ová prevence zohledn na. Jsou tedy provád ny pr b žn  a stále. 
N které prvky protipovod ové prevence mohou zvyšovat náklady hospoda ení nebo b žných inností. 
Kompenzace náklad  na n která opat ení jsou uvedena p ímo v právních p edpisech, u mnoha tomu tak 
není. Bude spole nost ochotna ocenit tyto prvky protipovod ové prevence v rámci hospoda ení v lesích 
a uhradit jejich realizaci? Ocení opat ení provád ná ve ve ejném  zájmu?  

innosti uvedené ve druhé skupin  jsou již jednozna n  podmín ny ú elov  vymezenými finan -
ními zdroji. Zde hraje rozhodující úlohu státní správa a samospráva, i když finan ní zdroje nemusí být 
vždy jen státní nebo obecní. Tím je ovlivn no také jejich zahájení, doba realizace a jejich etnost. Zde je 
více než v p edchozím p ípad  naléhavá otázka, jak bude spole nost ochotna uhradit jejich realizaci. 
Budou místo miliard vynakládaných na sanace po povodních alespo  áste n  tyto prost edky vynaklá-
dány p edem na preventivní opat ení v krajin , nebo budou shledány p íliš drahými, mén  prioritními, 
málo efektivními? 

V této souvislosti je nutné íci ješt  n kolik myšlenek k projektování a inženýrské innosti 
v souvislosti se protipovod ovou prevencí. Preventivní opat ení, která zde byla uvedena vyžadují zna-
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losti z pom rn  širokého spektra odborností. P i navrhování t chto opat ení je namíst  hovo it o krajin-
ném plánování. Zde se mohu p idat k navrhovatel m tohoto oboru jako samostatné autorizace, protože 
mám praxí potvrzeno její opodstatn ní. Za len ní hrazení byst in a lesnickotechnických meliorací, sa-
nací a rekultivací, návrh  ÚSES, pozemkových úprav a jiných inností tu k vodohospodá ským stav-
bám, tu zase k obor m architektury není p íliš š astné. Mnohdy jsou tyto innosti samostatn  právn  
definované, historicky byly mnohé samostatnými obory, p ipome me jen již zmín né lesotechnické 
meliorace s jejich tradicí. V cná definice jednotlivých odborností v rámci autorizace krajinného inže-
nýrství by byla jednozna ná a vytvá ela by také lepší profesní uplatn ní absolvent  t ch škol, které mají 
odpovídající profil studia.  

 
Co íci záv rem?  
Zm ny prost edí vyvolané lov kem mají své limity. Možná jsme došli k jejich hranicím. Možná 

jsou miliardové škody ze stále ast jších a rozsáhlejších záplav jedním ze signál . Proto si dovoluji tvr-
dit, že revitalizace krajiny s využitím odborností krajinného plánování je doslova životní nezbytností. 
Do tohoto rámce pat í také navrhovaná opat ení pro zadržení vody v krajin  a zpomalení jejího odtoku. 
Zde vidím d ležitost forem a zp sob  lesnického hospoda ení na lesních pozemcích v pramenných ob-
lastech a v pé i o drobné vodní toky a jejich povodí s p evahou les  

 
 
 

Kontakt: 
Ing. Aleš Sekanina,  
LHProjekt a.s., Kroftova 45, 616 00 Brno 
tel/fax: 541 219 027  
e-mail: lhpro@lhprojekt.cz 
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NEJLEPŠÍMI A NEJLACIN JŠÍMI 
P EHRADAMI JSOU LESY 
 

Vladimír Švihla 

Již naši p edkové v d li, že lesy jsou zeleným pokladem republiky. Mají totiž mnoho etné funkce, 
krom  funkce d evoproduk ní mají funkce hydrologické, p doochranné, zdravotn -hygienické, 
ekologicko-stabiliza ní a rekrea ní. Hodnocením a rozvojem t chto funkcí lesa u nás se zabývá 
„Národní lesnický program“, schválený vládou v roce 2002. 
Významnou hydrickou funkcí lesa je ovliv ování srážko-odtokových vztah  v zalesn ných ástech 
povodí snižováním kulmina ních pr tok  velkých vod oproti bezlesí.. Tento složitý problém je 
v pop edí pozornosti lesník -hydrolog  od po átk  lesnické v dy. Základy hodnocení vlivu les  
na kulmina ní pr tok velkých vod položili u nás Skatula, Dub, N mec, Válek, Ja abá  a 
v poslední dob  VÚV. 
Tento p ísp vek je pokusem objasnit funkci lesní p dy ve srážko-odtokových procesech za po-
vodní. Je pokusem o d kaz, že je to lesní p da, která je hlavním nositelem kladného vlivu lesních 
komplex  na snížení kulmina ních pr tok  velkých vod ve srovnání s bezlesím. 
 
LESNÍ P DA JAKO FAKTOR RETENCE A RETARDACE VELKÝCH VOD 
 
Hydrologickou bilancí v povodí za asový úsek  t lze psát zjednodušen : 

 
Q = HS – V – W (mm) 

kde: 
Q - odtoková výška 
HS - úhrn ovzdušných srážek 

V - úhrn územního výparu 
W - suma p ír stku úbytku zásob vody v povodí za asový interval  t

 
Charakter zm n W lze ur it z totálního diferenciálu rovnice hydrologické bilance: 
 

d Q = - d V - d W 
 
tj. zvýšení V a W má za následek pokles Q. P i povod ové situaci je b žn  d V  0 a d Q je dáno veli-
kostí retence vody v povodí. Podstatnou rozhodující složkou retence vody v povodí je retence srážkové 
vody p dou. 

 
Lesní p dy jsou typické po stránce hydrologické uspo ádáním svrchních vrstev p dy. Na jejich po-

vrchu se nachází hrabanka, tj. opad listí, jehli í a v tvi ek v r zném stupni rozpadu. (AO horizont). Pod 
hrabankou je vrstva s r zným nahromad ním humusu, se zvýšenou biologickou inností (A horizont). 
Oba horizonty jsou typické vysokou infiltra ní kapacitou pro ovzdušné srážky. Pod nimi se u n kterých 
typ  p d nachází B horizont, b žn  proko en ný s vysokou vzdušnou  kapacitou, (15 - 20 %) danou 
makropóry vytvo enými inností a odum ením ko enové vrstvy stromového a ke ového patra. V  podlo-
ží p d leží Cd vrstva, která tvo í p echod mezi A anebo B horizontem a podložní nezm n nou horninou. 
Je to zv tralina podložní horniny, s r znou propustností dle charakteru podloží. 

Oproti zem d lským p dám má lesní p da obecn  n kolikanásobn  vyšší infiltra ní kapacitu a in-
tenzitu pr saku srážkové vody p dou. Je to dáno podstatn  vyšším obsahem gravita ních pór  v lesní 
p d , které jsou hlavní vstupní branou pro pr nik srážkové vody z malých, vodou napln ných proláklin 
na povrchu p dy do p dního profilu. V p dním profilu pak gravita ní póry p edstavují sí  preferen ních 
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cest pro pohyb vody v p d  vlivem gravita ních sil. D sledkem je snazší retence srážkové vody v lesní 
p d  a tvorba m lkého odtoku vody v p d  aera ní vrstvou p dy, tj. hypodermický odtok, který tvo í u 
lesních p d významnou složku celkového odtoku z lesního povodí. Lesní p da tak významn  transfor-
muje srážko-odtokový proces snížením odtoku povrchového p em nou 10 – 40 % úhrnu srážkové vody 
v odtok podpovrchový, který kulminuje ve vodních tocích se zpožd ním za kulminací odtoku povrcho-
vého. V n kterých p ípadech m že to být i 100 % ovzdušné srážky. 

 
Infiltra ní kapacita 

Infiltra ní kapacita lesní p dy pro srážkovou vodu je vysoká. Z hydropedologických pr zkum  
v eském krasu v NPR Karlštejn (Ma an 1947, Šamonil 2003) pro lokalitu Velká Hora vyplývá vysoká 
pórovitost nadložní vrstvy p dy 0 – 5 cm v habrové doubrav  77 % a její infiltra ní kapacita 15 mm . 
min-1, v humusovém horizontu (5 – 10 cm) pak pórovitost 59 % a infiltra ní kapacita 7 mm . min-1.  
Reten ní vodní kapacita, (RVK) ve svrchní vrstv  lesní p dy tj. množství srážkové vody, které p da je 
schopna zadržet kapilárními silami ve vrstv  0 – 10 cm iní v pr m ru 40 mm. Na zem d lských  
p dách je to p ibližn  30 - 40 mm. 

Z Pelíškových pedologických pr zkum  na okoládov  hn dých horských lesních p dách na fyli-
tické žule v Orlických horách (Pelíšek 1964) lze odvodit rovn ž vysokou pórovitost nadložní vrstvy 
p dy 0 – 6 cm 78 % a její infiltra ní kapacitu 14 mm . min-1, ve vrstv  6 – 13 cm pak pórovitost 61 %  
a infiltra ní kapacitu 3,4 mm.min-1. RVK vrstvy 0 – 13 cm p dy iní 58 mm.  

Pro pom ry na Slovensku udává K azovický (Skatula 1960) pro smíšené porosty smrku a buku 
v povodí Váhu a ve Vrátné dolin  infiltra ní kapacitu 19 – 26 mm . min-1, zatímco pro extenzivní past-
viny v t chto podmínkách udává 0,2 mm.min-1. Pro porosty bukové na Lysice udává 11 - 26 mm.min-1, 
pro porosty dubové ve Vyšných Radslavicích 5,7 mm.min-1.  
 
Rozsáhlý výzkum infiltra ní kapacity lesních p d byl proveden v USA (Wen Te Chow 1964): 
 
P da P dní pokryv Infiltra ní kapacita (mm . min-1) 
žlutá siltovitá 
(Illinois) 

dubové porosty 
dubové porosty po požáru 

extenzivní pastviny 

12,7 – 19,2 
1,6 
0,5 

rudá siltovitá hlína (Arkansas) dubový porost po požáru 
extenzivní pastviny 

borový porost na starém poli 

3,1 
2,8 – 6,4 

14,7 

pís itá p da (Arkansas) dubové porosty 
extenzivní pastvina 

18,3 
7,8 

Podobné výsledky p inesl výzkum Ma ana a Lhoty (Ma an, Lhota 1953). 
 
V eském Krasu pozoroval autor stati (Švihla, 2000) deš ovou srážku 40 mm . 30 min-1, tj. 1,33 

mm.min-1, která se 100 % vsákla do p dy borového porostu. Podobn  Kre mer (2003) pozoroval 
v Beskydech srážku 120 mm na holé se i pruhové, kde bylo d evo vyklizováno šetrnou technologií  
lanovkou bez poškození p dy. Ani tak vysoká srážka nevyvolala žádný povrchový odtok. 

Proces infiltrace srážkové vody do lesní p dy záleží ovšem na v ku, zakmen ní a složení porost   
a jejich zdravotním stavu a na vlastnostech jejich p d. Pouze les zdravý, svým d evinným složením od-
povídající vlastnostem stanovišt  je pln  hydrologicky aktivní ve smyslu snižování povrchového odtoku 
zvýšenou infiltrací ovzdušných srážek do lesní p dy. 

 
Pr sak 

 Pr sak (perkolace) srážkové vody p dou je komplikovaný proces, daný p evážn  charakterem sít  
makropór  (gravita ních pór ) a vlastnostmi sít  pór  kapilárních. Vlivem gravita ní síly prosakuje 
srážková voda makropóry do spodních vrstev p dy a áste n  infiltruje z makropór  do sít  pór  kapi-
lárních. Je-li spojitost mezi makropóry v p d  a nav tralým podložím p dy, ást gravita ní vody odtéká 
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geologickým podložím jako odtok základní, který vychází na povrch v tšinou pramenními výv ry.  
Tvo í-li bázi p d nepropustné nebo málo propustné p dy, srážková voda prosakující p dou jednak infil-
truje do kapilárních pór  p dního prost edí, jednak odtéká jako m lký podpovrchový, tzv. hypodermic-
ký odtok makropóry sm rem po spádu do hydrografické sít . Výskyt hypodermického odtoku je pro 
lesní p dy typický a je hlavním faktorem vedle statické retence srážkové vody v lesní p d  pro snižová-
ní kulminací velkých vod ve vodních tocích v lesnatých povodích oproti povodím nelesním nebo 
zalesn ným jen nepatrn . Rychlost, kterou postupuje hypodermický odtok lesní p dou, je p ibližn  200 
až 500 krát nižší než rychlost postupu odtoku povrchového po ploše povodí. 

Z autorových m ení (Švihla, 1991) vyplývá rychlost pohybu gravita ní vody makropóry vt = 139 
cm.h-1 = 23,2 mm.min-1 v asovém intervalu 0 – 50 min. V asovém intervalu 50 – 70 min poklesla tato 
rychlost na hodnotu vt = 5,2 cm.h-1 = 0,9 mm.min-1. Tato m ení demonstrují skute nost, že po ur ité 
dob  se sí  makropór  naplní deš ovou vodou a nastane pouze infiltrace do sít  pór  kapilárních, p í-
padn  odtok gravita ními póry z p dního profilu, který je ovšem v dolních partiích p dy mnohem mén  
intenzivní než ve svrchních vrstvách p dy, tj. nastává zde pom rn  radikální pokles propustnosti p dy 
pro vodu. 

 
Podle Ma anových m ení (Ma an, 1947) na rendzinách Velké hory v NPR Karlštejn je Darcyho 

rychlost pr saku vody v lesní p d : 
 
hloubka pr m rná rychlost pr saku deš ové vody p dním profilem 

(cm) mm.min-1 

0 – 5 15,4 
5 – 10 7,1 
10 – 20 3,4 
20 – 40 4,1 
40 – 60 3,4 
60 – 70 1,3 
70 – 80 0,2 

80 – 100 0,7 
100 – 130 0,3 
130 – 150 3,0 

 
Proces pr saku infiltrované vody st edn  t žkou lesní p dou porostlou ídkým d evním porostem, 

podrostlým trávou, s mocným humusovým pokryvem, nedostate n  drénovanou, uvádí Ven Te Chow 
(Ven Te Chow, 1964). 

