OB 1, Zatravnen{ mezitadi vinohradu [2] (Foto: VUV-TGM, v. v 1.)
Figed

rassing between th& vireyards [21{(Fota: VIV TGMV. V. )
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SOUHRN

Realizace komplexnich adaptacnich opatienf je v poslednich letech vyznam-
nym trendem ve vsech velkych méstech a obcich Evropy. Potfeba prizpUso-
beni se zméné klimatu, vyznacujici se stfidanim kratkych a intenzivnich povod-
novych epizod [1] a dlouhych obdobi sucha, donutila predstavitele mést a obcf
k pfehodnoceni dosavadniho pfistupu k implementaci adaptacnich opatfeni
do Uzemné plénovaci dokumentace. Adaptacni opatfenf Ize rozdélit do néko-
lika kategorif. Nékterd opatfeni maji pro danou kategorii specificky charakter,
jind se mohou v rdmci kategorii vzajemné prolinat. Vyznamnym celoevrop-
skym trendem ve vétsich sidelnich celcich je tvorba tzv. katalogl opatienf. Tyto
katalogy vznikajf s cilem adaptovat méstskou architekturu na zmeénu klimatu.
Pfevlada v nich jednoznacna snaha vodu z mésta nejen odvést, ale také ji zadr-
Zovat. V. mnoha evropskych méstech je pouzivani katalogl opatfeni povinné
pro ¢innost méstskych architektd [2].
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UvoD

Jiz vice neZ dvacet let jsme vystaveni stfidani hydrologickych extrém ve formé
povodni a sucha. Povodné se vyskytuji jak v podobeé fluvidlni, kterd postihuje
velké oblasti, tak i v podobé pluvidlni, kdy jsou zasazeny malé sidelnf celky
povrchovym odtokem z povodi. Nedavna suché perioda zasahla celou Ceskou
republiku a méla vyznamny dopad na zemédélstvi a vodni hospodafstvi.
Soucasnost a blizkd budoucnost vyzaduji tvorbu komplexnich opatreni, a to
jak ve smyslu prevence proti povodnim, tak i ve smyslu snizeni dopadU sucha.
Cilem ¢lanku je seznamit ¢tendfe s komplexnim trendem vyvoje adaptacnich
opatfeni mést a obci, pfedevsim v jejich vnéjsim prstenci.



ADAPTACNI OPATRENI JAKO
OCHRANA A PREVENCE

Adaptacni opatfeni pfedstavuji v souvislosti se zmirnénim dopad zmény kli-
matu soubor preventivnich a ochrannych nastrojd. V soucasné dobé jsou prefe-
rovana takova opatfeni, jeZ nejen chrani pred Ucinky povodriovych udélosti, ale
plsobiivobdobisucha. Dilezitym preventivnim opatfenim je rovnéz komuni-
kace s vefejnosti, protoze jediné s jeji pomoci je mozné upozornit na provaza-
nost opatfeni a prosadit komplexni feseni.

Pfi realizaci jednotlivych opatfenti je tfeba mit na paméti, ze Zadné technické
ani pfirodé blizké opatieni neposkytuje z pohledu hydrologického extrému
stoprocentni ochranu. Vzdy se mlze vyskytnout vétsi povoden nebo sucho,
nez na které bylo opatfeni plvodné navrzeno. Mira navrzené ochrany je proto
vzdy umeérnd svému Ucelu, cilové skupiné a ekonomickym nakladlm spojenym
s jeji realizaci.

Adaptacni opatfeni pfedstavuji soubor technickych ¢i pffrodé blizkych
prvkd nebo lidskych ¢innosti, jeZ Ize realizovat v rémci prevence pred vyskytem
nepfiznivych dopadd hydrologickych extréma.

Opatieni Ize rozdélit do nékolika zékladnich skupin:

— opatfeni na zemédélské plde

— opatfeni na lesnf ptidé

— opatfeni na vodnich tocich

— opatfeni v urbanizovanych oblastech

— opatfenf z hlediska technického zabezpeceni budov

— opatfeni v rdmci Uzemniho pldnovani

— opatfeni ve formé varovnych systémU a poskytovani informaci obyvatelstvu

Tento soubor opatfent je ve své komplexnosti vhodny nejen pro malé obce,
ale i pro velké sidelnf celky, kde se vzéjemné prolinaji zemédélské, lesnf a zasta-
véné oblasti.

