Hranicky kras - analyticka mapa
Soubor map s odbornym obsahem

Ing. Jozef Sedlacek Ph.D., Ing. Kristyna Kohoutkova,

Mgr. et Mgr. Ing. Hana Vavrouchova, Ph.D., Ing. Radim Kleparnik,
Ing. Petra Oppeltova, Ph.D., doc. Ing. Milan Gersl, Ph.D.,

Ing. Ondrej Ulrich, Mgr. Krystof Chytry, doc. Ing. Petr Kucera, Ph.D.



Mendelova univerzita v Brné

Hranicky kras - analyticka mapa
Soubor map s odbornym obsahem

Ing. Jozef Sedlacek Ph.D., Ing. Kristyna Kohoutkova,

Mgr. et Mgr. Ing. Hana Vavrouchova, Ph.D., Ing. Radim Kleparnik,
Ing. Petra Oppeltova, Ph.D., doc. Ing. Milan Gersl, Ph.D.,

Ing. Ondrej Ulrich, Mgr. Krystof Chytry, doc. Ing. Petr Kucera, Ph.D.

2024 @ Mendelova
@ univerzita
@ vBrné
o



Kolektiv autorti

Ing. Jozef Sedlacek Ph.D.'; Ing. Kristyna Kohoutkova'; Mgr. et Mgr. Ing. Hana Vavrouchova, Ph.D.?;
Ing. Radim Kleparnik'; Ing. Petra Oppeltova, Ph.D.%; doc. Ing. Milan Gersl, Ph.D.?; Ing. Ondiej Ulrich?;
Mgr. Krystof Chytry*; doc. Ing. Petr Kucera, Ph.D.!

! Ustav planovéni krajiny, Zahradnickéa fakulta, Mendelova univerzita v Brn&, Zemédélska 1, 61300 Brno, Ces-
ka republika

2Ustav aplikované a krajinné ekologie, Agronomicka fakulta, Mendelova univerzita v Brn&, Zemé&délska 1,
61300 Brno, Ceska republika

3 Ustav zemé&délské, potravinaiské a environmentalni techniky, Agronomicka fakulta, Mendelova univerzita
v Brné, Zemédélska 1, 61300 Brno, Ceska republika

4Biodiversity Dynamics and Conservation Group, Department of Botany and Biodiversity Research, University
of Vienna

Odborna oponentura
Ing. Igor Kyselka, CSc.

UZivatel

Spréava jeskyni Ceské republiky

Mistni akéni skupina Hranicko

Interaktivni verze mapy: https://storymaps.arcgis.com/stories/e4a9dfb0a9e24b4e9b945af1eb9842cb

Dedikace

Vystup je vysledkem feSeni vyzkumného projektu financovaného Grantovou agenturou
Gregora Johanna Mendela s ndzvem ,,Krajina vcelku a krajina v detailu: Mezioborovy vyzkum
Hranického krasu“. Doba trvani projektu je od 1. 4. 2021 do 30. 9. 2024.

Zdrojova data k mapé: https://doi.org/10.6084/m9.figshare.25075991.v1

© Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno

ISBN 978-80-7509-984-6 (online ; pdf)
https://doi.org/10.11118/978-80-7509-984-6

Open Access. Publikace ,,Hranicky kras — analyticka mapa“ podIéha licenci
CC BY-NC 4.0 DEED.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.cs
https://doi.org/10.11118/978-80-7509-984-6

Abstrakt

Soubor map s odbornym obsahem se vénuje Hranickému krasu — hydrotermalnimu krasu
nachazejicimu se na vybézku karbonatovych hornin devonského a paleozoického stari u mésta
Hranice v Ceské republice. Cilem analytickych map je vymezit citlivd mista vii¢i zne¢iténi
podzemnich vod zvysit retenci vody v krajiné€ a zaroven zvysit jeji odolnost vii¢i vindm veder.
Kombinace vyse uvedenych faktori rozd€luje izemi na zony citlivé a na zony odolné. DalSim
krokem je vymezeni mist v Gizemi, kde zménou landuse dosahneme nejvétsiho pozitivniho

vV

efektu k zvySeni odolnosti izemi — lokalit s nejvyssi adaptacni kapacitou. Vyse uvedené faktory
umoziuji modelovani zmény landuse a jednotlivych scénditi, které jsou pro vymezeni mist
pouzity. Vyhodnoceni citlivosti a adaptacni kapacity je pfevedeno na mikropovodi. Soubor vyse
uvedenych map dopliuji ma! py popisného charakteru, které charakterizuje izemi Hranického

krasu z hlediska ptirodnich kulturnich a percep¢nich charakteristik.
Kli¢ova slova: Hranicky kras, adpatacni kapacita, podzemni voda, scénaie, modelovani krajiny