 
Retence 

statická detence 
Rychlost  
perkolace 

Objem  
infiltrace 

Srážkový  
úhrn 

Horizont 

mm mm . min-1 m . d-1 mm mm 
povrch - 3 - -   
A0 23 10 6,6 9,79   
A 37 19 2,8 3,9   
B1 39 20 1,1 1,8   
B2 43 11 0,6 0,9   
C - - 0,13 0,2   

 142 63 - - 175 234 
 

Povrchový odtok nastal po 3 h 40 min po vsaku 89 mm do lesní p dy. Odtokový proces trval 57 h 
10 minut a objem povrchového odtoku byl 59 mm. Kapacita infiltrace srážkové vody do p dy byla i(P) 
= 6,6 mm.min-1, intenzita ovzdušné srážky i(HS) = 2,03 mm.min-1. Povrchový odtok nastal po nasycení 
gravita ních pór  deš ovou srážkou ve svrchních horizontech p dy A0, A. Rychlost pr saku 
v horizontech B1 a B2 je podstatn  nižší než intenzita infiltrující srážky, což vedlo ke snížení i(P) a ná-
slednému povrchovému odtoku. 
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Hydrologická bilance srážko - odtokového procesu na lesní p d  dává:    
 

234 = 59 + 142 + 33 [mm] 
 
(Z detence 63 mm odteklo povrchovým odtokem 30 mm a 33 mm zaplnilo gravita ní póry a odteklo 
odtokem podpovrchovým: 142 + 33 = 175 mm), tj. 25 % ovzdušné srážky odteklo po povrchu lesní p -
dy, 61 % bylo trvale zadrženo p dou a 14 % odteklo podpovrchovým a podzemním odtokem. P da tedy 
transformovala 75 % objemu katastrofální srážky 234 mm na 25 % povrchového odtoku. Podle zjedno-
dušeného schématu hydrogramu velkých vod trojúhelníkem lze p edpokládat i snížení kulminace velké 
vody. 
 

Q (Sn) = 0,25 Q (P) 

Q (Sn) – snížená kulminace velké vody 
25,0

234
1751

)(
)(1

)(
)(

HSW
RW

SpQ
SnQ  

Q (P) – potenciální kulminace velké vody 

 
K tomuto hodnocení je nutno konstatovat, že celý proces transformace ovzdušné srážky p dou závi-

sí na momentální p dní vlhkosti. Je-li obsah vody v p d  blízký plné vodní kapacit  p dy, statická re-
tence vody v p d  nenastane a do p dy m že infiltrovat pouze to množství vody, které podpovrchovým 
nebo základním odtokem odte e do vodního toku. P i nasycení studované p dy vodou na po átku mohla 
by p da snížit povrchový odtok o 14 %. Z citovaného experimentu vyplývá d ležitý záv r, totiž že i p i 
katastrofálních úhrnech ovzdušných srážek, jako nap . p i povodni na Morav  v ervenci 1997, uplatní 
se reten ní ú inek les  ve snížení kulminací velkých vod vlivem hypodermického a podzemního odtoku 
vyvolaných lesní p dou, které kulminují se zpožd ním za kulminací povrchového odtoku a retencí ásti 
srážkového úhrnu zadržením v lesní p d , což sníží objem povrchového pr toku na po átku povodn   
a vede nutn  k prodloužení asového intervalu do kulminace povodn . Ukázalo se tedy, že dominantní 
roli ve srážko-odtokových procesech hraje p da. 

Pro testování rozdíl  ve srážko-odtokových procesech na lesní a zem d lské p d  je vhodný dre-
nážní model Kirkham v (Kirkham, Tököz 1971). Porovnáme parametry orné p dy na experimentální 
ploše Ovesná Lhota (Švihla 1992) a lesní p dy v Orlických horách (Pelíšek 1964) 
 
Ovesná Lhota: 500 – 550 m n. m., oblast vrchovinná, hn dá p da na pararule, svahovina 
 
Hloubka p dy (cm): 0 – 20 20 – 40 40 – 60 60 - 150 

K(S) (cm d-1): 24 19 10 8 

p dní horizont: ornice B B B 

 
Orlické hory: 600 – 700 m n. m., oblast podhorská, okoládov  hn dá lesní p da na rule 
 
Hloubka p dy (cm): 0 - 20 20 – 40 40 – 100 

K(S) (cm d-1): 219 97 38 

p dní horizont: A (B) (B) 
 
K(S) - koeficient nasycené hydraulické vodivosti 

Pro t ívrstevný p dní profil o hloubce 120 cm a intenzit  infiltrace i = 100 mm d-1 dává model pod-
povrchový drenážní odtok pro lesní p du v Orlických horách Q(D) = 0,24 m3 d-1.bm-1, pro ornou p du 
na eskomoravské vyso in  Q(D) = 0,046 m3.d-1.bm-1. Podpovrchový odtok z t ívrstevné lesní p dy 
v Orlických horách je tedy 5 x vyšší než ze zem d lské p dy na eskomoravské vyso in . P í inou je 
více než 2 x vyšší obsah nekapilárních pór  v lesní p d . 
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VLIV ROZSÁHLÝCH T ŽEB D EVNÍ HMOTY V LESÍCH JIZERSKÝCH HOR  
NA VELIKOST POVOD OVÝCH PR TOK  

Pro sledování vlivu imisních škod v lesích na jejich na vodní režim bylo vybráno území 37 km2 
v západní ásti Jizerských hor, kde bylo vybráno 7 malých povodí na Lužické Nise, Kamenici, Blatném 
potoku, Jedlové, Jizerce, Bílé a erné Sm dé. Podrobnosti obsahují záv re né zprávy, jejich soupis  
obsahují publikace HMÚ úkolu VaV/510/1/99 Ochrana a užívání vodních zdroj  v rámci uceleného 
povodí a p ílohy. Výsledky modelových experiment  jsou publikovány VÚV (Blažková, Kolá ová  
a kol. 1994). 

Modelov  byl TANK Modelem (Sugawava 1984) zkoumán stav odtok  p ed po átkem imisních t -
žeb do r. 1970, který byl srovnáván se stavem srážko-odtokových vztah  po postupném 85 % vyt žení 
d evní hmoty z experimentálního povodí Sm dé po m rný profil v obci Bílý potok (26,13 km2) do roku 
1992. Z provedených výpo t  vyplývá, že nenastaly žádné prokazatelné zm ny parametr  modelu 
v období od roku 1957 – 1992 pro povodí do max. pr toku 70 m3s–1 . (q = 2,7 m3 . s–1 . km-2), takže vliv 
t žeb d evní hmoty na povod ový odtok lesních povodí se neprojevil. Výsledky práce prokazují, že 
v p írodních podmínkách eských hornatých oblastí nenastávají ihned po intenzivních t žbách d evní 
hmoty tak výrazné zm ny ve velikosti povod ových pr tok , aby je bylo možno pr kazn  identifikovat. 
Podobn  viz Ja abá  (1984). 

Na základ  rozbor  TOPMODELEM (Beven, 1987) prokázala Blažková (1994), že modelováním 
ar p ekro ení na Blatném potoce a Kristiánov  se ukázalo, že pouze parametry modelu dešt  a náhodné 

složky hyetogramu ovliv ují rozdíly ve tvaru ar p ekro ení maximálních pr tok  v Jizerských horách 
v období p ed a po t žbách. P í iny tohoto jevu vysv tlují záv re né hydropedologické šet ení (Císlero-
vá, Šanda, Vogel, 2000), které prokázalo, že ve zdrojových oblastech povodí Uhlí ská hraje p dní profil 
podstatnou roli p i tvorb  hydrogramu odtoku. Odvádí p evážnou ást celkového podpovrchového odto-
ku, b hem p ívalových déš  pak celý rychlý podpovrchový odtok. Pro proud ní vody pod povrchem 
p dy má zásadní d ležitost heterogenní profil hn dé p dy. Ve zv tralinovém plášti žulového podloží je 
pohyb vody jen omezený. Významný vliv na tvorbu podpovrchového odtoku má mikrotopografie po-
vrchu terénu a podloží spádového území. Podpovrchový odtok probíhá v p ímé závislosti na pr b hu 
srážkové innosti. Ukazuje se zjevná závislost mezi stupn m nasycení p dního profilu vodou a výtoko-
vou rychlostí, t. j. mezi obsahem vody v p d  a velikostí podpovrchového odtoku. Podobn  viz Švihla 
(1992). Lze tedy uzav ít, že v Jizerských horách v povodí Sm dé ani masivní t žby nep inesly po dobu 
p ibližn  20 let podstatné zm ny v hydrologické funkci lesních p d.  
Výzkumy v Jizerských horách potvrzují výsledky uvedené v této kapitole. P edevším je patrno, že: 
 dominantní roli ve srážko-odtokových vztazích hraje p da, p i emž lesní p da ve srovnání se  

zem d lskou p dou tlumí kulmina ní odtok velkých vod podstatn  ú inn ji; 
 složka územního výparu v hydrologické bilanci velkých vod nehraje tém  žádnou roli; 
 reten ní schopnost lesních p d z stává zachována dlouho i po masivním odt žení d evní hmoty 

z lesních porost  (Jizerské hory), i p i velkoplošných p em nách d evinné skladby les  (Beskydy). 
Podobné záv ry publikovali Hewlett a Helvey z povodí Cooweta (1970). V R se v novali této 

otázce zejména Kre mer a K e ek (1980, 1981). 
 
ODHAD VLIVU LESA NA SNÍŽENÍ VELIKOSTI KULMINACÍ  
POVOD OVÝCH PR TOK  

Jak bylo podrobn  doloženo, na snížení kulminací velkých vod má podstatný vliv lesní p da, která 
se uplat uje snížením rychlosti dobíhání vody do toku. Na rychlost dobíhání má podstatný vliv i hustota 
cestní sít , svážnic, p ibližovacích a vyklizovacích linek v lese. Rychlost dobíhání povodn  je obvykle 
v bezlesí 3 – 5 krát vyšší než v lese v závislosti na spádu území. To znamená v zem d lsko-lesním po-
vodí prodloužení a zplošt ní hydrogramu povodn  vlivem lesních komplex .Ur itý vliv na transformaci 
srážko-odtokového procesu lesem mají i vlastnosti lesních porost , jako jejich druhová skladba, prosto-
rové uspo ádání, v k i zdravotní stav. 

Stanovení vlivu lesních komplex  na povod ové pr toky vodních tok  s vyšší p esností je možné 
jen komplexními modely, které vystihují povrchový, podpovrchový i hydrogeologický proces transfor-
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mace ovzdušných srážek v hydrogram odtoku ve vodním toku. Tyto modely však vyžadují mnoho pa-
rametr  a jsou limitovány mnoha okrajovými a vstupními podmínkami ešení. To vede nutn  k etným 
zjednodušujícím p edpoklad m, takže v tšina model  odpovídá jen na to, co do nich bylo vloženo. 

Lesnatostí jako hydrologické charakteristiky povodí se u nás zabývali Kre mer a K e ek (1981). 
V globálním pohledu se vyjad uje vliv lesnatosti na kulmina ní pr toky velkých vod (Dub, N mec 
1969) 

PF
F

kO 1*1  1
1 f

F
F

P

 

Fl – plocha les  v povodí 
Fp - plocha povodí 
k – konstanta = 0,5 dle Duba, 0,4 dle ermáka (in erkašin 1963). 

 
Podrobným rozborem hodnoty koeficientu k v Dubov  – N mcov  rovnici se zabýval autor stat  ve 

studii „Lesy a povodn “. Zde je podrobn  na p íkladech z naší i sv tové literatury prokázán vliv les  na 
tlumení pr tok  velkých vod. Z provedeného rozboru vyplývá, že k v rovnici Dubov  a N mcov  m že 
nabývat hodnot 

O  k  0,77 
v závislosti na okrajových podmínkách, po áte ních hodnotách parametr  stanovišt  a vstup  ovzduš-
ných srážek do celku lesního povodí. 

P i globálním pohledu v m ítku velikosti lesních povodí n kolik desítek až stovek km2  je 
v dlouhodobém pr m ru podle provedeného rozboru p ibližn  

k  0,4 - 0,6 
tj. velký lesní komplex sníží v širokém pr m ru povod ový pr tok oproti nezalesn nému povodí asi o 
polovinu. Z velkého zem d lsky obd lávaného bezlesého povodí je v globále kulmina ní povod ový 
pr tok asi 2 x vyšší než by byl z téže plochy zalesn né. Je d ležité, že k podobnému záv ru dosp li hyd-
rologové Dub a N mec (1969) rozborem odtok  ze zem d lsko-lesních povodí. 