OPATRENI NA ZEMEDELSKE PUDE

Opatfeni nazemédélské pldé maji za kol prevazné zpomalit a snizit povrchovy
odtok a snizit erozi pldy. Do urcité miry mohou pUsobit i jako urcita prevence
proti dopaddim sucha tim, Ze zadrzuji vodu a zvysuji vihkost ptidy. Ceské repub-
lika patfi vzhledem ke své neddvné historii spojené s druzstevnim zplsobem
obhospodarovéani k zemim s nejvétsimi ptdnimi bloky. Disledkem tohoto zpU-
sobu obhospodarovani jsou velké délky svahd, urychleni povrchového odtoku
a nasledny vznik zrychlené vodni eroze, pfipadné intenzivni eroze vétrna. Spolu
se zvysenou chemizaci zemédélstvi vedou ke snizovani kvality pddy, coz se
kromé snizovani produkéni schopnosti projevuje i snizenou schopnosti zadrzo-
vat a vsakovat vodu. Vyslednym efektem nenf pouze ochrana vlastni pady pred
erozi, ale zéroven i ochrana zastavénych oblasti pod exponovanymi svahy nebo
pozemky s nevhodné zvolenym zplsobem hospodateni [3].
Vyznamna opatfeni na zemédélské pidé se déli na:

— organizacnf:

— velikost a tvar pozemku

— zatravnéninebo zalesnéni — delimitace pldy

— setba plodin v pasech
— agrotechnicka:

— vhodné stfidani plodin, uziti krycich plodin

— piima setba, mulcovani, kultivace pldy po vrstevnici

— infiltra¢ni a Zachytné pésy (obr. 1)

— zachovani stavajicich luk a pastvin
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— technicka:
— terasovani, meze
— stabilizace drah soustfedéného odtoku (obr. 2)
— prllehy, pfikopy, zadrZzovaci hrazky
— vsakovaci studny

Obr. 2. Gabionova pfehrdzka v drdze soustfedéného povrchového odtoku [2]

Fig. 2. Gabion barrage in the path of concentrated surface runoff [2], (Foto: VUV TGM, v. v. 1)

OPATRENI NA LESNi PUDE

Zalesnéné pozemky vyznamné pfispivaji ke snizeni dopadl hydrologickych
extrémd v podobé privalovych srézek a sucha. Dokézou ¢astecné zadrzet pfi-
valovy dést a rovnéz i Casove rozlozit odtok z izemi. V rdmci zalesnénych tzemi
Ize realizovat fadu opatieni, jez mohou zvysit Uc¢inky zalesnénych Gzemi z hle-
diska odtoku v pfipadé vyskytu pfivalovych srazek.

U zalesnénych pozemkd se vétsinou jedna o tzv. piirodé blizkd protipovod-
nova opatrent, které jsou doprovézena i technickymi opatfenimi.V rdmci realizace
pfirodé blizkych opatfeni je dtleZité si uvédomit omezenost jejich ucinkd [4], [5].

Mezi vyznamnd opatieni na lesni pldé patff:

— obnova pfirozenych smisenych lesd

— pravidelna udrzba a zmlazovani lesl

— omezeni rizika poskozent lesni pldy v pribéhu tézby

— rychlé zalesnéni poskozenych pozemkd postizenych pfirodnimi udalostmi
— revitalizace lesnich cest a jejich pravidelna udrzba

— obnova mokiad

— podpora pfirozené sukcese

— hrazeni bystfin a sanace eroznich ryh

OPATRENI NA VODNICH TOCICH

Vodni toky hraji zdsadni roli pfi bezpe¢ném odvedeni povodiovych pritokd
a zédroven predstavuji dllezity krajinotvorny prvek, jenz mlze vyrazné pfi-
spét k zadrzenf vody v krajiné. V urbanizovanych oblastech pfevazuje charak-
ter kanalizovanych tokd, jejichZ cilem byvalo co nejrychleji odvést povodnovy
pritok ze zasazené oblasti. Nicméné v poslednich letech pfevazuje silny trend
s cilem revitalizovat kanalizované toky i v zastavénych Uzemich, a to takovym
zpUsobem, aby nebyly ohrozeny Zivoty, zdravi a majetek obyvatel. Nize uve-
dend opatfeni mohou vyznamné pfispét k nalezeni kompromisu mezi protipo-
vodnovou ochranou a pozadavky na ekologicky charakter toku.
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Mezi vyznamna adaptacni opatfeni na vodnich tocich patff:
— mapovani povodiiovych rizik (mapy rozlivd, mapy hloubek)
— vyhodnoceni povodriovych skod
— zpomalenf odtoku v urcitych ¢astech povodi
— obnoveni pfirozenych zaplavovych Uzemi (obr. 3)
— vystavba suchych nadrzi
— vystavba malych vodnich nadrzi
— zajisténf dostatecné pritocné kapacity mostl a propustk{
a jejich ochrana proti ucpani splavim
— pravidelna udrzba koryt s cilem zajisténi poZzadované kapacity
pro prevedeni povodnovych pritokd

Obr. 3. Revitalizace Rokytky meandrovanim se zachovanim inunda¢niho tzemf

(Foto: VUV TGM, v. v. 1.)