Abstract

A set of maps with scientific content focuses on the Hranice Karst, a hydrothermal karst
located on a protrusion of Devonian and Paleozoic carbonate rocks near the town of Hranice
in the Czech Republic. The aim of the analytical maps is to identify sensitive areas prone
to groundwater contamination, increase water retention in the landscape, and simultaneously
enhance its resilience to heat waves. The combination of these factors divides the territory
into sensitive and resilient zones. The next step is to identify areas within the territory where
land-use changes will achieve the greatest positive effect on enhancing the region‘s resilience
— locations with the highest adaptive capacity. These factors enable the modeling of land-use
changes and individual scenarios used for site identification. The evaluation of sensitivity and
adaptive capacity is mapped onto micro-catchment areas. The set of maps mentioned above is
complemented by descriptive maps that characterize the Hranice Karst region in terms of its
natural, cultural, and perceptual characteristics.

Keywords: Hranice karst, adaptive capacity, grounwater, scanarios, landscape modelling
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A. Pruavodni text
Hranicky kras - analyticka mapa

Soubor map s odbornym obsahem



1. Uvod a vychodiska

Hranicky kras je jedinym hydrotermalnim (tzv. hypogennim krasem) nachazejicim se v Ceské
republice. Nachazi se v malém vybézku (cca 5 x 3 km) karbonatovych hornin devonského a
paleozoického staif lokalizovaném ve vychodni ¢asti Ceské republiky (N 49 ° 317, E 17 °© 45
"), cca 100 km sv. od Brna (Obrazek 1 Vymezeni reseného uzemi).

I vceloevropském méfitku je unikatnim krasovym tuzemim s hydrotermalni genezi,
specifickym mikroklimatem podzemnich prostor a vyvéry uhli¢itych kyselek, vyuzivanych mj.
1 balneologicky. Vyuziti izemi v SirSim kontextu je zna¢né diverzifikovano a jeho vyvoj je
ovliviiovan fadou subjektl s rozdilnymi zajmy (zemédélstvi, tézba, ochrana ptirody, rekreace,
lazenstvi, environmentalni osvéta). (Oppeltova et al. 2022)

Nejvyznamnéj$imi krasovymi jevy jsou Hranickd propast — nejhlubsi sladkovodni zatopena
propast svéta — a zpristupnéné ZbraSovské aragonitové jeskyné s unikatni vyzdobou a
plynovymi jezery. Oblast Hranického krasu je nazyvana jako Hranické paleozoikum a je
soucasti paleozoického sedimentdrniho krytu, brunovistulianské jednotky, ktera byla
deformovana béhem variské vrasnéni (Kalvoda et al., 2008; Schulmann a Gayer, 2000; Dvotak
a Friakova 1978).

Pro stanoveni managementu uzemi zaloZzeného na znalostech a souvislostech chybi
dlouhodoby a kontinudlni monitoring hydrogeologickych poméra v korelaci s vyuzivanim
lokality v S$ir§ich Gzemich 1 oborovych souvislostech. Vysledky multioborového pfistupu
prispéji k tvorbé tviiréich a presnéjsich postupti pii navrhovani zasad Setrného vyuzivani uzemi
(v€etné adaptace na klimatickou zménu) zaloZenych na identifikovaném potencidlu a inosnosti
uzemi. Lze ptedpokladat aplikovatelnost i na obecné bazi v typologicky obdobnych lokalitach.

Obrazek 1 Vymezeni feSeného tizemi



Tabulka 1 Zakladni charakteristika feSeného uizemi

Rozloha Katastralni uzemi Proporcionalni zastoupeni druhi
[ha] pozemkii v FeSeném uzemi
Regené tizemi 2573 Bélotin,  Cernotin, | lesni pozemek 21,59%
. orna puda 40,93%
HllIZOV, Hramce, ostatni plocha 17,36%
s : ovocny sad 0,20%
Kunc.lce, OpatOVIC.e u trvaly travni porost 11,60%
Hranic, ParSovice, | vodni plocha 1,83%
. . zahrada 4,53%
Skalicka u Hranic, zastavéna plocha 1,95%