Veliké rozp tí hodnot k ukazuje jasn  složitost p sobení p írodních podmínek v lesích a nazna uje 
d ležitost znalosti alespo  základních faktor  srážko-odtokového procesu, chceme-li odhadnout vliv 
lesních komplex  na snižování kulmina ních povod ových pr tok . Je nutno vzít v úvahu, že: 
 vliv les  na snížení kulminace velkých vod klesá s r stem intenzity i síly extrémních srážek (zjišt -

ná limita k = 0,16 p i povodni na Morav  v roce 1997) 
 vliv les  na snížení kulminace velkých vod v áste n  zalesn né krajin  je asi o 5% vyšší než 

v povodí 100% zalesn ném (Caspary 1990). 
O celkovém vlivu les  na snížení kulminace velkých vod v povodí Labe nás p ibližn  informuje ná-

sledující rozbor: 
Labe v D ín  má povodí 51.104 km2. Výška 100 leté srážky, která by zasáhla celé území tohoto 

povodí Labe je p ibližn  106 mm a trvala by asi 3,3 dne. Stoletá povode  je zde 5.144 m3/s. Desetidenní 
100 letá velká voda zde má objem 2 217 628 800 m3 (údaj HMÚ). Je-li globáln  k = 0,5 a lesnatost 
povodí Labe 33%, pak 

O1 = 1 – 0,50 . 0,33 = 0,84 
Pro bezlesé povodí by byl p ibližn  zvýšený pr tok 100 leté vody 

sec61245144*
84,0
1)100(*1)100(' 3

1

mQ
Q

Q  

Lesy tedy p ibližn  mohou snížit v záv ru povodí Labe kulminaci 100 leté velké vody asi  
o 980 m3/s, tj. 16%. Pro kompenzaci této mimoproduk ní hydrické funkce lesa by bylo nutno vybudovat 
reten ní vodní nádrže o objemu cca 422 mil. m3 odhadnutelným nákladem asi 127 mld. K . To je velmi 
p ibližn  sociáln -ekonomická hodnota protipovod ové funkce les  v povodí Labe v R. Na 1 ha  
p ipadá v pr m ru 82 000 K . Jde ovšem o hodnotu limitní a globální. Skute né podmínky místní pak 
dávají vznik celé mozaice hodnot snížení velkých vod vlivem lesních komplex .  
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Záv rem k této kapitole zbývá podotknout, že historicky ov ená je skute nost, že odlesn ním vel-
kých ploch a jejich p em nou na zem d lské pozemky došlo vždy ke zvýšení povod ových pr tok  
v ekách a ke zni ení sídelních oblastí u ek (viz p íklady z Velké Moravy nebo z rekultivací v USA). 
 
ZÁV R 

P edložená sta  je p ísp vkem k bohaté literatu e o vlivu les  na snížení kulminace velkých vod. 
Vliv les  je zde mnohozna ný a podmín ný p edevším podmínkami stanoviš  lesních komplex . Domi-
nantní úlohu v této otázce hraje lesní p da, samoz ejm  zdravá a dob e hydrologicky fungující.  

Vliv les  na kulminaci velkých vod m že být nulový v lesích na hlubokých, pís itých p dách na 
rovinách. Naopak m že být velmi významný na hlubokých, p evážn  hlinitých, bohatých lesních p -
dách na svazích. V podmínkách horských, kamenitých p d je tento vliv pr m rný. Z podrobného rozbo-
ru výsledk  modelových analýz a rozsáhlého množství experiment  v terénu lze pro lesní p dy odvodit 
tyto záv ry: 
 Horton v povrchový odtok je výjime ný, 
 povod ový pr tok je hlavn  produkován podpovrchovým odtokem, vratným proudem a p ímými 

srážkami na vodou nasycené okrsky p dy, tj. tzv. nasyceným povrchovým odtokem, 
 tyto t i odtokové procesy dávají vznik povod ovým odtok m na špatn  drénovaných p dách odto-

kových depresí, st edn  - špatn  drénovaných p dách velkých vlhkých míst a též na dob e drénova-
ných p dách svah , které stimulují podpovrchový odtok, 

 vzhledem k diferencím v topografické poloze, hloubce hladiny podzemní vody a hloubce nepro-
pustného podloží reten ní kapacita lesních p d se m ní od 0 v zamok ených depresích k malé 
v m lkých vlhkých okrscích a velké na hlubokých dob e drénovaných svazích, 

 pokud jde o modely srážko-odtokového procesu v lesích , jsou v sou asné podob  jen kvalitativním 
zobrazením skute ných kvantitativních vztah . P íroda si ned lá hlavu z problém , které matemati-
k m p sobí (Laplace). 
Nedostatky matematicko-fyzikálních model  se kompenzují kalibrací na skute n  nam ené hodno-

ty povod ových vln. B žn  používaná optimaliza ní technika vede k opravám na vstupu ešení použi-
tých hodnot parametr  model . Ty se ovšem zpravidla m ní od jedné povod ové vlny ke druhé. Dokon-
ce se ukazuje, že n které parametry rovnic, jako nap . koeficient nasycené hydraulické vodivosti 
konstantou není, práv  tak jako drenážní pórovitost. P i modelových ešeních je užite né tato fakta zo-
hled ovat a nepovažovat je za dokonalý obraz objektivní skute nosti. 
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POVOD OVÉ ŠKODY  
V OBLASTI KRKONOŠ 
 

Radko Novotný 

V posledních letech se staly p ívalové srážky astým jevem v oblasti Krkonoš. Povodn  zp sobily 
zna né škody na vodních tocích, mostech a komunikacích. Docházelo p i nich i k podmá ení sva-
h  a následn  erozním sesuv m asto až na skalní podloží. Jinde zas vyb ežil vodní tok, podemlel 
b eh a nakonec ujel svah i se stromy. Splaveniny pak unášela divoká voda do údolí, kde ást spla-
venin sedimentovala v místech zmírn ní spádu vodote e. Kmeny splavených strom  a zbytky d í-
ví ucpávaly koryta pod mosty. To vše se stávalo pravidelným pr vodním jevem povodní, trvají-
cích asto jen pár hodin.  
 
Na likvidaci následk  a škod byly vynaloženy zna né finan ní prost edky. Jen pro p edstavu uvádíme 
rekapitulaci povodní za poslední léta: 

zá í r.1994 
 povode  v povodí Klínového potoka (obec Dolní Dv r) 
 dle údaj  HMÚ 80 letá voda 
 odhad škody 35 mil. K  

ervenec r. 1995  
 povode  v povodí Vebrova potoka, Javo ího potoka a Poustevníkova potoka (obec Pec pod Sn ž-

kou) 
 dle údaj  HMÚ 100 letá voda 
 odhad škod 25 mil. K  

kv ten r. 1996   
 povode  v povodí Vejpalického potoka a v povodí horní Mumlavy (obec Vítkovice a Harrachov) 
 50 letá voda 
 odhad škod 7 mil. K  

ervenec r.1997  
 velkoplošná povode  zasáhla celé Krkonoše.Místy dosáhla 100 leté vody. 
 odhad škod jen u Správy KRNAP p esahoval 40 mil. K  

b ezen  r.2000  
 prudké tání sn hu s dlouhotrvajícím dešt m ve st edních polohách Krkonoš a podh í zp sobilo 

rozsáhlou povode  a sesuvy p dy (Benecko, Strážné, Rudník, Mladé Buky) 
 škody jen u KRNAP p edstavovaly 20 mil. K  

zá í r.2001  
 povode  v oblasti Malé Úpy a Pece p.Sn. (východní Krkonoše) 
 škody dosáhly 15 mil. K  

30.srpen 2002 
 op t rozsáhlá povode  v oblasti Malé Úpy a v povodí Albe ického potoka a Lyse inského potoka 

(obec Horní Maršov) 
 srážky dosahovaly 160 mm (Sn žka), až 190 mm (Pomezní Boudy) a spadly b hem n kolika málo 

hodin 
 škody odhadnuty jen na majetku Správy KRNAP 25 mil. K  
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Nutno upozornit, že uvedené údaje o škodách jsou jen na majetku Správy KRNAP. Rozsáhlé škody 
vznikly obcím, Správám silnic, Povodí Labe a dalším subjekt m. 

Z uvedených fakt  vyplývá, že problematika povodní je zna ná a je nutné provád t pravidelnou 
údržbu objekt  na vodních tocích, asto i budovat nové objekty a provád t preventivní opat ení 
v povodích. 

Jako p íklad modelového povodí m žeme uvést povodí Vebrova potoka zasaženého lokální povod-
ní v r. 1995. V povodí, které bylo z v tšiny v d sledku imisních škod odlesn no a mladé porosty ješt  
neplnily pln  funkci dosp lého lesa spadlo b hem pár hodin 200 mm srážek.toto zp sobilo lokální se-
suvy p dy a totáln  zni ilo komunikace.Vodní tok na n kolika místech zm nil svoji polohu a došlo 
k jeho zahloubení víc, než 1 m. Splaveniny byl unášeny až do eky Úpy, kde vytvo ily na soutoku ze 
splavenin klín, který tém  ucpal koryto eky Úpy. 

V povodí Vebrova potoka byla následn  provedena ada protierozních opat ení, povrchy komunika-
cí byly zpevn ny a dob e odvodn ny. Na toku byl provedeny p í né objekty (srubovina,drátokoše) a 
byla zde vybudována zd ná reten ní p epážka o objemu 2 500 m3.  

Uvedená opat ení se stihla provést do povodn  v r.1997, kdy v stejném povodí op t spadlo 190 mm 
srážek. Sledováním p i povodni a následné kontrole objekt  po povodni bylo konstatováno, že tato pro-
v rka p írodním živlem dopadla dob e. Uvedený p íklad ukázal cestu investor m i projektant m, p so-
bícím v oblasti Krkonoš, nejen jak ešit povodní postižená území, ale i jak minimalizovat pomocí pre-
ventivních opat ení škody. Náklady na preventivní opat ení mohou být vysoké, ale na likvidaci škod 
budou mnohem vyšší. 
 
 
POPISKY OBRÁZK  V BAREVNÉ P ÍLOZE 
Obr. 10:  Sjetá strá , stromy v koryt , zni ená lesní cesta – erná voda. 
Obr. 11:  
Obr. 12:  Bezejmenný potok, živený vodou pádící po sjezdovce, ni il ne ekanou silou (Dolní Malá 
  Úpa nad kostelem). 
Obr. 13:  Zkáza za íná tam, kde lov k skon il s Údržbou koryta  
  (Malá Úpa pod Spáleným Mlýnem). 
Obr. 14, 15:  Dramatické okamžiky na dolním toku Malé Úpy zp sobilo zanesení mostku  
  u Myslivny.Svou zápornou roli zde sehrál op rný pilí  uprost ed oblouku eky. 
Obr. 16:  eka se vrací zp t. Voda podemílající silnici se zastavila u op rné zdi p vodní staré  
  cesty, kterou lidé dodate n  rozší ili (státní silnice na Malé Úp ). 
 
 
Kontakt: 
Ing. Radko Novotný 
Správa KRNAP, Vrchlabí 
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KATASTROFÁLNÍ PR TOKY  
NA HORSKÝCH BYST INÁCH 
 

František K ovák a Pavel Ková  

Charakteristickou pro byst inné toky je náhlá zm na pr tok , ke které dochází za p ívalových deš . 
Pr tok má strmý vzr st, krátkou dobu trvání a po dosažení maxima op t rychle klesá, což je zp sobeno 
malým byst inným povodím, které je asto celé zasaženo vysokými srážkami, a velkým sklonem povodí 
i vlastního toku. Vedle toho je pro byst iny typická i zna ná rozkolísanost pr tok  tj. pom r mezi min.  
a max. pr toky, který m že init i 1:5000 a více. Dalším d ležitým faktem je skute nost, že k nejv tším 
škodám nedochází kv li vyb ežení velkých vod a následným zaplavením zna ných území jako u nížin-
ných vodních tok , ale k poškození až devastaci zna ných úsek  toku a objekt  na toku vlivem velkého 
namáhání dna a b eh  koryta proudící vodou. Nezanedbatelná je také akumulace splavenin v dolních 
ástech tok . Vzhledem k t mto fakt m je nutné navrhovat úpravu byst inných tok  tak, aby vyhov la 

jak požadavk m ú elovým, tj. p edevším na kapacitu koryta a odolnost proti proud ní, tak požadavk m 
ekologickým, zam eným hlavn  na migra ní prostupnost. Uvedený p ísp vek se zabývá hydrotechnic-
kým posouzením koryta byst inného toku a jeho inunda ní zóny p i r zných návrhových pr tocích se 
zam ením na vybrané hydraulické charakteristiky: kapacitu koryta, rychlost proud ní a tangenciální 
nap tí. K výpo t m je použit matematický hydraulický model HEC-RAS verze 3.0. Výpo et je demon-
strován na p ípadové studii Jind ichovického potoka. 
 
MATERIÁL A METODY 
Úprava byst in i revitaliza ní opat ení obvykle podstatn  zm ní p vodní návrhové parametry koryta. 
Nový návrh hydraulických charakteristik musí být zam en zejména na: 
 Kapacitu koryta s ohledem na návrhové pr toky a objekty na toku 
 Stabilitu dna a b eh  koryta proti ú ink m proudící vody 
 Hloubku, rychlost, objem vody, možnosti zanášení a zar stání koryta p i nízkých pr tocích d leži-

tých pro biotu 
 Vliv technických a biologických opat ení na proud ní v koryt  a p íb ežní zón  

 
STRUKTURA MODELU 

Jako prost edek výpo tu požadovaných údaj  byl zvolen matematický hydraulický model HEC-
RAS (Hydrologic Engineering Center's River Analysis System). Program HEC-RAS využívá integro-
vaného prost edí MS Windows s vynikajícím grafickým uživatelským rozhraním (GUI) podrobn  eše-
nou hydraulikou ustáleného proud ní v otev ených korytech a objektech na um lých i p irozených to-
cích. Výpo et vyžaduje zadání t í hlavních kategorií dat: geometrie koryta a objekt , hydraulické 
ztrátové sou initele a okrajové podmínky. S výhodou lze využít vazby na systémy CAD a GIS 
v zobrazení 3D. Pro hydraulické posouzení kapacit systému otev ených koryt a objekt  z hlediska ma-
ximálních odtok  lze použít v zásad  dvou princip : 
1. ešit pr chod návrhové povod ové vlny hydraulickým modelem, založeným na numerickém ešení 

neustáleného proud ní. Tento zp sob vyžaduje znalost tvaru vstupní návrhové vlny v horním uzá-
v rovém profilu sledovaného úseku toku a podobn  jako následující, podrobný popis geometric-
kých a hydraulických parametr  koryta. Tento p ístup je výpo tov  náro ný a obvykle se nevyužívá 
pro toky místního významu, 

2. využít metod hydrauliky ustáleného nerovnom rného proud ní pro stanovení podélných profil  
hladin, odpovídajících jednotlivým návrhovým N-letým vodám. Tato metoda sice neumož uje ešit 
neustálený režim, její p edností však je možnost podrobn jšího vyjád ení proud ní v objektech na 
toku. 
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Program eší odd len  hydraulické režimy í ního a byst inného proud ní. 
 proud ní objekty m že být velmi podrobn  analyzováno a ešeno pro r zné hydraulické režimy  

a poskytuje záruku spolehlivého posouzení, p edevším v lokalitách, kde ovlivn ní hydraulického 
režimu objekty dominuje proud ní v koryt . Tak je tomu i v p ípad  Jind ichovického potoka, 
ešeného jako p ípadová studie. 

 ustálený model poskytuje vyšší hodnoty p i ešení hladinového režimu; jeho výsledky jsou tedy na 
stran  bezpe ného návrhu. 
Z výše uvedených d vod  byl v této studii pro posouzení kapacit koryta a objekt  použit progra-

mový prost edek HEC-RAS. Systém umož uje ešení ustáleného nerovnom rného proud ní v p iroze-
ných otev ených korytech, dopln ného možností vyjád ení obecných objekt  na toku. Podrobný popis 
programu, uživatelský manuál a detailní hydraulické ešení jsou uvedeny v p íru ce HEC-RAS 2001 . 
 