Fig. 3. Revitalization of Rokytka by meandering with preservation of the inundation area
(Foto: VUV TGM, v. v. i)

OPATRENI V URBANIZOVANYCH OBLASTECH

Zastavena Uzemi s velkou hustotou zpevnénych ploch pfedstavuji v soucas-
nosti velké riziko z hlediska zhorseni odtokovych pomérd. Jejich vlivem dochazf
ke zkraceni doby dotoku, minimalni infiltraci a nésledné zahlceni odvodnova-
cich systéma. Dlsledkem pak mohou byt lokdIni zéplavy a Skody na majetku
obyvatel i infrastrukture meést a obci. Cilem niZze uvedenych opatienf je zpo-
malit odtok ze zpevnénych ploch, zachytit a infiltrovat co nejvétsi objem vody.
Nékterd z uvedenych opatfenf snizuji dopady v pfipadé vyskytu pfivalovych
srazek a zarovert umoznuji vyuziti zachycené vody v delsim ¢asovém horizontu.
— zpomalenf a snizenf objemu odtoku ze zpevnénych ploch (parkovist, stfech,

silnic — propustna dlazba nebo jeji zdrsnénf) a zvyseni vsaku destovych vod
— vyuziti zpevnénych ploch coby docasnych retencnich prostor
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— dostate¢né kapacitni odvodnovacf systém destové kanalizace
— zpétné klapky na odvodnovacich systémech
— docasné zadrzeni vody v podzemnich nadrzich
s moznost jejich pozdéjsiho vyuziti
— infiltrace a zpomaleni odtoku ze zatravnénych ploch
(infiltracnf pasy, pralehy, prikopy atd.)
— suché nadrze nebo vyuziti terénnich depresi k zadrzeni odtoku (obr. 4)
— vramci noveé vystavby — vhodné prostoroveé situovani nemovitostf
s cilem vyhnout se drahdm soustfedéného/zvyseného odtoku
— omezeni vystavby v rizikovych oblastech
— zelené stfechy — snizeni povrchového odtoku, snizeni teploty v horkych dnech
— zelené stény — obdoba zelenych stfech, ale ve vertikdInim sméru

Obr. 4. Suché nadrze pro zachyceni odtoku ze zpevnénych ploch a nésledné infiltrace

do pldniho profilu. Lokalita Kyje (vlevo), Vinof (vpravo), (Foto: VUV TGM, v. v. i.)
Fig. 4. Polders for capturing runoff from paved areas and subsequent infiltration into
the soil profile (Foto: VUV TGM, v. v. i.)

Ne vzdy je mozné ucinit takova opatfeni, aby dotcend infrastruktura nebyla
zasazena soustfedénym povrchovym odtokem, a dochazf k jejimu docasnému
zaplaveni. Z téchto dlivodd se nabizi na takto exponovanych objektech provést
preventivni technicka opatient, jez zajisti co moznéa nejmensi poskozeni objektu.

Technické zajisténi budov:

— mobilni protipovodnové hrazeni
— izolace podzemnich ¢&sti budov
— zvy$end poloha a ochrana svétlikd a vchodd do

sklept a jejich protipovodnova ochrana

— zvysend Uroven pfizemf (obr. 5)
— utésnéni prostupt potrubi
— technické feSeni odtoku vody z budovy v pfipadé zatopenf

OPATRENI V URBANIZOVANYCH ,
OBLASTECH V RAMCI UZEMNE PLANOVACI
DOKUMENTACE A KONCEPCE ROZVOJE

Implementace adaptacnich opatfent jiz v rdmci plant Uzemniho rozvoje mést
a obci pfedstavuje jeden z nejdUleZitéjsich preventivnich ndstrojd pro ochranu
Zivotd, zdravi a majetku obyvatelstva.

Vlastni implementace konkrétnich adaptacnich opatfeni do izemné pléno-
vaci dokumentace je zévisla na typu dokumentace, jez je v rdmci Uzemniho
rozvoje pofizena.