Spi¢ky, Teplice nad
Becvou, Usti,
ValSovice

1.1. Kontext FeSené problematiky

Soucasné krajinné planovani celi bezprecedentnim vyzvam, kdy musi reagovat na globalni
stimuly v podobé klimatické zmény (Hollstein 2021; Moosavi et al. 2023) a globalni
ekonomické situace, a zaroven musi reflektovat specifické pozadavky komunity, stakeholdert
a pfirodnich a kulturnich danosti a specifik konkrétniho mista, ¢i regionu (Council of Europe
2000). Projevy klimatické zmény spocivaji ve zméné€ srazkového rezimu, zménéch teploty a
souvisejici vyS$i frekvenci ptivalovych srazek, zéplav, vin veder a dalSich extrémnich
meteorologickych a hydrologickych jevii. Kromé skod na majetku a zdravi osob, dochazi také
k naruSeni pfirodnich zdroji napf. zvySenou erozi pudy, eutrofizaci vod, sniZovanim
biodiverzity v diisledkti $ifeni neptivodnich druhii, nebo naopak pfirozenému ustupu druhd
rostlin a Zzivo€ichd z plvodnich stanovist. VySe uvedené vyzvy jsou piikladem pro
multisektoralni feSeni, jejichZz rozsah zahrnuje jak wurban planning, water managment,
agriculture and forestry, stakeholders a designerské profese (Steinitz 2012), jez zvazuji rizné
scénafe vyvoje (Liu a Wu 2022).

V soucasném diskurzu krajinného planovani je vénovana velkd pozornost feSenim, jez
vyuZivaji ptirodnich procest k feSeni problému souvisejici s adaptaci na klimatickou zménu.
Takzvané Nature based solution (NbS) ve spojeni se zelenou infrastrukturou je védeckou
komunitou potvrzeny pfistup, jeZ ma ekologické, ekonomické i socio-politické piinosy
(Chatzimentor et al. 2020; Wellmann et al. 2020). Tyto se pak projevuji v Siroké Skale
od climate adaptation benefits (Choi et al. 2021), hydrologickych benefiti (Zhang a Chui 2019)
¢1 kulturnich benefiti (O’Brien et al. 2017). Soucasny vyzkum uvazuje o multifunk¢nosti
zelené infrastruktury (Korkou et al. 2023) v péti tematickych skupinach: 1) planning methods
for urban green infrastructure, 2) assessment approaches of urban green infrastructure, 3)
ekosystem services and their benefits, 4) sustainability and climate adaptation, and 5) urban
agriculture.  Multifunkénost zelené infrastruktury je vyznamnym aspektem planovani
(Benedict a MacMahon 2002; Hansen a Pauleit 2014; Korkou et al. 2023). Podpora nebo
pouziti prvka zelené infrastruktury se projevi ve vicero rovinach (napt. v feSeném uzemi
modelovana zména orné pudy na trvaly travni porost zlepsi infiltra¢ni schopnost Gizemi, zlepsi
biodiverzitu, zlepsi tlumici/pufrovaci schopnost uzemi). Pfi navrhovani konkrétnich opatieni
NbS je vhodné uplatnit participativni ptistup (Koutsovili et al., 2023; Brillinger et al., 2022),
ktery zjednodusi proces implementace (Coletta et al., 2021; Rike et al., 2023).



Préave kontext citlivych krasovych uzemi slouzi k ptedstaveni mozného integrovaného ptistupu
k vyhodnoceni komplexnich vztahti v krajin€ za ucelem rozhodovéni zalozeném na znalostech.
Zasadni roli izemniho planovani v ochran¢ krasovych oblasti a implementaci zmén vyuziti
uzemi za ucelem podpory ekosystémovych sluzeb zdliraznuje také Xiong and Li (2024).

Pro geografy, krajinné ekology a planovace, je zasadni prostorové explicitni interakce mezi
funkcemi krajiny, ekosystémovymi sluzbami a socidlnimi ptinosy (Peng et al. 2019). Evaluace
a dopady zmén jsou soucasti rozhodovani o tzemi v kauzalnich ptipadech nebo pfi tvorbé
strategii (pravidel, policies). Pro informované a analyzou podlozené rozhodovani o zménach
v uzemi se pouziva termin supported decision systems (Sprague 1982) nebo konkrétnéji
spatially supported decision systems (White a Engelen 2000). Proces mezi analyzou a
rozhodnutim na lokalni nebo regionalni urovni neni jednostranny a spociva v interakci
s vlastniky pozemku, mistni samospravou a obyvateli izemi. Obecnym postupem pfi planovani
zmén Uzemi je vyhodnoceni stavajiciho stavu (Assessment) a navrh (Intervence). Steinitz
(2012) uvadi 3 kroky v procesu Vyhodnoceni (Assessment):

1. representation — ziskani dat, které reprezentuji izemi; 2. pochopeni procest, které v izemi
probihaji; a 3. evaluace procesii a zjiSténi problematickych mist. Dalsi 3 kroky ptidavé pro
Intervenci: 1. provedeni zmény; 2. evaluace impaktu zmény; a 3. rozhodnuti o zméné (decision
making). Lze doporucit rozhodovani na bazi scénaiti vyuziti ptidy (Finch et al., 2023), tento
pristup pomuze nastavit rozvojovou strategii na podpote perspektivnich opatieni pii soucasné
kompenzaci moznych souvisejicich ztrat (napf. ohrozeni potravinové bezpe€nosti pfii
zmenSovani vymeéry orné pudy a zavadéni NbS).