POPIS POVODÍ 

Jind ichovický potok je levostranný p ítok Rotavy v í ním km 2. Potok má charakter byst iny 
s pr m rným sklonem 4 %. Plocha povodí F < 35 km2, H > 200 m n.m., J > 3 %, velmi prom nlivý 
sklon toku, velká rozkolísanost pr tok , enormní eroze, transport a sedimentace splavenin, kamenité až 
balvanité koryto, proudové stíny a úkryty, rybí pásmo pstruhové. 

 
Hydrologické íslo povodí 1-13-01-114 
celková plocha povodí  5,964 km2 
plocha díl ího povodí k profilu za átku úpravy  1,33 km2 
Lesnatost díl ího povodí 47 % 
Délka povodí 1,62 km 
Délka rozvodnice 4,35 km 
Tvarový koeficient povodí A=0,653 
Typ povodí v jí ovité, bez rozvinuté hydrografické sít  
Koeficient byst innosti KB=0,118 

 
Hydrologické údaje o N-letých byly vypo teny pomocí hydrologického modelu HEC-HMS a jsou 

uvedeny v následující tabulce. 
 Tabulka 1 

N (let) 1 2 5 10 20 50 100 
Q (m3/s) 0,9 1,2 2,2 2,9 3,7 5,4 6,9 

 
 
POPIS AKTUÁLNÍHO STAVU POVODÍ P ED ÚPRAVOU 

Za átek úpravy navazuje na opevn ní kamennou dlažbou v dolní ásti potoka. Prvních cca 80 m má 
potok p ímkový pr b h. Koryto má tvar jednoduchého lichob žníka se ší í ve dn  1-1,5 m a hloubkou 
0,6-1 m. Mezi km 0,8-0,15 je koryto zdevastováno rozsáhlými b ehovými a dnovými nátržemi se za-
hloubením až 2 m. Dál koryto pokra uje obloukem až k propustku v km 0,216. Kruhový propustek 
pr m ru 0,60 m je situován kolmo na lesní cestu má poškozené parapetní zídky a je áste n  zanesený. 
Úhel k ížení s trasou toku je nevyhovující a zp sobuje p ekážku v proud ní. Od návodní strany propust-
ku má koryto op t p ímkový pr b h až do km 0,360, dál pokra uje dlouhým obloukem až do km 0,5. 
V tomto úseku je koryto vícemén  stabilizované s p í ným ezem podobným jako na za átku úpravy. 
V km 0,518-0,530 a 0,580-0,6 je koryto op t zdevastováno rozsáhlými b ehovými a dnovými nátržemi, 
s etnými kamennými výchozy, které obnažila dnová eroze. V km 0,619 je zleva zaúst n p ítok od sil-
ni ního propustku. Dál op t pokra uje koryto bez výrazných b ehových nátrží s ob asnými nátržemi 
dnovými ve form  skokových zm n nivelety. Rozsáhlá devastace koryta je v úseku 0,790-0,880. V km 
0,863 je d ev ná lávka. Až do km 0,975 je na pravém b ehu rozsáhlejší zamok ená oblast. V km 0,995 
koryto bifurkuje. Pravá, hlavní ást koryta pokra uje až k horní opevn né ásti do km 1,055. Levá ást 
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koryta tvaru  m lkého lichob žníka vede pod náspem silnice. Dno potoka je kamenité se zrnitostí krycí 
vrstvy 5-10 cm, resp. zrnitostí balvanité vrstvy 20-30 cm, které byly ur eny odhadem. V místech nátrží 
je koryto odhaleno až na skalnaté podloží, v místech poklesu rychlosti jsou rozsáhlejší pís ité lavice. 
Celá údolní niva je zarostlá smíšeným lesem s p evahou smrku. Podrost tvo í bylinná vegetace 
s p evahou mok adních a ruderálních druh . 
 
NÁVRH TECHNICKÉHO A VODOHOSPODÁ SKÉHO EŠENÍ 

P evážná ást nové trasy bude kopírovat trasu stávající, protože ta je vedena údolnicí území  
a vzhledem ke zna nému podélnému sklonu nemá velké tendence  k meandrování. K drobným korekcím 
dojde pouze v km 0,0781-0,1662, 0,2062-0,2209, 0,805-0,815, kde bude nepravidelnost koryta nahraze-
na voln  loženým obloukem. Sou asný vymletý prostor nátrží bude využit k vytvo ení t n k. Stabiliza-
ce t ní bude provedena pomocí p í ných objekt  kamenného záhozu a kamenné rovnaniny. 

Upravené koryto bude mít tvar lichob žníka se ší kou ve dn  1 m a p í ným sklonem 1:1,5 až do 
úrovn  b ehových hran, s výjimkou úsek  t ní. Dno koryta paty svahu a b ehy na výšku 0,25-0,30 m 
budou opevn ny kamennou rovnaninou. Zbývající ást svahu nad kamenným opevn ním bude oseta. 

Vzhledem ke zna nému podélnému sklonu je nutné p i návrhu nivelety vybudovat pom rn  zna né 
množství p í ných a spádových objekt . Ty se skládají z d ev ných prah , kamenitých stup  a kameni-
tých skluz . Konstruk ní úpravy objekt  jsou navrženy tak, aby umož ovaly migra ní prostupnost 
v obou sm rech, tzn. že jejich konstruk ní výška není v tší než 0,4 m a p í ný ez skluzovou plochou 
zabezpe uje pr tok souvislým vodním paprskem. Objekty jsou navrženy jako hydraulicky ú inné na 
kapacitní pr tok pod objekty. P i konstrukci objekt  budou použity vesm s p írodní materiály a jejich 
tvar „kopíruje“ p irozené spádové útvary na byst inách. Celá úprava zahrnuje následující objekty: 

Celková délka úpravy............................................................................ 1055 m 
D ev ný práh ........................................................................................... 12 ks 
Práh pro opevn ní..................................................................................... 15 ks 
Kamenitý stupe  ...................................................................................... 23 ks 
Kamenitý skluz .......................................................................................... 3 ks 
Propustek ................................................................................................... 1 ks 

 
VÝSLEDKY A DISKUSE 

Posouzení kapacity koryta ,rychlosti a objemu vody bylo provedeno pro dva scéná e výpo tu 
v závislosti na upravenosti i neupravenosti koryta: 
 režim p vodní ve stávajícím koryt  (PUV) 
 režim upravený po revitalizaci (UPR) 

 
Vstupní hydrologické údaje toku 

Výpo et byl proveden v obou výše uvedených scéná ích pro všechny N-leté vody ze zadání. 
Z d vodu p ehlednosti jsou grafické výsledky demonstrovány pouze pro Q100=6,9 m3/s. 
Vstupní geometrické údaje koryta a objekt  

Do výpo tu byly zahrnuty všechny objekty na upraveném toku na základ  podrobného zam ení 
podélného a p í ných profil . Tyto objekty významn  ovliv ují hladinový režim. 
Vstupní hydraulické charakteristiky toku 

Základní hydraulickou charakteristikou je drsnostní sou initel dle Manninga. S ohledem na materiál 
p vodního koryta a materiál objekt  byly voleny r zné hodnoty a stanoveny v souladu  manuálem pro-
gramu HEC-RAS, a na základ  místního šet ení individuáln  pro každý p í ný profil. 
Výsledky výpo t  

Výpo ty v režimu nerovnom rného proud ní byly provedeny pro celý upravený úsek koryta pro 
p vodní koryto (J-staré) resp. upravené koryto (J-nové). N které výsledky jsou shrnuty do následujících 
graf . 
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Graf 1: Pr tok Q100 pro p vodní koryto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graf 2: Pr tok Q100 pro upravené koryto 
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Graf 3: Rozd lení rychlostí pro p vodní koryto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graf 4: Rozd lení rychlostí pro upravené koryto 
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Graf 5: Rozd lení tangenciálního nap tí   pro p vodní koryto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graf 6: Rozd lení tangenciálního nap tí   pro upravené koryto 
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ZÁV R 
Z uvedených výpo t  vyplývá, že s ohledem na kapacitu koryta pro návrhové pr toky k podstatným 

zm nám nedošlo. K vyb ežení návrhových pr tok  dochází jen na t ech izolovaných místech úpravy, 
takže dojde k neškodnému vylití do údolní nivy. Je zde však vid t naprosto prokazatelný vliv zm n 
sklon  nivelety a p í ných objekt  ve vlastním koryt  toku na zm ny v jeho namáhání. Na to je t eba 
reagovat pat i ným zp sobem opevn ní. Dále je evidentní, že pokud by k úpravám toku nedošlo, dále 
by pokra ovala rozsáhlá devastace koryta byst inného toku. 

Pokud se týká zpracování a interpretace dat, ukazuje se, že vzhledem k obrovskému množství údaj , 
které jsou díky matematickým model m k dispozici, je jejich zpracování s použitím GIS procedur, 
tém  nezbytností. 
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PROJEVY EROZE NA LESNÍCH P DÁCH 
A MOŽNOSTI JEJÍ PREVENCE 
 

Jaroslav Herynek 

Není tomu tak dávno, kdy ješt  vládlo tak ka obecné p esv d ení, že na lesních p dách se erozní 
jevy prakticky nevyskytují. Ale již dlouhodobá intenzifikace našeho lesního hospodá ství zp sobi-
la vyvrácení tohoto názoru. Sou asn  využívané a zejména p evážn  a pln  mechanizované tech-
nologie všech fází lesnického provozu zp sobují zákonit  i nebezpe í vzniku a rozvoje p edpokla-
d  zrychlené eroze na lesních p dách. A to již po ínaje p ípravou p dy p es zakládání, ošet ování 
a ochranu kultur, p i výchov , p stování a ochran  porost  až po t žbu a následnou dopravu d íví 
i všech produkt . Závažnými zásahy do lesního prost edí jsou pak ešení všech zp sob  a forem 
zp ístupn ní a v neposlední ad  také odvád ní srážkových a povrchových vod do asnou i trvalou 
vodní sítí drobných a byst inných vodote í. Bohužel se pak m žeme na lesních p dách setkat  
se zdánliv  nevinnými a relativn  neškodnými projevy plošné eroze, ale i s erozí rýhovou  
a v náro n jších, zvlášt  pahorkatinných a horských terénech pak i se závažn jšími typy a for-
mami eroze výmolové a stržové i s intenzivními projevy podélné a p í né eroze byst inné. 

 
Erozní d sledky se pak projevují nejen poškozováním až likvidací hrabanky a humusových hori-

zont , ale asto se dotýkají i svrchních vrstev lesních p d a p edstavují tak závažná negativní ovlivn ní 
p irozené úrodnosti a dopady na bonitu lesních stanoviš . Krom  t chto primárních poškození jsou pak 
odnosy erozních produkt  vyvolávány následn  škody sekundární. Vznikají nežádoucím a nevhodným 
ukládáním erodovaných materiál  v širších údolních nivách byst inných a drobných tok  nebo p ímo 
v údolních tratích vodote í a ve všech typech vodních d l (p ehrážky, jezy, vývary objekt , vodní nádrže). 