Uzemné planovaci dokumentace je dokumentaci, ktera — je-li pofizena —
predstavuje zdvazné koncepcni pozadavky a podminky pro rozhodovani
v Uzemi. V podminkach Ceské republiky existuje nékolik druhd uzemné pla-
novaci dokumentace. Podle rozsahu feseného Uzemi ji délime do tif druhl —
zasady Uzemniho rozvoje, Uzemni plan a regula¢ni plan -, od nichZ se odviji
i méfitko dokumentace, a tedy jeji vysledna podrobnost.



Obr. 5. Navysené prizemi budov v rdmci nové vystavby v zdplavovém tzemi Litovického
potoka (Foto: VUV TGM, v. v. i)

Fig. 5. Elevated ground floor of buildings as part of new construction in the floodplain
of Litovicky potok (Foto: VUV TGM, v. v. 1.)

PYi vybéru adaptacnich opatfeni, kterd Ize zahrnout do Uzemné planovaci
dokumentace (UPD), je uvazovéno s rozdélenim na dvé kategorie:
— Uzemni plan (UP)
— regula¢ni plan (RP; zahrnuje i variantu tzemniho

planu s prvky regula¢niho planu)

Uzemni plén stanovuje v rozsahu Uzemi obce komplexni koncepci jejiho
rozvoje veetné ochrany, projevujici se zejména navrzenymi plochami, koridory,
pfipadné trasami a stanovenim podminek pro zpUsoby jejich vyuziti. Regulacni
plan, vzhledem k jeho zaméfeni na mensi ¢ast obce, navrhuje konkrétnf umis-
ténf a podoby staveb a detailni podminky.

Hlavnim kritériem pro zapracovani navrzeného adapta¢niho opatfeni do
téchto dokumentd je podrobnost navrhu. Ta urcuje, zda je promitnutelné
pouze do Uzemniho plénu, nebo zda je mozné jeho fesenii podrobnéjsim zpd-
sobem v rdmci regula¢niho planu.

Vzhledem k tomu, Ze regulacni plan fesi umisténi a uspofadanf staveb,
jejich napojeni na infrastrukturu a dalsi podminky jen do urcitého detailu,
vyskytuji se i takovd opatreni, kterd jiz svou podrobnosti prekracuji méfitko
regula¢niho planu. V takovém pfipadé by tato opatfeni musela byt pfedmeé-
tem Uzemniho a stavebniho fizeni. V nékterych pfipadech je také vysledkem
zaclenéni pouze do regula¢niho plénu, nebot v izemnim plénu by predsta-
vovala pfilis velkou podrobnost.

Pokud se jedné o podrobnost ndvrhu adaptacnich opattent, v ptipadé UP
jde o urcity ndvrh koncepce, jenZ se pak nédsledné v RP nechd rozvinout do
vétsi podrobnosti.

Obecné adaptacni opatieni v ramci koncepce pldnovénirozvoje mést a obci:
— nastaveni koncepce rozvoje s ohledem na povodnova

rizika v€etné povodni z pfivalovych srazek
— vymezovani zastavitelnych ploch v tzemnich
planech s ohledem na povodnové riziko
— uplathovéni pozadavkd plynoucich z existence
povodnového rizika v rdmci povolovaciho procesu
— vymezovani ploch vhodnych pro vsakovéni nebo kontrolované

odvedeni vod v Uzemné plénovaci dokumentaci
— eliminace vlivu staveb v oblastech s povodriovym rizikem
— identifikace a mapovani rizikovych oblasti
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Obr. 6. Priklad implementace opatfenf do regulac¢niho planu obce Cakov
(Zdroj: VUV TGM, v. v. )

Fig. 6. Example of implementation of measures into the regulatory plan
of the municipality of Cakov (Source: VUV TGM, v. v. i.)

— identifikace a implementace vhodnych opatfenf

na Urovni obci i soukromych subjektl
— zahrnutf zemi ohrozenych privalovymi srdzkami do Uzemniho planovanf
— efektivni naklddani s misty ur¢enymi pro retenci vody v ramci povodf

OPATRENI VE FORME LOKALNICH
VAROVNYCH SYSTEMU A POSKYTOVANI
INFORMACi OBYVATELSTVU

Lokalni varovné systémy (LVS) jsou systémy slouzici k varovani obyvatelstva
pfed hrozicim nebezpecim. Toto nebezpec¢i mohou predstavovat i povodné
z ptivalovych srazek. Systémy pracuji na principu v¢asné vystrahy, kdy hrozici
nebezpedi je zachyceno pfislusnym opatienim (srézkomér, vodomérny profil)
a tato informace je predédna odpovédnym osobam ¢i osobé, které ji vyhodnotf
a nasledné provedou nezbytné ukony.