Scenario analysis (SA) je vyznamnou soucasti podpory prostorového planovani a planovani
zelené infrastruktury. Pod pojmem SA nerozumime predikci nebo ptedpoveéd budouciho stavu,
ale mozné alternativy vychazejici z definovanych pfedpokladii a vztahi (Liu a Wu 2022).
Scénare mohou byt navrZeny tak, aby proveétily moznosti dosaZeni konkrétnich vysledki (napft.
sniZzeni teploty v okrsku, zvySeni rekrea¢niho potencidlu oblasti, vydatnosti povodi — Khoury
et al., 2023), nebo vytvofeni kontrastniho scénafe umoziujiciho porovnani Skaly dopadi
rozdilnych politik (Mahmoud et al., 2009; Wu et al., 2015) vcetné zhodnoceni efektivity
investic do zelené infrastruktury v kontextu poskytovanych ekosystémovych sluzeb
(Oijstaeijen et al., 2023). Mahmoud (2009) déle vymezuje termin anticipatory scenario, ¢ili
scénaf zaloZeny na pozadovanych nebo naopak nechténych vizich budoucnosti, které mohou
byt dosazitelné nebo se jim Ize naopak vyhnout, pokud jsou v¢as pfijata potiebnd opatieni. V
souvislosti se zménou klimatu je nutné pocitat s fadou neptredvidatelnych jevi a extrémnich
udalosti, planovani tak musi na tyto nejistoty reagovat a zaroven piinaSet jednoznacné
podklady pro rozhodovani, v této souvislosti zavadi Miller et al. (2023) novy pfistup Scenario-
Based Decision Analysis integrujici bézné€ pouzivané nastroje scenario planning and structured
decision making. Zvlastni pozornost si pak v této souvislosti zaslouzi pravé krasové oblasti
(Xiong and Li, 2024; Ravbar and Pipan, 2022).

Meéfitko (Scale) prostorové vymezenych zmén a dopadi je zejména v prostorovém planovani
zasadni s ohledem na use case. Analyza je provedena na pixelu (pixel based), ale jeji evaluace
a dopad (evaluation and impact) se vztahuje k prostorové jednotce — municipalité ¢i ¢tvrti (Liu
et al. 2022; van Oorschot et al. 2021), regionim (Peng et al. 2019), méstskym blokiim
(Hamstead et al. 2016; Madureira a Andresen 2014) nebo mikropovodim (Wu et al. 2015).
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1.2. Novost postupii

Novost a inovacni potencidl pifedlozené sady dvou komplementdrnich soubort
specializovanych map s odbornym obsahem lze definovat na n¢kolika urovnich:

1) metodologie (kombinace analyticko-syntetickych, evaluac¢nich a propozi¢nich metod
ve specifickém krasovém uzemi s dirazem na adaptaci na zménu klimatu a budouci
vyvoj Uizemi, a uplatnéni multioborového ptistupu),

2) transfer teoretickych poznatkli do praxe (vytvafeni podkladu pro rozhodovani o
budoucich zménach tizemi, korekce existujicich rozhodnuti na irovni chystanych zmén
a zmény stabilizovanych ploch za ucfelem adaptace na zménu klimatu a mitigace
souvisejicich negativnich projevit),

3) vymezeni izemi Hranického krasu (vymezeni ramcovych hranic feSeného uzemi na
zaklad¢é geologickych, hydrologickych, hydrogeologickych a krajinné-ekologickych
charakteristik).