V našich lesnatých povodích je také vybudováno 9,5 tis. km zpevn ných lesních cest a krom  toho 
ješt  okolo 53 tis. km zemních nezpevn ných cest a svážnic krom  dalších vnitroporostních vyklizova-
cích a p ibližovacích linek. Zp ístup ovací trasy a jejich odvod ovací za ízení a objekty (p íkopy, svod-
nice, propusti a mostky) jsou vždycky a zákonit  zdroji soust ed ných výtok , které pak vyús ují do 
do asných nebo i trvalých pr leh  a vodních tok . Jen hrubý odhad objem  vznikajících a transportova-
ných erozních produkt  dosahuje ro n  až 2,5 mil.m3. Výše zmi ované trvalé drobné a byst inné vodo-
te e zpravidla katastráln  a pozemkov  evidované p edstavují aktuáln  dalších 60,7 tis. km drah sou-
st ed ných odtok . Jejich správní za len ní je menším dílem 1,7 tis. km garantováno podniky Povodí , 
Zem d lské vodohospodá ské správy (ZVS) se starají o 34,5 tis. km, Oblastním správám tok  Les  

eské republiky (OST L R) je delimitována správa 19,7 tis. km drobných tok  p evážn  byst inného 
charakteru a na další správní subjekty právnické nebo fyzické povahy zbývá 4,8 tis. km. Poslední de-
cennium výraznými srážkoodtokovými excesy (1997, 1998, 2002) s rozsáhlými povod ovými d sledky 
a škodami na pozemcích, majetcích a dokonce i na zdraví a životech ob an  nás dostate n  d razn  a 
opakovan  p esv d ují, že jak p ívalové a krátkodobé, tak i plošné regionální srážkové situace vyžadují 
naši stálou pozornost a p íslušnou p ipravenost. Nejen ve smyslu ešení povod ových stav  a následné-
ho odstra ování jejich ni ivých d sledk , ale také na úseku preventivních opat ení a zásah . Cílem kaž-
dé a tedy i protipovod ové a protierozní prevence je do jisté míry p edejít a alespo  zmírnit pop . i vy-
lou it negativní dopady krizových a mimo ádných povod ových situací. Je zcela z ejmé, že totální 
zamezení podobných velmi obtížn  a vždy jen s ur itou mírou nejistoty p edvídatelných jev  není reál-
né a možné. Je ale nepochybn  nutné p ijmout a realizovat celý systém  vhodných a uskute nitelných 
zásad  pro hospoda ení a opat ení na lesních p dách a v lesnatých povodích. I tak bude možno p isp t 
k postupnému a cílev domému zvyšování reten ních kapacit našich lesních p d a vhodnými ú elnými, 
ú innými a p írod  blízkými systémy opat ení p ispívat k retardaci a zadržování kulmina ních odtok . 
Práv  t mito cílenými a systémov  aplikovatelnými zásahy a úpravami jsme totiž schopni práv  
v koncových, pramenných povodích našich drobných a byst inných tok  zvlášt  na lesních p dách posi-
lovat protipovod ovou a protierozní ochranu a prevenci. M žeme tak p isp t zprost edkovan  také 
k omezení a zmírn ní ni ivých dopad  i na st edních a dolních tocích našich tok  a ek i na nich budo-
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vaných vodních a nádržných dílech. Dokonce tato opat ení a zásahy se mohou promítnout i do protipo-
vod ové ochrany sousedících stát  EU (Slovenska, N mecka, Polska, Rakouska, Ma arska). P i návr-
zích, projektech a realizaci komplexních lesotechnických systémových opat ení je nutno využívat histo-
ricky osv d ených a již tém  120-letou praxí ov ených metod a forem. Ze závažných a nepominu-
telných hledisek ekologických se jedná o preferenci p írod  blízkých p ístup  využívajících i pro kom-
binaci biotechnických opat ení p ednostn  autochtonní místní materiály biologického i technického  
charakteru. St žejní zam ení lze stru n  shrnout do následujících nejzávažn jších zásad, doporu ení  
a opat ení: 

 
1) Pro plochy lesnatých povodí 

 d sledné a trvalé respektování ochrany neporušenosti humusu a svrchních krycích p dních ho-
rizont  p i všech hospodá ských aktivitách a innostech 

 hledisku ú elné a ú inné plošné ochrany pod izovat všechny navrhované a využívané technolo-
gie 

 respektovat nejen statické, ale i dynamické p sobení a ú inky použitých mechanism  a doprav-
ních prost edk  

 dodržovat striktn  hlediska plné a trvalé provozní spolehlivosti všech mechanism  i dopravních 
prost edk  v etn  ekologických d sledk  používaných pohonných a mazacích medií 

 uplat ovat d sledn  komplexní lesotechnický systém protierozní ochrany p i sanaci vzniklých 
závad nebo poškození 

 pod izovat všechny provozní zásahy a opat ení na lesních p dách stavu jejich vlhkosti a únos-
nosti 

 
2) Pro zp ístup ovací sít  a objekty 

 optimalizovat d sledn  existující zp ístup ovací trasy z hlediska jejich povod ového a erozního 
p sobení a ú innosti 

 podle konkrétních a individualizovaných pot eb respektovat a ešit vybavenost odvod ovacími 
prvky, objekty a za ízeními 

 zásadn  p ihlížet k zájm m ochrany p írody, polyfunk ního p sobení ve zp ístup ovaném pro-
storu a ke krajinnému rázu 

 klasifikaci sou asné sít , návrhy, trasování i sanace zásadn  pod izovat hledisk m žádoucí  
a ú inné protipovod ové a protierozní prevence 

 p i všech dopl ujících a rekonstruk ních opat eních dodržovat historicky a realiza n  ov ené 
standardy sm rových i spádových pom r  

 odpov dné a hydrologicky i hydraulicky oprávn né ešení podélných i p í ných odvodn ní  
a  objekt  na všech typech zp ístup ovacích sítí 

 trvale pamatovat na výkony ádné a odpov dné správní služby v etn  v asných a pravidelných 
provozních prohlídek, nutných údržeb, oprav a p íp. rekonstrukcí 

 
3) Pro vodní sít  a objekty 

 zabezpe it trvalou pé i o pr to nost a bezeškodný stav všech drah soust ed ných odtok , drob-
ných a byst inných tok  v etn  objekt  na nich 

 z izovat, rekonstruovat a revitalizovat odvod ovací prvky, systémy a jejich za ízení v souladu 
s hledisky ochrany p d, vod a ochrany p írody 

 posilovat reten ní a retarda ní kapacity koncových pramenných úsek  a povodí všemi ú elný-
mi a ú innými metodami a opat eními 

 v novat zvláštní pozornost vytvá ení vhodných nádržných, zdržných a odleh ovacích prostor 
k zachycování a akumulaci vod i splavenin a spláví co nejblíže míst m a úsek m jejich vzniku 
a p vodu 

 podstatn  zlepšit a zkvalitnit alespo  periodickou pé i o druhovou a prostorovou skladbu vege-
ta ních doprovod  ( b ehových i doprovodných porost  ) 
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 zajiš ovat trvale výkon ádné správní služby a alespo  periodické provozní prohlídky, údržby, 
opravy, rekonstrukce a revitalizace na všech evidovaných vodote ích a zvlášt  na spravovaných 
dílech, stavbách a objektech 

 
Uvád né zásady a doporu ení shrnují základní a historicky ov ené principy a p edpoklady odpo-

v dné pé e a ochrany lesnatých povodí našich drobných a byst inných tok . Realizace t chto opat ení 
m že ve svých d sledcích p ispívat trvale k posilování tolik pot ebné a žádoucí protierozní a protipo-
vod ové prevence nejen v t chto koncových a pramenných povodích, ale i na st edních a dolních tocích 
naší í ní sít . P isp jí tak ke zvýšení ochrany a bezpe nosti i ady vodních staveb a d l hydrotechnické-
ho, pr myslového i energetického charakteru. P edpokládá to ovšem soustavnou tvorbu a pé i o souvi-
sející organiza ní, správní, administrativní, návrhové, projek ní i realiza ní a hospodá sko-ekonomické 
zázemí a nutné p edpoklady. Podmín no je to kone n  i souvisejícím kontinuálním výchovn  vzd láva-
cím a uv domovacím p sobením nejen na odbornou, ale i na laickou ob anskou ve ejnost v  zájmu její-
ho vztahu k p írodnímu a krajinnému prost edí i k jeho základním hodnotám - les m, p dám a vodám. 
Pokud se celoevropsky i celosv tov  p ihlašujeme k zásadám trvale udržitelného využívání p írodního 
bohatství a jeho zdroj  v etn  nutné ochrany a zachování pro budoucí generace, pak je to naše jedine ná 
šance pro po átek t etího tisíciletí. 

 
Práce souvisí s ešením a je sou ástí institucionálního výzkumného zám ru . 1035 9 ZA 05. 
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KRITICKÉ PODN TY Z KATASTROFÁLNÍCH 
POVODNÍ V NEDÁVNÝCH LETECH V RAKOUSKU 
PRO SNIŽOVÁNI POVOD OVÝCH ŠKOD 
 

Ingo E. Merwald 

Lidé nemohou ovlivnit - obdobn  jako v lét  roku 2002 - po suchých obdobích se ob as vyskytující 
velmi vydatné i prudké dešt , ale mohou tlumit jimi zp sobené povod ové škody. P íkladn  déš  
v ervenci 2002 v povodí Fischbach u Thalgau v Rakousku dosáhl 96 mm za 36 minut. Pro tuto 
hodnotu není v pam ti místních ob an  žádný p íklad. V decky nemohu prokázat zda jsou p í i-
nou katastrofálních deš  lidmi p sobena globální oteplovaní ovzduší emisemi z pr myslu, do-
pravy, domácností, rozsáhlá mýcení p írodních les , velkoplošné využívání p d, ú inky EI-Ni o 
i jiné p í iny, nebo jde jen o obvyklé kolísaní klimatu. K ešení t chto obtížných a složitých 

otázek nutno p izvat v dce z mnoha obor . 
 
KATASTROFY KLIMATU, PO ASÍ A POVODNÍ 

Z archeologického bádání a ze starých kronik jsou prokazovány opakující se katastrofy. Pro ty ne-
dávné však platí, že se jejich etnosti a intenzity po silných deštích mohou zvyšovat.  

Již ve starov ku zanikly mnohé kultury. Máme zato, že to souviselo se zhozšením klimatu a nad-
m rným využíváním p dy. V Orientu byla mnohá m sta zni ena, jako první Habuba Kabira u Eufratu 
kolem roku 3100 p . Kr. domn le po nadm rn  rostoucí zát ži okolní krajiny. Též v Palestin  a Jor-
dánsku byla založena etná m ste ka (Khirbet Kerak), tém  po p ti stech letech byla opušt na. Povod-
n  s rozsáhlými záplavami byly respektovány podél Nilu p i zakládání Nekropole Amarna, Sakkara a 
Memphis. P i založení Mari bylo prozírav  vzato v úvahu postavit m sto bezpe n  vzdáleno od eky a 
spojit je s ní kanálem. 

Zhoršení klimatu donutilo národy k migraci. To vedlo k objevu východního pob eží Severní Ameri-
ky protože v Grónsku zem d lství nemohlo uživit Vikingy a oni byli p inuceni osidlit nový prostor. 

Na Americkém kontinentu upozor uji na zánik Mayské kultury na Yucatanu, kultury Atacama v 
dnešním severním Chile, Pueblo - kulturu Anasazi, osídlení jeskyní Puye v ka onu Frijoles na plošin  
Mesa - Verde v Novém Mexiku a v Arizon , které musely být opušt ny po sledu extrémn . suchých 
rok . Anasazi za ídili v Pueblo Bonito (nejv tším sídle Severní Ameriky), v Pueblo Una Vida, Pueblo 
Arroyo, Chetro Keti a v jiných v ka onu Chaco v dnešním Novém Mexiku kvetoucí m sta a zem -
d lství s kuku ici. 

Na ece Enns v Horním Rakousku byly nap . v Kastenreith u Weyeru znamenávány na staré vorové 
propusti od roku l567 povod ové hladiny, nejvyšší je z roku 1787. Vrchol povodn  v roce 2002 je t sn  
pod st edem tamních znak  ale výrazn  nad rokem 1997. Tento vodo et dává názorné p íklady o 
t žkých povodních i v minulých stoletích. 

V kronice Vrbna pod Prad dem ve Slezsku s po átkem zápisu v roce 1611 lze p e íst, že v letech 
1623,. 1667, 1670, 1677, 1709 a 1740 tam byly tak veliké zimy, že umrzlo mnoho ob an  i dobytka. V 
letech 1662 a 1722 byla zima tak mírná, že dobytek z stal na pastv  a nebylo nutné topit. Podobn  se 
st ídaly i suché a mokré roky s povodn mi, katastrofální byly v letech 1768, 1784, 1829, 1884, 1903, 
1940 a 1997. 

P iklady ze zemí vybízejí v novat dost pozornosti i historii výkyv  klimatu následovaných povod-
ovými katastrofami, protože naše v decká m ení sotva p esahují 100 let. 
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POVOD OVÉ ŠKODY 

Tyto p írodní jevy závisí nejen na trvání a intenzit  dešt , ale též na tvarech území, geologických 
faktorech, strmosti pr tokových vln, pohybech a ukládání splavenin p i záplavách okolních pozemk  
pohybu, spláví atd. v lidmi neovlivn ném i v neosídleném území. V opa ném prost edí musí lidé pe o-
vat o toky a starat se o snížení katastrofálních škod na únosnou míru. V Rakousku byla provád na proti-
povod ová opat ení p edevším pro snižování škod na soukromém vlastnictví bez z etele na nejjed-
nodušší ekologické pot eby. Preventivní ochrana by m la být siln ji prosazována, protože je dlouho 
levn jší, snižuje utrpení lidem a zlepšuje estetiku povodí. Teprve nyní bereme na v domí, že kone n  
nacházejí své místo pot eby ekologie a estetiky vod i v zákonech, projektech a zahrazovacích 
opat eních, ale ochrana proti povodním má být zlepšována v souladu s ekologickými pot ebami. 
 
PRÁVNÍ OPAT ENÍ 

Jsou obsažena v zákon  o hrazení byst in z r. 1884, ve vodním právu z r. 1959 a v novelách, v 
lesním zákon  z r. 1975 s navazujícími p edpisy o plánování nebezpe ných zón, les  ochranných a 
chránících p ed byst inami a lavinami v územních plánech, s dodatky, které již naléhav  vyžadují nov-
elizovat. Zákony musí být využívány ú ady a služebnami hrazení byst in jako celek, pokud si neod-
porují (rozpory mezi spolkovými a zemskými ú ady), aby snižovaly povod ové škody až na únosnou 
míru. 