Nejbéznéjsim prostfedkem pro zachyceni informaci o povodnovém nebez-
pecije srazkomérna stanice nebo piimo v koryté toku vodomérny profil. Tvorba
LVS je nejcastéji ovlivnéna témito parametry:

— geografické a hydrologické charakteristiky zajmového tzemi
— vyskyt typl povodni v zdjmovém Uzemi

— kritickd mista v ochrané pred povodnémi

— existence stavajicich hlasnych profilti CHMU a podnik( Povodi
— blizkost jiz provozovanych LVS v zdjmové lokalité

— zkusenosti mistnich obyvatel

Ve vybranych mistech jsou situovany on-line méfici systémy (srdZkomeér,
hladinomér), jeZz zaznamenavaji sledované parametry a v pfipadé prekrocent
limitni hodnoty odeslou alarmové informace na pfijimaci stanovisté. Méfici
technika kromé limitnich stav( vétsinou pribézné méfi sledovany parametr
(poloha hladiny), a to v pravidelnych ¢asovych intervalech.
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ZAVER

Kategorizace a tvorba katalogl [2] adaptacnich opatieni predstavuje soucasny
trend feSenfadaptace mést a obci na povodneé a sucho. Vfadé mést a obci vzni-
kaji studie proveditelnosti s cilem navrhnout opatfeni pro snizeni povodrio-
vych rizik a zaroven zadrzet co nejvice vody pro jeji pozdéjsi vyuZiti. Stejné tak
v zemédélsky obhospodarované krajiné se hleda kompromis mezi realizaci pfi-
rodeé blizkych a technickych opatfeni. V sou¢asné dobé jiz byla realizovana fada
vyzkumt s cilem posoudit a kvantifikovat Uc¢innost jednotlivych opatfenf [3],
[4], [5]. Kromé studif v pilotnich oblastech jiz existuje i fada webovych aplikacf
a nastroju zabyvajicich se problematikou sucha, napf. www.suchovkrajiné. Zde
je mozné dohledat katalog opatfeni, pilotni studie, pldn pro zvlddani sucha,
metodiku a mapové podklady. Z hlediska povodnf je mozné pouZit vystupy
projektu Strategie ochrany pfed negativnimi dopady povodnf a eroznimi jevy
pfirodé blizkymi opatfenimi v Ceské republice (www.odavkrajine.cz).

ZkuSenosti z hlediska sucha a povodnf Ize ¢erpat i z mezinarodnich projektd.
Jako pfiklad Ize uvést projekt Rainman, ktery byl financovan z prostfedkd pro-
gramu Interreg Central Europe. Projekt prezentuje vysledky a zkuSenosti Sesti
stredoevropskych zemf s pfistupem ke snizeni dopadd povodni z pfivalovych
srazek ve formé katalogu opatieni, legislativnich podklad( a z pilotnich oblastf
(www.rainman-toolbox.eu). Vyznamnou soucast projektu pfedstavuje i soubor
opatfen( realizovatelnych jiz v rdmci Gzemné planovaci dokumentace.

Uzemneé planovaci dokumentace piedstavuje vyznamny nastroj pro imple-
mentaci jednotlivych opatfenf jesté pred vlastni projektovou pfipravou. Ackoli
realizace takovychto opatfeni neni ¢asové zavaznd, jasné definuje budouci vyu-
Zitf daného Uzemi. Vzhledem k tomu, Ze je Uzemni plan verejné projedndavan,
predstavuje takto schvalend dokumentace formu celospolecenské dohody.

Podékovani

Cldnek byl vypracovdn v rdmci projektu ,Analyza adaptacnich opatteni ke zmirnéni
dopadu zmeény klimatu a urbanizace na vodni rezim ve vnéjsi cdsti Prahy” (CZ.071.02 /
0.0/0.0/16_040/0000380) financovaného z operacniho programu Praha — pdl rdstu
Ceské republiky.
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The implementation of comprehensive adaptation measures has been a sig-
nificant trend in recent years in all major cities in Europe. The need to adapt
to climate change, characterized by alternating short floods (mostly from tor-
rential rainfall) and long periods of drought, has forced cities and municipali-
ties to reconsider the current approach to the implementation of adaptation
measures in spatial planning documentation. For this reason, adaptation mea-
sures are divided into several categories, where some measures are universal
for a given category and others may overlap within categories. A significant
pan-European trend in larger settlements is the creation of so-called cata-
logues of measures. These catalogues are created with the aim of adapting
urban architecture to climate change, where we try not only to drain water
from the city, but also to retain it in order to improve the living conditions of
the population. In many European cities, the use of catalogues of measures is
mandatory for the work of urban architects.