V obecnéj$im pojeti pfedlozené soubory map dopliiuji a rozvijeji nastroje izemniho planovani
na lokalni a regionalni Grovni, na narodni trovni koresponduji se Strategii prizpiisobeni se
zmeéné klimatu v podminkach CR a se souvisejicim Ndarodnim akcnim planem adaptace na
zménu klimatu (1. aktualizace pro obdobi 2021-2025), a napliji z nich vyplyvajici adaptacni
opatfeni ,,pribézné aktualizovat existujici znalostni zakladnu ke zmirfiovani dopadii zmény
klimatu a uvadét je do praxe.“ Primarni potfeba zpracovat mapové podklady pro tzemi
Hranického krasu vSak vychazi z absence komplexniho podkladu vyhodnocujiciho toto cenné
a velmi zranitelné izemi v multioborovych souvislostech, zejména ve vztahu k ochrané Gizemi
pied degradaci pfirodnich zdroji (dominantné vody a pudy), od jejichz kvality se odviji
stabilita celého tizemi a udrZitelnost budouciho smétfovani. PredloZené soubory map reaguji na
tuto poptavku z praxe a vytvaii uceleny koncep¢ni nastroj pro odpovédné rozhodovani o
zménach v Gzemi a zlepSovani krajinné struktury. Postupy aplikované pii tvorbé téchto
mapovych podkladt lze replikovat pro jina krasova tizemi a pti zohlednéni lokalnich specifik
lze roz§ifit 1 na ostatni lokality. V kontextu Hranického krasu lze za pfinos oznacit také jiz
zminéné vymezeni dosud chybéjiciho ohraniceni, coz je pro lokality tohoto typu urcujici
zalezitost zejména z dtivodii syceni zdrojii mineralnich vod a nutnosti precizni identifikace zoén
infiltrace, pro néZ jsou prioritné navrhovany kompenzac¢ni opatfeni.

Novost je mozné spatfovat ve zpfistupnéni informaci o uzemi v ucelené podob& a moZnosti
nalézani novych souvislosti. Zasadni je identifikace relevantnich charakteristik definujicich
zranitelnost krasové krajiny a vyhodnoceni téchto charakteristik v prostorovych a
mezioborovych souvislostech s cilem identifikovat lokality vyZzadujici specificky management.
Vysledkem je pak formulace zasad ochrany hodnot a zonace z hlediska citlivosti uzemi
k degradaci a nasledny navrh konkrétnich opatieni. Vyhodou tohoto pfistupu je moznost
provést multikriteridlni substituce zmén vyuZiti Gzemi a vizualizovat rizné scénaie
prostorového vyvoje. Implementaci mapovych podkladi do rozhodovacich procest 1ze zvysit
schopnost predikce ptedvidatelnych i neocekavanych negativnich jevli a piipravit se na né¢.
Inovativnim prvkem je také uplatnéni participativnich technik identifikace hodnotnych a
problémovych lokalit a jejich zaclenéni do analytickych podkladi definujicich budouci mozné
navrhy zmén.
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Specializované mapy s odbornym obsahem jsou inovativni také v téchto konkrétnich
postupech:

 identifikace hodnotnych a problémovych bodu, linii a polygonti s ohledem na rozvoj
uzemi a ptizpusobeni se zmén¢ klimatu a zajiSténi kvality zivota obyvatel expertnim a
participativnim piistupem,

* vymezovani zranitelnych ploch v krasovych oblastech na bazi zon infiltrace
povrchovych vod do vod podzemnich,

» variabilita zmén izemi a jejich vizualizace v podob¢ scénaiti.

1.3. Informace o rozsahu vyuziti mapy.

Soubor map charakterizuje a analyzuje Uzemi Hranického krasu z hlediska piirodnich,
kulturnich a percepcnich charakteristik, vymezuje zranitelné oblasti z hlediska podzemnich
vod, z hlediska potencidlni retence vody v krajin€ a z hlediska teploty povrchu. Na zakladé
vyse uvedeného vymezuje prioritni oblasti, tj. oblasti, do kterych maji primarn¢ sméfovat
opatfeni a kde jejich efekt bude synergicky.

Soubor se sklada ze tii casti:
A. Textova cast: popisuje metodiku a vysledky
B. Graficka ¢ast: prostorové vymezuje dané jevy a zobrazuje je jako kartografické dilo

C. Interaktivni ¢ast: publikuje prostorova data a vysledky na web jako prohlizeci mapovou
sluzbu

Na analytickou mapu navazuje soubor map s odbornym obsahem Hranicky kras — navrhova
mapa, jez piedstavuje seznam prostorové vymezenych opatfeni.

1.4. Informace o prinosech mapy pro uZivatele.
Mapa je vyuZitelnd pro potieby samospravy na useku tzemniho planovani, organti ochrany

ptirody, mistni akéni skupiny &i Spravy jeskyni Ceské republiky. Metoda je dale vyuzitelna
pro obdobné krasova uzemi.
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2. Metodika tvorby analytickych map

Metodika tvorby analytickych map je zalozena na tiech krocich:

1. Charakteristika izemi z hlediska ptirodnich, kulturnich a percep¢nich hodnot
2. Vymezeni kritickych oblasti
3. Vymezeni prioritnich oblasti a dopadi opatieni

Prvni krokem byl sbér informaci o izemi a jeho zékladni charakteristika z hlediska pfirodnich,
kulturnich a percep¢nich ukazateltl, tento krok vychazi z postupti dle Kucery (Kucera et al.
2015), zjisténi a vysledky byly nésledné proveéfovany terénnim Setienim v obdobi od 20. 4.
2021 do 30. 8. 2023. Vymezeni percepcnich charakteristik krajiny bylo podpofeno
sociologickym prazkumem, ktery probéhl v terminu 1. dubna do 30. zafi 2022. Jevy a
charakteristiky byly zpracovany do GIS databaze a na jejich zékladé¢ byly vytvoreny
kartografické reprezentace.