Žel, p es naléhavou pot ebu zm n po mnohaletém úsilí odborník , se nepoda ilo zlepšit územní 
plánování dík odporu právník  a politik . Po etné p ísliby návrh  novel zákon  jsou dávány po každé 
katastrof  z míst ídících spole nost. Výjimkou se stal Dolnorakouský sn m, který po povodni v roce 
1997 schválil 8. novelu územního plánování s etnými zlepšeními. 
 
V právním sektoru musí být kone n  jednou vy ešeno: 
Zákon o hrazení byst in 

Stále platný, tém  120 let starý zákon je velmi všeobecný a stru ný, i když tvo í dobrý základ, ale 
sotva m že být dále využíván. M l by být p izp soben novému pojetí hrazení byst in a lavin. 
 
Vodní zákon 
 Základem všech vodoprávních rozhodnutí k ochran  sousedících pozemk  by m la být hodnota 

Q100 a odstup od nelogické hodnoty Q30, jde-li o zástavbu s byty jen do asnými, ve ejnými objekty, 
atd. 

 Pro službu hrazení byst in by m ly být vodoprávn  za azeny pot eby všech zú astn ných stran, 
protože dosud bylo jednáno jen s obcemi a postiženými. Mnoho obcí i soukromník  však rozhod-
nutí okresu nezajímalo a snažili se vyhnout ú edním jednáním. 

 Zástupce služby hrazení byst in by m l být znalcem v jednáních o projektech, což dosud v Dolním 
Rakousku nebylo dost využíváno pro vodoprávní rozhodnutí ve vztahu k omezování spláví (d íví), 
rizik s ucpáním koryt, ohrožení t etích stran atd., což lze doložit. 

 P ísn  bránit zužování pr to ných profil , nedávat dodate ný vodoprávní souhlas ani náhradní 
ešení. To se týká násyp  na b ezích pro vyrovnání pozemk  nebo jejich nezákonná zv tšování se 

snahami více zkanalizovat povodí. Vodoprávní rozhodnutí byla ob as vyšší instancí zm n na. 
 Energické dodržování § 47 pro stav povodí a zaplavovaných pozemk . Dosud byl p íliš velkoryse 

projednáván. Podle služby hrazení byst in byla astá dodate ná jednání s okresními ú ady dosáh-
nout jen polovi ní, ale sotva užite né ešení. To se týká nap íklad oplocení podél nebo nap í  
sousedících parcel, která ohrožují zv , odložení sut , slámy, prut  z klestu d evin, domovních od-
pad  a smetí, aj. Odstranit p edstavy, že kompostováním odpadu na b ezích se tvo í humus! Souvisí 
s tím hygienická stránka - podpora potkan . Pro toto neuspokojivé a ledabylé pojímání paragrafu 
jsou etné p íklady. Má být rychle postihováno místními orgány ochrany prost edí. 



 70

 Ve vodním právu zakotvit, že provozovatelé malých vodních elektráren (MVE) musí mít v míst  
umíst ny deš om r a pr tokom r v trvalém chodu bez rizika jejich zni ení povodní. Nejlepším je 
zdvojený systém v as varující provozovatele MVE. Je nutné za dlouhého dešt  nebo prudkého  
liják  zabránit vzdutí nad spádovým objektem a ucpání odb ru vody pro MVE.  

 Provozní ády vodních d l musí být upraveny na hodnoty vrchol  povodní v nedávných letech.  
Je nutno pamatovat, že existuje i zem t esení! 

 Jsou nutné postihy p vodc  prokazatelných škod podle vodního zákona! Dosud není znám žádný 
postih nebo pokuta p vodce. 

 
Lesní zákon 

Striktní ustanovení §101 (6) ukládá, že byst iny mají zástupci obcí, nejlépe po jarním tání, 1x ro n  
projít a ohlásit závady. Ale v Dolním Rakousku to žádná obec d sledn  ned lá, p es opakované urgence 
ani v zájm  prevence škod, a  k tomu není dost pracovník  služby hrazení byst in. Obcím by m lo být 
uloženo p edkládat o tom protokol do konce kv tna/ ervna nad ízenému orgánu a služb  hrazení 
byst in. Pokud se to nestane, uzav ít jim zdroj ve ejných prost edk  na opravy škod. Protože d íve p e-
depsané, „ isté lesní hospodá ství" na ochranu p ed žírem k rovc  bylo sm rováno ochránci p írody  
a ornitology po ledabylém mýcení strom  ponechávat klestový odpad v lese ve prosp ch n kterých dru-
h  pták  a hmyzu, leží nyní klest a nevyužitelné d íví i v korytech byst in, potok  i ek. Odtud musí být 
vyklizován namáhav  a nákladn  i velikými mechanismy, jinak vznikají obrovské škody. Proto bude 
ú elné mít isté lesní hospodá ství všude, kde m že na povrch  terénu, v rýhách, prohlubních a v kory-
tech a na zaplavovaných plochách voda souvisle odtékat. 
 
Zákon o územním plánování 
 V Dolním Rakousku byly pohotov  v 8. novele zákona uplatn ny povod ové zkušenosti z rok  

1997. 
 § 22 - zm na místního programu o plánování je promítnuta do odst. 1 a 2. Tyto nemohou být b žn  

využity a paragraf je neú inným, protože obce se nenamáhají z osobních nebo taktických p í in 
zm nit program územního uspo ádání. Proto musí být problémy staveb ešeny až v plánech nebo ve 
stavebním ízení, a to už je pozd . 

 V § 23 odst. 2 je ur eno, že tam, kde chybí prostor pro stavbu roky nebo desítku let po obecním 
rozhodnutí o darování parcel ješt  p ed stavbou (související událost, aktuální plán nebezpe ných 
zón atd.), je obec povinna to projednat. To m že spo ívat v tom, že musí být zajišt na ohrožená 
p ehrážka. Z toho plyne nevýhoda, že p ehrážka nem že být pohotov ji zabezpe ena p ed vydáním 
ú edního rozhodnutí. 

 Další problém prací podle vodního zákona spo ívá v tom, že obcemi je zákon asto znevažován.  
Je obtížn jší, že obce se odvolávají na nesprávné právní informace od zemských orgán  a neukláda-
jí v as postavit p ehrážky v ervených zónách nebezpe í, a nerozhodnou se ro n  projít povodí pod-
le lesního zákona (§101 odst. 6). 

 Striktní návrat zaplavovaných pozemk  z d ív jších nevhodných v nování a jejich p edání pro zah-
razení a vylou ením všech politických intervencí je rovn ž nutný. 

 
Plány pro využívání pozemk , plány ohrožovaných zón 
 Vypracování plán , které se týkají ohrožených pásem, náleží jen expert m pro p írodní prost edí.  

V jiných p ípadech musí být do plán  v as a dostate n  zapojeny složky místních služeben pro 
hrazení byst in. 

 Je nutné udržovat volné prostory pro záplavy podle § 15 odst. 3 a zákaz staveb podle § 23 odst. 2 
zákona o územním ur ení 1976, i.d.F. zá í 1999, i když jsou plochy vybrány jako stavební místa, až 
do doby p edložení nového plán  ochrany a nových projekt  v souladu s plánem ohrožených 
pozemk  nebo územního rozhodnutí. To je sice v dolnorakouském zákon  o územním prostoru 
zahrnuto, ale ignorováno zemskými právníky. 
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 Úkolem je urychlen  dokon it chyb jící plány ohrožovaných zón a staré zrevidovat podle 
nedávných zkušeností. 

 Je t eba zlepšit a využívat nové poznatky, zvyšovat jimi úrove  plán  ohrožovaných zón, a tím mít 
p esn jší podklady k rozhodnutím. 

 Aby se zrychlilo dokon ení rozpracovaných nebo revidovaných plán  ohrožených zón, je nutné 
doplnit stavy pracovník  a neredukovat je v oblastních správách hrazení byst in. Snižování stav  je 
vinou nedorozum ní stále prosazováno ministerstvem zem d lství, les  a životního prost edí. 
Stávající personál je byrokraticky p et žován a plánování zón ustupuje do pozadí. 

 Je nutný urychlený p evod pozemk  z jiného ur ení do ohrožovaných zón s budoucí možností pro 
zahrazení bez politických intervencí. 

 
Stavební ád 
 Ve stavebním ízení musí být stanoviska hrazení byst in p ijímána a hodnocena jako znalecká; ale 

je zkušenost, že jsou využívána jen tehdy, zní-li p ízniv  pro obec. 
 Dolnorakouský stavební ád byl již novelizován a plány ohrožovaných zón tam už platí, i když ješt  

nebyly za len ny do územního plánu. Za len ní bývá zpož ováno z finan ních nebo taktických 
p í in. Proto ješt  obce, stavební družstva i soukromnicí žádají o povolení stav t i v ervené zón . 
P i následných povod ových škodách bývá fond na katastrofy erpán i v t ch p ípadech. Odpov d-
nost za škody by m ly p ebírat obce, které nezakázaly stavby v rozporu s plánem ohrožených zón. 

 D v ra obcí ve stavební místo bezpe né p ed hrozícími p írodními jevy má být podpo ena ješt   
i dobrým p íjezdem na pozemek s jistotou jeho ochrany p ed povodn mi a lavinami. 

 Všeobecné návrhy 
 Zajistit prostor pro zaplavení p íb ežních parcel p edevším na nárazových b ezích (v konkávách 

oblouk ), kde se m že zachycovat spláví. 
 Objektivn  odhadovat škody, odškodnit jen povolené a ú eln  postavené objekty.  
 Žádná spole enská pomoc erným stavbám, dát postihy za zp sobené škody. 

 
 

OCHRANA P ÍRODY 
 Oprávn ný a ú elný lidský požadavek preferovat p ed zvláš  p ísnou ochranou p írody. 
 Znalci ochrany p írody by m li energicky bránit privátním p estupk m a p ekro ením stavebního 

povolení , nezú ast ovat se jen stavebních ízení p ed povolením stavby. 
 Dnes jsou etné požadavky ochránc  p írody v etn  zájmových sdružení p emršt né nebo sotva 

uplatnitelné, ukazují neznalost a jednostrannost, asto jsou v ostrém rozporu se stanovisky oprávn -
ných znalc  prost edí. Na mnoha místech jsou vinni zástupci sekcí pro hrazení byst in, protože na-
léhavé požadavky jim p edkládané oblastními stavebními správci ignorují nebo málo energicky 
prosazují. Mnohým z nich chybí osobní autorita v úrovni oblastního vedení staveb. Nebývají jed-
notni v potla ování závisti a nedorozum ní, a proto žádáme o ešení rozpor . Budou-li jim p izná-
vány vedoucí pozice i podle bodového systému obdobn  jako ve Švýcarsku, problémy mohou být 
d íve vy ešeny. Mnohé znalosti a zkušenosti pracovník  by mohly dávat cenné podn ty i pracovní-
k m spolkového ministerstva pro zem d lství, lesnictví, životního prost edí a vodu (BMLFUW) k 
pohotov jším zákrok m proti d razným a neodborným požadavk m dávaným místním služebnám 
pro hrazení byst in. 

 
MOŽNOSTI OCHRANNÝCH VODNÍCH STAVEB A OPAT ENÍ 
 Vodní stavby a hrazení byst in lze provád t pro jejich pasivní i aktivní ochrannou funkci jen s ohle-

dy na ekologické pot eby v etn  pot eb prostupností pro ryby. 
 Zahrazování byst in a vodní stavby rozvíjet v souladu s výrobou vodní energie. 
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 Zlepšovat tvrd  zahrazené a zregulované toky podle biologických zhodnocení stavu tok  a povodí 
(Werth 1987). Podle uvedeného ty t ídního hodnocení se t emi mezistupni je v tšina zahrazených 
byst in ekomorfologicky siln  zm n na a je ve t etí t íd , žel mnohé až ve tvrté t íd  (jsou p írod  
cizí). Proto se musí byst iny dostávat ze tvrté do t etí a z t etí do druhé kategorie. Vodní rámcové 
linie (WRRL) sm ují k tomu, aby zaru ovaly jednotný evropský systém ochrany a- proto byly pro 
hrazení byst in stanoveny tyto zásady: 

 nezhoršit, ale docílit ekologicky dobrý stav; 
 v pozm n ném nebo p írod  cizím stavu vodních objekt  vytvo it p íznivý ekologický potenciál 

(Merwald 2002). 
 využíváním jednoduché klasifikace podle Merwalda (1987) nebo Costa (1988) bude možné zahra-

zovat byst iny metodami bližšími k p írod ; 
 etn jší a d sledné využíváni pasivní ochrany proti povodním; 
 zv tšování pasivní ochrany prot žováním plán  ohrožených zón jednotn  a kvalitn  vypracovaných,  

dokon it revize, pokra ovat- v dohledu . na stav prost edí- a využívání plán  (novela zákona o stav-
bách); 

 zadávat projekci privátním projektant m jen ve zvláštních p ípadech, jinak odborn  uznávaným 
organizacím; 

 projektovat p im en  k poslednímu stavu techniky; to je podporováno p edpisy, ale výsledek tomu 
ob as neodpovídá; 

 management nebezpe í v prost edí není jen v deckým úkolem, ale má spo ívat ve spolupráci ú ad  
a institucí, v dy a praxe, ve vysv tlování od postižených, jak se p íkladn  vypo ádat s p írodními 
nebezpe ími a s riziky škod v alpské krajin ; 

 zvyšovat v obecném pov domí znalosti o p írod  blízkých možnostech hrazení byst in; 
 preventivn  udržovat dostate nou kapacitu pro pr tok povod ových vln opat eními proti zmenšo-

vání pr to ných profil ; 
 vodní stavitelství a hrazení byst in mají p echázet od služby pro odstra ování škod na pln ní pre-

ventivních prací. Tomu by prosp la zvláštní služba vybavená a inná v širokém m ítku krajiny. 
Tyto práce by mohly vykonávat i specializované firmy. Dosavadní pokusy o zadávání prací skon-
ily žalostn  a pro odborníka bolestn  jako zdroj státních a zemských zakázek pro firmy, bez ur ení 

místa po átku prací podle rozpo tu. To je t eba zohlednit ve fondech pro sanace povod ových ka-
tastrof; 

 pro pohotové sanace založit rezervní skládky záhozového kamene pro správce byst in i tok .  
V krizových p ípadech bývá použit stavebn  i ekologicky nevhodný kámen; 