Druhy krok spocival ve vytvoteni prostorového modelu, ktery ovéfuje zmény vyuziti izemi
s ohledem na sledované parametry, které davaji do souvislosti specificnost a jedine¢nost
eSené¢ho uzemi a projevy klimatické zmény. Parametry — zranitelnost podzemnich vod, retence
srazek a teplota povrchu byly aprobovany na zaklad¢ konzultaci se samospravami obci v
zajmovém Uzemi a na zéklad¢ on-line dotaznikového Setfeni mezi residenty (Sedlacek et al.
2023, s. 90). Kromé vyse uvedenych parametrt je vyhodnocen jejich kumulativni vliv. Schéma
je znazornéno na Obrdzek 2 Schéma postupu.

Model je zalozen na piedpokladu multifunkcénosti opatieni a ptredpokladu, ze kazdé opatieni
se projevi ve zlepSeni sledovaného parametru v riizné mife. Obecny postup pro vSechny
parametry je:

1. Evaluace procestii v uzemi a vymezeni kritickych oblasti (kriticka oblast A, kriticka
oblast B),

2. Vymezeni mist s nejvysS§im dopadem scéndit, tzv. prioritni oblasti.

Zékladni prostorovou jednotkou, do které jsou promitnuty vysledky, jsou plochy mikropovodi,
které pokryvaji bezesvé celé uzemi. V prvnim kroku je Gzemi kategorizovano do 5 z6n, které
predstavuji relativni Skalu od oblasti nejzranitelnéjSich po oblasti relativné stabilni. Dvé
nejzraniteln€j$i oblasti nazyvame kritickymi zonami A (nejvyssi), B (druhd nejvyssi).
Prediktorem je soucasné vyuziti uzemi (LULC — Landuse/Landcover). Ve druhém kroku
srovnavame efekt scéndfe na zvoleny parametr a vyhodnocujeme miru redukce daného
parametru (tzv. adaptacni kapacitu) pro konkrétni mikropovodi, kterd je vyjadiena
v procentech zmény hodnoty parametru oproti soucasnému stavu. Mista s nejveétSim dopadem
nazyvame prioritnimi oblastmi, ve kterych by méla byt opatieni realizovana. U parametru je
mozné vy¢islit zlepSeni v konkrétnich jednotkdch — milimetrech a stupnich Celsia. A¢koliv pro
analyzu kazdého parametru byla zvolena jind metoda, vysledky byly normalizovéany, aby bylo
mozné vzajemné porovnani.
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Krok 2: Posouzeni dopadu

Obrazek 2 Schéma postupu

2.1. Analyza citlivosti krajiny s ohledem na zranitelnost podzemnich vod (parametr
VUL)

Koncept zranitelnosti podzemnich vod, jak ho definuje Foster (1987), oznacuje "prirozené
charakteristiky, které ovliviuji na ruznych urovnich citlivost hydrologického kolektoru
postizeného viici kontaminaci". N43 piistup se vdZe na tzv. obecnou! zranitelnost, ktera vychéazi
z "z pritbehu znecistujici castice hydrologickymi, geologickymi a hydrogeologickymi vrstvami;
tato hodnoceni nezohlediiuje ani typ znecistujici latky, ani scéndr znecisténi*" (Moreno-Gomez
et al. 2024; Zwahlen a dalsi 2003). Na rozdil od specifické zranitelnosti (Moreno-Goémez et al.
2024) se nas pristup nespojuje se zranitelnosti viici konkrétnim znecistujicim latkdm. Tento

YIntrinsic

2 “solely on a theoretical-immutable pollutant particle's travel time affected by the hydrological, geological,
and hydrogeological conditions; this evaluation does not consider neither the pollutant type nor the pollution
scenario” (Moreno-Gomez et al. 2024)
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piistup odrazi také vybér parametrii a metod hodnoceni pomoci metod multikriterialni analyzy
(MCA).

Prostorové vymezeni parametru zranitelnosti podzemnich vod (zkratka VUL) vychazi
z georeferencovanych mapovych podkladi nebo podkladi z nich odvozenych viz Tabulka 3
Kritéria vstupujici do multikriterialni analyzy zranitelnosti podzemnich vod. Kazdé kritérium
je rozdéleno do 5 tiid (0—4), kde hodnota 4 piedstavuje nejvétsi citlivost a hodnota 0

Cvwr

vvvvvv

vvvvvv

Vahu ptislusného kritéria pak dostaneme podle vztahu:
Wi = bi/ Yk | bi
kde Wi je vysledna vaha kritéria, bi je bodové ohodnoceni kritéria.

Jednotliva kritéria byla pfevedena na rastr s rozliSenim 1xIm a vahy z rozhodovaci analyzy
spocitany pomoci Raster calculatoru v programu QGIS a normalizovany (néstroj Normalize
raster SAGA toolbox). Vysledny rastr zobrazuje na Skdle od 1 do 0 zranitelnost oblasti
v rozliSeni 1xIm. Hodnota 1 pfedstavuje maximalni zranitelnost v feSeném uzemi, hodnota 0
minimalni zranitelnost oblasti. Pro identifikaci kritickych povodi byl pomoci nastroje Zonal
Statistic (QGIS) vypocten primér pro jednotliva povodi, kdy byly hodnoty klasifikovany do 5
tfid a graficky rozliSeny metodou stejného intervalu’.

2.2. Potencialni retence privalovych srazek (parametr RET)

Pro vypocet potencidlni retence ptivalovych srazek byla vyuzita rovnice pro vypocet efektivni
srazky dle SCS Runoff Curve Number Method (Feldman, 2000). Jde o vypocet pfimého odtoku
z povodi, ktery je tvofen tzv. efektivni sraZkou a doCasné zadrzenou sraZkou. Objem srazek je
na objem odtoku pievedeny na zaklad¢ hodnot odtokovych kiivek CN a rovnice (nize), které
jsou tabelizovany na zéklad¢ hydrologickych vlastnosti pid. Hodnota CN zévisi na kombinaci
hydrologické skupiny piid, indexu pfedchozich srazek a zplisobu vyuZiti 1Izemi v daném misté.
Tato metoda bere v uvahu retenci vody v pudé€, pocatecni nasyceni a zpiisob vyuziti dané¢ho
uzemi, ale je vhodna pro modelovani kratkych scénait, jelikoz nebere v potaz nasyceni ptidu
vodou, k némuz pozvolna dochézi v ptipadé¢ srazky.

Pro tizemi bylo vyuZito CN tabulek Urban hydrology for small watersheds, znamych jako TR-
55 (Anon 2023b) a metody dle Janecka (Janecek et al. 2012). Tato metoda detailné klasifikuje
ruzny krajinny pokryv. K tfidéni povrchu bylo vyuzito klasifikovaného mracna LIDAR, které
umoznilo rozliSeni raznych typa vegetace (viz kapitola Stavajici vyuziti uzemi).

Retenc¢ni kapacita uzemi je vypoctena na zékladé rozdilu mezi celkovou a efektivni srazkou
pomoci rovnice:

(P —0.2%5)2

R=P
(P + 0.8 %5)

3 Equal count classification
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_ 1000
~ CN

kde R znamend maximalni hodnotu retence v palcich pfevedenou na mm, S je maximalni
retence na pocatku desté a P je srazka v mm.

Sklonitostni poméry nejsou v ptvodni metodé CN zohlednény, ackoliv sklon ma
nezanedbatelny vliv na infiltraci vody do puidy, respektive vysledné mnozstvi efektivni srazky.
V soucasné dobé¢, kdy jsou k dispozici podrobna data pro tvorbu digitdlnich modell terénu, je
vhodné a relativné snadné promitnout sklonitostni poméry do hodnoty CN. Tyto byly
promitnuty do CN kiivek metodou Sharply Wiliams (Akbari et al. 2016):

1
CNgy = §(CNW - CNm)(1- 2e — 13.86a) + CNm

100 * CNm
43 + 0.57CNm

CNw =

Kde CNgsw je upravena hodnota CN podle Sharply-Williams metody, CNw je CN hodnota pro
nasycenou pudu, CNm ptedstavuje CN pro stfedni nasycenost pidy, a je sklon svahu.

Celkova srazka byla uvaZzovana jako 2h N100, ktera ¢ini dle software DES RAIN 86.15 mm.
DES REIN je software vyvinuty pro modelovéni srazek pro Ceskou republiku (Kovaf et al.
2015). Srézka ptedstavuje piivalovy dést’ trvajici 2 hodiny opakujici se jednou za 100 let,
pficemz data vychazeji z dlouhodobého méteni mezi lety 1901-1980. Pocatecni ztrata byla
stanovena jako 20 % z maximalni potencialni retence. Schéma vypoctu zobrazuje Obrazek 4
Schéma vypoctu potencialni retence.