 žádné další snižování po t  pracovník  v oblastních správách pro hrazení byst in a na staveništích, 
protože to zp sobuje snižování efektivnosti práce; 

 tyto práce jsou velikým polem p sobnosti pro pomoc p isp vatel  oce ovanou ve ejností; podnítí 
esteti t jší a hydrobiologicky p ízniv jší projekty jen s mírným r stem nebo i se snížením náklad . 
První kroky už nazna ily, že po plošných opat eních i technických pracích m že být retence v po-
vodích v tší a ú inn jší než jednoduché zahrazovací práce. Poskytování podp rných prost edk  se 
však m že stávat obtížn jším. 

 opat ení je t eba v obcích vysv tlovat p ednáškami, p i slavnostech i jiných vhodných p íleži-
tostech; 

 -je vhodná v tší spolupráce s v deckými ústavy, obzvlášt  s universitami; žádný vlastní píse ek; 
 -p etahování se o pen žní prost edky na výzkum a vývoj podle osobních zájm  škodí, žádná dvoj-

kolejnost nebo konkure ní iny, protože Rakousko je malou zemí. 
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PR B H POVODN  
Kritické profily p i pr chodu povodn  
 

Jan Papež 

Jedním z velkých problém  pro povod ové orgány je zabezpe ení pr chodu povod ových pr to-
k  p es kritická místa na vodních tocích, jako jsou nap . mosty, lávky apod. Budu se zabývat 
pouze praktickými p íklady z pr b hu povodn  z b ezna 2000 v Mladé Boleslavi, bleskové po-
vodni v Choceradech v ervenci 2002 a katastrofální povodn  v srpnu 2002. Celý m j p ísp vek je 
na CD v PowerPointu, který každý z ú astník  ode m  obdrží. 

 
P i povodni v b eznu 2000 v Mladé Boleslavi došlo k odplavení velkého kontejneru, který se zachy-

til v profilu inunda ního mostu v Rožátov , což je ást m sta Mladá Boleslav. B hem povodn  se nepo-
da ilo kontejner vyprostit, až teprve po povodni musel být vyzvednut. 

V ervenci 2002 postihla obec Chocerady blesková povode , která zni ila n kolik komunikací 
v obci. Vzhledem k tomu, že potok má velký spád a v minulých letech bylo provedeno n kolik neod-
borných zatrubn ní, stalo se, že vlivem vysoké rychlosti a množství vody byla veškerá navezená zemi-
na, která sloužila k zakrytí zatrubn ní, odnesena. Výsledek byl takový, že na míst  z staly pouze sta-
vební prvky, které tam byly um le dány a voda si obnovila své p vodní koryto. Dále po proudu stál 
strom p ímo v koryt  potoka a protože byl mohutný, došlo k prudkému obtékání jeho kmene a v pravém 
b ehu, kde byla komunikace, se vytvo ila obrovská nátrž, která znemožnila používat komunikaci a od-
ízla horní ást obce. Nátrže, které zp sobily sesunutí komunikací a dalšího terénu narušily také založe-

ní stožáru pro trafostanici a došlo k dlouhodob jšímu výpadku elektrické energie pro horní ást obce. 
V srpnu 2002 byla v R katastrofální povode . Na Vltav  na most  v Mi ejovicích se zachytilo ob-

rovské množství plavenin, ale vzhledem k tomu, že most je uzav ené p íhradové konstrukce, nebylo 
možné použít žádnou mechanizaci a plaveniny p ed pilí i a mostní konstrukcí, musely být odstra ovány 
odst elem malými náložemi. Výsledek byl velmi pozitivní a díky použití malých náloží, se poda ilo 
plaveniny uvolnit a nepoškodit nic jiného. Velkým problémem p i t chto pracích vždy bývá ur ení op-
timálního množství trhaviny a bezpe ného zp sobu vložení náloží do nestabilního prost edí plavenin. 

Tato problematika povod ové služby je definována jako P irozené povodn  ovlivn né mimo ádný-
mi p í inami, velmi d ležitým prvkem prevence proti t mto komplikacím je kvalitní a v asné provád ní 
Povod ových prohlídek. Bohužel ze strany povod ových orgán  obcí není této problematice v nována 
pat i ná pozornost. 

 
Kontakt: 
Ing. Jan Papež 
Prezident eské asociace zpracovatel  povod ových plán  
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VEGETA NÍ ZPEVN NÍ TOK   
NA JIHOVÝCHODNÍ MORAV  
 

Vlastimil Hude ek 

HISTORIE SLUŽBY LESNICKO-TECHNICKÝCH MELIORACÍ  
A HRAZENÍ BYST IN NA JIHOVÝCHODNÍ MORAV  

Služba lesnicko-technických meliorací a hrazení byst in má na jihovýchodní Morav , konkrétn  na 
st edisku v Bojkovicích v okr. Uh. Hradišt , více než 80-ti letou tradici. Založení výkonu správy bys-
t inných tok  sahá obecn  až do roku 1884, kdy po katastrofálních povodních zejména v Alpských ze-
mích tehdejšího Rakouska-Uherska došlo k vydání zákona o opat eních k neškodnému odvád ní hor-
ských vod. Po vzniku samostatného eskoslovenského státu p ešlo hrazení byst in do p sobnosti nov  
vzniklého Ministerstva zem d lství, které z ídilo Státní stavební správy pro hrazení byst in, jejichž úko-
lem bylo provád t správní, projek ní, údržbá skou a stavební innost, jakož i rozsáhlá p doochranná 
zalesn ní v povodích byst in. Touto inností byla zajišt na protierozní ochrana pozemk  a omezení 
škod zp sobovaných p ívalovými vodami na byst inných tocích. 

Byst inami jsou nazývány toky horských a podhorských oblastí, pro n ž je charakteristický nepra-
videlný a velmi rozkolísaný pr tok vod a zna ný podélný spád dna, ovliv ující rychlost protékající vo-
dy. Jsou to toky, které za normálních okolností vypadají velmi nevinn , asto až romanticky, ovšem až 
do okamžiku, kdy se v d sledku p ívalového dešt  nebo prudkého jarního tání sn hu zm ní v dravé  
a vše ni ící proudy vody, nerespektující svá koryta ani lov kem stanovená pravidla využití krajiny.  
O t chto skute nostech se mohli obyvatelé jihovýchodní Moravy p esv d it v letech 1910, 1919, 1959, 
1972, 1987, 1997 a 2000, kdy vodní toky Olšava, Koménka, Lutoninka, Všeminka a D evnice p edvedli 
svou ni ivou sílu a velmi razantn  prov ily civiliza ní zm ny a technická opat ení v jednotlivých po-
vodích. 

Práv  s nápravou rozsáhlých povod ových škod po roce 1919 souvisí vznik služby hrazení byst in 
v Bojkovicích na Uherskohradiš sku, kde byla práv  v roce 1919 z ízena Zem d lsko-technická staveb-
ní správa, pozd ji závod LTM - HB. Po slou ení se Stavebním závodem JmSL v Brn  se Bojkovice 
staly samostatným st ediskem. Posledním obdobím innosti st ediska se stalo p sobení pod hlavi kou 
podniku Lesy eské republiky, s.p., Oblastní správy tok  Brno, a to od jeho vzniku v roce 1992 až do 
zrušení st ediska v d sledku reorganizace podniku L R k 31.12.2002. V sou asné dob  je výkon správy 
byst inných tok  na jihovýchodní Morav  realizován detašovaným pracovišt m v Luha ovicích v rámci 
nov  z ízené Oblastní správy tok  Vsetín. innost bojkovské správy byla úzce spjata s takovými odbor-
níky jako jsou Ing. Skatula – pozd jší profesor lesnické fakulty v Brn , Ing. Zenker, Ing. Kamler,  
Ing. Berka, Ing. Švehlík a Ing. Mina ík. 

Náplní innosti správy byla zpo átku pouze náprava katastrofálních povod ových škod ,a to i p i 
všech následných povodních. Postupn  se innost zam ila na prevenci škod nejen v rámci vlastních 
koryt byst inných tok , ale i v rámci celých povodí. Nedílnou složkou veškerých technických zásah  se 
stala i do té doby tém  neexistující pé e o b ehové porosty. 

B ehovým porost m v novalo pracovišt  vždy velkou pozornost, nebo  si pln  uv domovalo jejich 
nezastupitelnost krajinotvorných a p edevším vodohospodá ských funkcí. Hospodá ský efekt porost  
z hlediska produkce d evní hmoty se proto nikdy nemohl vyrovnat klasické produkci na lesních pozem-
cích. Pé e o b ehové porosty se však stala nedílnou sou ástí preventivních opat ení na tocích, kde 
v kombinaci s technickými prvky významnou m rou p ispívá ke stabilizaci a optimální funk nosti vý-
znamného krajinného prvku – vodního toku. 

B ehové porosty byly v minulosti zakládány podle speciálních hospodá ských plán  a podle projek-
t  biologické innosti. Cílem projektové p ípravy prací bylo dosáhnout optimální stabilizace koryt tok  
pokud možno bez narušení p írodního rázu krajiny. Velké množství tok  v oblasti jihovýchodní Moravy 
p išlo v minulosti v d sledku neuvážené t žby tém  kompletn  o doprovodný porost a následná inten-
zivní pastva dobytka znemož ovala jeho p irozenou obnovu. Následkem pak byla pravidelná destrukce 
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koryt takových tok  se silným erozivním ú inkem na pob ežní pozemky.  Zde bylo úkolem nov  zaklá-
daných porost  v podstat  definovat v celém prostoru údolní nivy vlastní koryto toku, ovšem se zacho-
váním p irozených inunda ních území mimo zastav ná území obcí. Nov  zakládané porosty jsou uplat-

ovány i v sou asnosti všude tam, kde v rámci intenzifikace využití pob ežních pozemk , dochází 
k technickým zásah m do koryt vodních tok  v podob  jejich úprav. 

K likvidaci n kterých úsek  b ehových porost  v rámci innosti služby HB docházelo v rozsahu ví-
cemén  poplatnému momentálnímu stavu poznatk  v oblasti zakládání a obnovy porost . Pom rn  ne-
p ízniv  se projevilo p edevším období intenzivní výsadby topolových porost  a to ješt  s využitím je-
jich nespo etných kultivar . Ovšem i takto, by  negativn  získávané zkušenosti, se v pr b hu let staly 
nepostradatelnou sou ástí vývoje pé e o b ehové porosty, která ovšem ani po tolika letech není jedno-
zna n  definovanou inností. 
 
SOU ASNOST PÉ E O B EHOVÉ POROSTY  
NA ÚZEMÍ JIHOVÝCHODNÍ MORAVY 

V sou asné dob  se pé e o b ehové porosty na jihovýchodní Morav  soust e uje p edevším na 
údržbu a obnovu stávajících porost  na vodních tocích ur ených do správy Oblastní správ  tok  Vsetín, 
jako organiza ní jednotky podniku Lesy eské republiky, s.p. Hradec Králové. 

Bohaté zkušenosti získané v minulých letech i v reálném ase jsou pln  využívány p i sou asn  e-
šené problematice, zda b ehové porosty na byst inných tocích mají sv j ú el a jak se naše pé e o n  
slu uje se sou asným stupn m poznání a s tím souvisejícími i právními normami. Jak jsme zvyklí již 
z minulých dob, nebyla práv  pé e o b ehové porosty vodních tok  st žejní oblastí zájmu legislativy. 
Ani ekonomika této innosti, ovlivn ná dlouhodobou koncep ností prací, nem la masov jší podporu 
ve ejného mín ní z d vodu všeobecného d razu na okamžitý efekt prevence p ed škodlivými ú inky 
vod. S tímto postojem se dnes a denn  setkáváme na jednáních s p edstaviteli státní správy v oblasti 
ochrany životního prost edí, kte í jsou až na výjimky jedinými partnery p i ur ování druhu a rozsahu 
naší innosti v b ehových porostech. Tak zcela pravideln  p evažují požadavky ochrany p írody nad 
hlediskem bezpe nosti a prevence, což jsou ovšem st žejní oblasti naší innosti v obydlených územích. 
Zajišt ní druhové skladby odpovídající místním podmínkám, ovšem s ohledem na pln ní i stabiliza -
ních, hydraulických  a hydrologických funkcí vodního toku, jsou p i naší innosti už samoz ejmostí.  

Je nutné si uv domit, že b ehový porost je nedílnou sou ástí vodního toku, a to i byst in. Jak nám 
pravideln  dokazuje dlouholetá praxe je kvalitní b ehový porost, vhodn  a citliv  dopln ný stabiliza -
ními prvky technického rázu, nejvýznamn jším prvkem stabilizace vodních tok  a to nejen jako vý-
znamného krajinného prvku, ale i jako nezkrotného p írodního živlu. Tam, kde bylo možno realizovat 
práce s b ehovým porostem bez zavád jících vliv , jsou dnes zcela z etelné výsledky nejen na kvalit  
b ehového porostu, ale p edevším na stabilit  vodního toku. Následkem toho je samoz ejm  i kvalita a 
relativní bezpe nost koryta vodního toku v níže položených zastav ných územích. Za nep íliš vysoké 
finan ní náklady je tedy možno realizovat ochranu p ed škodlivými ú inky vod i p írod  blízkou pé í o 
vodní toky. Samoz ejm , ne vždy jsou tato opat ení stoprocentn  ú inná, ale minimáln  co do ú innosti 
srovnatelná s finan n  nákladnými technickými opat eními, kolikrát s ne zcela definovatelným vlivem 
na životní prost edí. Ovšem pro zajišt ní bezpe nosti p ímo v zastav ných územích obcí bude zvlášt  i 
z hlediska prostorových možností dominovat technický prvek. V t chto p ípadech se z b ehového poros-
tu stává pouze opravdu pouze doprovodný porost. 

Je z ejmé, že jako všechny ve ejn  prosp šné práce, bude rozsah pé e o b ehové porosty p ímo zá-
vislý p edevším na financích ale p esto je nutné tuto innost i nadále rozvíjet a neztratit tak kontakt 
s prací našich p edch dc . 

 
Kontakt: 
Ing. Vlastimil Hude ek 
L R, s. p., Oblastní správa tok  Vsetín 
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P SOBENÍ B EHOVÝCH POROST   
NA VYSOKÉ PR TOKY VOD 

 
Jan Pokorný, Luboš Bodlák, Richard Lhotský 

Následující sta  není kategorickým stanoviskem nebo hájením vyhran ného názoru na úlohu b e-
hových porost ,  m la by sloužit spíše jako podklad k diskusi  jak ešit konkrétní situace. V naší 
krajin  obecn  chybí trvalá funk ní vegetace. Je to patrné ze srovnání sou asnosti s mapami sta-
bilního katastru pocházejících z poloviny devatenáctého století. Ubylo zejména rozptýlené trvalé 
vegetace, solitérních strom , poklesla hladina podzemní vody (ubylo nivních podmá ených luk). 
Je proto snahou zachovat a pokud možno obnovovat trvalou vegetaci v krajin , ke které pat í 
b ehové porosty. Její základní ekologickou funkcí je podpora krátkého cyklu vody, zadržování 
(recyklace) živin v p d , vázání oxidu uhli itého, zvyšování biodiverzity a navíc poskytuje bioma-
su.  

 
Po povodních na Morav  v roce 1997 a op t po povodni v roce 2002 vyvstala otázka úlohy b eho-

vých porost . V podstat  lze uvést dva extrémní názory:  
 

a) b ehové porosty je pot eba odstranit, protože zdržují odtok vody a p sobí její  rozlití, odplavené  
porosty ucpávají propustky, mohou tak zp sobit poškození most  atd., navíc vyvrácené stromy, staré 
stromy poškozují hráze a  p etékající voda rozebírá hráz. 

 
b) nedostatek vegetace v horních ástech povodí vede k rychlému odtoku vody, voda odtéká rychle  

strhává stromy. Krajina s mírnými povodn mi byla p evážn  zarostlá trvalou vegetací, voda m la 
možnost se rozlévat a povod ová vlna se tlumila již od horních ástí povodí.  
 
B ehové porosty v etn  porost  nivních p sobí na vysoké pr toky vod mechanicky (na míst  nebo 

po odplavení tvo í zátarasy). Zapomíná se na hlavní energetickou funkci porost  – výdej vody transpi-
rací. Porosty dob e nasycené vodou vypa í ve slunném po así n kolik mm vody za den. Vegetace je 
schopna odpa it (transpirovat) více vody nežli p da nebo vodní hladina. Platí to ovšem pro stromy  
a ke e, které jsou adaptovány na zatopení. Po lo ských dlouhotrvajících záplavách se m žeme p esv d-
it, že místy uhynuly po zatopení b ízy, smrky i olše. Naopak vrby i osiky  snesly dlouhodobé zaplavení 

velmi dob e. K nivním d evinám s vysokou hodnotou pat í i jasany a duby (jaké jsou zkušenosti s jejich 
odolností ke dlouhotrvající záplav ?). Rostliny, které nejsou p izp sobeny k zaplavení ko ene tedy  
nevydávají p i zaplavení vodu transpirací a nesnižují výparem vody její odtok ze zatopeného území. 
Konkrétních studií na toto téma je nedostatek. Hodn  by ukázaly i snímky v I  oblasti, relativn  nízká 
teplota porost  ukazuje totiž na jejich na vysokou transpiraci. V pr b hu slunného dne se evapo-
transpirací odpa í ze zatopených funk ních porost  cca 5 mm vody (5 litr  z m2), tedy 50 m3 z jedno-
ho hektaru. Navíc se tak upravuje místní klima (vyrovnávají se teploty), zadržují se živiny a snižuje 
množství látek transportovaných tokem do nižších ástí povodí. Látky z stávají v krajin . 

Z širšího pohledu b ehové porosty váží oxid uhli itý a p ispívají tak ke snížení obsahu oxidu uhli i-
tého v atmosfé e a tím p ispívají i k redukci skleníkového efektu a tím i ke snížení intenzity p ívalových 
deš . Nepochybn , aby se tento positivní efekt projevil musí být porosty na velkých plochách. Tuto 
strategickou funkci je si t eba uv domit, protože souvisí s potla ováním klimatických zm n.  

Z neošet ovaných b ehových porost  se p i povodni uvol ují klády a kusy d eva, které n kde dole 
na toku mohou ucpat koryto, propustky a zp sobují rychlé stoupání vodní hladiny, p ípadn  poškození 
konstrukcí most  atp.  
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Je ešením odstranit b ehové a nivní porosty?   
Snad je to ešením tam, kde by p isp ly k protržení hráze a ohrožení lidí. Ošet ené porosty by m ly 

záplavu vydržet, v tším nebezpe ím jsou ponechané klády, d evo a velké plovoucí p edm ty.  
Nyní se na etných místech b ehové porosty totáln  odstra ují, p i stoupající vod  totiž vytvá ejí 

dojem, že zvyšují hladinu vody a tím p sobí záplavu. Letecký pohled na zaplavenou oblast však ukáže 
asto jezero v n mž jsou jako ostr vky b ehové porosty a voda tak stála i n kolik dn , b ehové porosty 

výši povod ové hladiny neovlivnily. Není t eba je odstra ovat totáln . 
Zvláštním p ípadem, který bude nutno diskutovat na základ  zkušeností jsou porosty na hrázích.  

Je z ejmé, že narušená hráz na návodní stran  se p i p elivu v míst  narušení nejsnáze rozrušuje prou-
dem tekoucí vody a m že dojít k jejímu protržení.  Spolehlivou ochranou je souvislý travní porost, nao-
pak vyvrácený, vykotlaný strom mohou být p í inou vymletí hráze p etékající vodou. V této souvislosti 
bude vhodné zhodnotit zkušenosti o jednotlivých druzích strom  a jejich vhodnosti na hráze. Vzájemné 
porozum ní správc  toku a orgán  ochrany p írody jist  vyžaduje situace, kdy je se vodní dílo (nap í-
klad Novo ecká hráz) stalo sou ástí První zóny Chrán né krajinné oblasti a Biosférické rezervace.Toto 
téma si zaslouží odborný seminá . 

 
Dále uvádíme p íklad z terénu, abychom s jeho pomocí ilustrovali sou asnou situaci. 
 

 
PRAKTICKÉ ASPEKTY ÚDRŽBY B EHOVÝCH POROST  VODNÍCH TOK   
(NA P ÍKLADU NOVOHRADSKA) 
 
Rozlišujeme: 

- vodní toky neregulované 
- vodní toky regulované 
- drobné vodote e regulované 
- drobné vodote e neregulované 

 
Sou asný  p evládající stav údržby b ehových porost  na neregulovaných tocích  

Údržbu provádí správci tok  ( Povodí Vltavy; Zem d lská meliora ní správa) 
 
Hlavní hlediska zásah  (pro všechny toky obecn ): 
- zpr to n ní koryta 
- odstran ní p ekážek v p í ném profilu 
 
Doprovodná hlediska zásah   
- ozdrav ní b ehového porostu 
- dopl ková výsadba 
 

P evládající stav zásah  na regulovaných tocích: 
Zásadní problémy – na údržbu b ehových porost  chyb jí finance, správci tok  nemají dostatek 

vlastních pracovník . Údržby se proto eší zadáváním „kácení“ jiným subjekt m tzv. za d evo. V praxi 
to mnohdy vypadá tak, že dochází k nekontrolovanému kácení vzrostlých a perspektivních d evin (p e-
vážn  olše a dubu), jež by naopak m ly být ponechány jako základní kostra. Pro absenci kvalifikova-
ných pracovník  v tšinou není v silách p íslušných obecních ú ad , vykonávajících v této oblasti p ene-
sen  výkon  státní správu, aby jednak rozsah a správnost zásahu ovlivnily, jednak dohledaly a v rámci 
správního ízení potrestaly viníky. Po formální stránce navíc správci toku nepochybí, nebo  oznámení 
zásahu ve v tšin  p ípad  v as na p íslušný ú ad odešlou. Jestliže ten do 14 dn  nezareaguje, nelze zá-
sah, by  by byl proveden jakkoliv neodborn  postihnout. 
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Konkrétní p íklad ešení (lze jej považovat za modelový):  

 
Zásah na Svinenském potoce v Rychnov  
Základní údaje:  

- správce toku – Povodí Vltavy 
- p íslušný ú ad – Obecní ú ad v Horní Stropnici 
- další ú astníci – M stský ú ad Nové Hrady - OŽP, Okresní ú ad . B. – RŽP; SOP 

 
Odborný pracovník Povodí Vltavy vyzna il za p ítomnosti pracovník  zmín ných orgán  ochrany 

p írody stromy tvo ící p ekážku v toku, stromy vyvrácené, nemocné i jinak poškozené. Pracovníci 
ochrany p írody odsouhlasili, resp. upravili rozsah kácení tam, kde p evládl zájem ochrany p írody nad 
zájmem vodohospodá ským (nenarušit významný biotop, zachování ke ového podrostu, zachování jed-
notlivých doupných a hnízdních strom  apod.) 

 
Následn  byl úsek zásah  rozd len do díl ích úsek  a ur eny osoby, které budou práce provád t. 

Vesm s se jednalo o vlastníky p ilehlých pozemk , takže se p edešlo problém m s vlastnickými právy. 
P ímý dohled, zejména kvalita ez  a jejich následné ošet ení, si vzali na starost lenové nevládní 

SOP. Pr b h prací a p ípadné problémy, které se vyskytly pak byly ešeny v rámci kontrolních dní 
svolávaných správcem toku. 

 
Po skon ení kácení a odklizení d evní hmoty byla zahájena náhradní výsadba za ú elem druhového 

posílení stromové kostry b ehového porostu. Jednalo se p edevším o dub, jilm, jasan, p ípadn  lípu. 
Podmínkou bylo použití p vodního genetického materiálu. Na zakázku správce toku byly práce zadány 
nevládní organizaci ( SOP). Výsadby byly provád ny i na jiných místech toku. ást prací byla hrazena 
správcem toku, ást z vlastních grantových program  (p íkl. SOP N: Hrady – Ing. Švarc – záchrana 
genofondu jilmu drsnolistého ..). 

 
P evládající stav b ehových porost  na regulovaných tocích: 

I p es to, že v projektových dokumentacích regulací tok  i úprav meliora ních odpad  bývá ást 
týkající se obnovení doprovodné b ehové zelen , je sou asný stav (alespo  na Novohradsku a Stropnic-
ku ) tristní. Vyjma n kolika set metr  regulované Stropnice a pár drobných  vodote í osázených jilmem 
drsnolistým (zmi ovaná akce SOP, které lze vytknout nanejvýš malou druhovou pestrost a absenci 
ke ového patra) tvo í sporadicky doprovod nevhodné náletové d eviny - b íza, osika (údržba takových 
ploch se zredukovala na istou pro ezávku – p íklad Vá kový potok na Stropnicku), jinak jsou takovéto 
toky zcela bez vegetace (o ke ovém patru nemluv ). 
 
Návrh ešení: 

Doprovodné pásy stromové a ke ové zelen  je nutné neodd liteln  spojit s celkovou revitalizací kra-
jiny a konkrétních vodote í. Pozor na nevhodn  zvolený sadební materiál, chybn  zvolené odrostky; 
geneticky nep vodní materiál apod. Jsou známy p íklady, že se náletové d eviny odstraní a dosadí se 
d eviny zakoupené ze školek, n kdy téhož druhu jako byl nálet. 

 
Stav zásah  na neregulovaných drobných vodote ích: 

Co do úrovn  zásahu shodná s v tšími toky. Co do rozsahu minimální (nedostatek finan ních pro-
st edk ). Prakticky se zásahy provád jí pouze na základ  žádostí vlastník  okolních pozemk  a pro-
st ednictvím t chto žadatel .  
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Záv rem 
P i posuzování úlohy b ehových porost  bychom si m li klást nejd íve otázku eho chceme dosáh-

nout. Obecn  na horních tocích bychom m li zadržet vodu v krajin , nepustit povode  rychle dol . P i-
tom ovšem v konkrétních p ípadech je nutné chránit sídla a jednotlivé stavby. M li bychom se snažit 
vytvá et prostor pro rozlití vody do nivních ploch a porost  s vegetací tolerující záplavu, takové vegeta-
ci záplava prosp je. V zastav ných územích je tedy prioritou pé e o stabilitu a koryt, zatímco v úsecích 
ve volné krajin  lze podporovat tlumivé rozlivy povodní v nivách.  Z tohoto hlediska shrnul poznatky 
z povodn  T. Just (Vodní hospodá ství 2003, 55-59), Protipovod ový význam p irozené údolní nivy na 
p íkladu Litovelského Pomoraví uvádí I. Machar (Krajina a voda, AOPK Praha 1998, 30 – 32). 

 
Prezentace bude doprovozena snímky ze záplav s d razem na stav a funkci b ehové vegetace.  
 
Kontakt: 
Jan Pokorný a Luboš Bodlák a Richard Lhotský 
ENKI o.p.s., Dukelská 145, T ebo  
pokorny@enki.cz  tel.: 384 724 346 
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