2.3. Teplota povrchu (parametr LST)

Pro studované Gzemi bylo vybrano 5 snimkil, jeZ zachycuji tzemi v obdobi od 29. kvétna do
18. zafi v prubéhu roku 2023 z druzice LANDSAT 8 (Anon 2023a) s obla¢nosti do <10 % a
v rozliSeni 30 x 30 m. Aby bylo mozné LST vztdhnout k vyuziti izemi (LULC), které ma
rozliSeni 1 x 1 m, byla satelitni data transformovana na podrobné&;jsi rozliseni* 1 x 1 m za pomoci
topografickych prediktorti odvozenych od digitalniho modelu terénu. Jedna se o parametry
Topographic wetness index, sklon svahu, Topographic Position Index a Radiation index.

Pro fitovani modelu byl pouzit vybér 3 000 ploch, ktery byl vybran na zakladé Stratified
random sampling (SRS), které uvazovalo vySe zminéné proménné prostedi a land use. Pro
SRS bylo vyuzito klastrovani pomoci K-means do 10 riiznych klastrii a pro kazdy klastr bylo
posléze vybrano 300 nahodnych bodi. K transformaci na vys$si rozliSeni teploty povrchu
z druzice LANDSAT 8 se vyuziva vicero metod (Wu et al. 2022); v nasem piipadé byl pouzit
model Random Forest Model (Breiman 2001) podobné¢ jako napt. u Hutengs and Vohland
(2016). Model byl fitovan zv1ast pro jednotliva obdobi (viz. Obrdzek 3 Schéma vypoctu teploty
povrchu pro jednotlivé scénare (LST)), protoze se ocekaval jiny vztah mezi LST a LULC
v zavislosti na fenologii péstované kultury v agrocendzach.

4 downscale
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Obrazek 3 Schéma vypoctu teploty povrchu pro jednotlivé scénatre (LST)

2.4. Kumulativni citlivost (kombinace parametri VUL, RET, LST)

Cilem modelovani bylo vybrat ty ¢asti tzemi, kde se navrhované scénafe projevi v nejvetsi
mife, tj. dojde k synergickému efektu, ktery se projevi ve vSech tfech vybranych
(analyzovanych) kritériich. Jednotlivé polozky byly normalizovany na hodnoty 0—1, aby byla
umoznéna vzajemna kombinace. Normalizované hodnoty byly porovnany dle vzorce:

VUL + RET + LST
3

Kumulativni citlivost =

kde VUL predstavuje Citlivost krajiny s ohledem na zranitelnost podzemnich vod, RET
pfedstavuje potencidlni retenci piivalovych srazek, LST piedstavuje teplotu povrchu.
Vysledkem je rastrova reprezentace s rozliSenim 1x1 m. Rastrova vrstva byla nasledné
pfevedena na jednotlivé prostorové jednotky — mikropovodi pomoci nastroje Zonal Statistic —
nastroj Mean.

2.5. Adaptacni kapacita

Adaptacni kapacita predstavuje miru, do jaké je mozné zménou vyuZiti izemi zlepSit dané
kritérium (van Oorschot et al. 2021). Vypocet je zaloZen na rozdilu mezi stavajici hodnotou a
modelovanym scéndiem:

Critlac
) * 100

0, ] — —
R (% reduction) (1 Critisc

kde Critlac piedstavuje hodnotu parametru ve stavajicim stavu (jednotlivé pro VUL, RET,
LST) a Critlsc hodnotu parametru v navrhovaném scénafi (jednotlivé pro VUL, RET, LST).
Vysledkem je mapa s rozliSenim 1 m x 1 m s hodnotami R, kterd pfedstavuje miru redukce
daného problému. Tyto hodnoty byly poté opét primérovany na jednotliva povodi.

2.6. Prostorové jednotky
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Data byla zpracovavana ve vysokém rozliSeni 1x1 m a v rastrové reprezentaci. Tento zplisob
umoznuje provadét vypocet na kazdé buiice zvIast’ a ziskat vysledky analyzy i predikce dopada
s vysokym rozliSenim. Z hlediska managmentu krajiny je vhodné najit jednotku, kterad tzemi
rozd€li na vétsi, ale zpisobem vyuzitim nebo probihajicimi procesy propojené celky.

Pti vybéru jednotek byly zvazovany tyto vrstvy: jednotlivé pozemky, plochy s rozdilnym
zpusobem vyuziti dle izemniho planu, mikropovodi. Pro vysledné porovnani byla zvolena
mikropovodi, protoze jde o priblizné stejné velké plochy, které odpovidaji pfirozenému ¢lenéni
krajiny a jsou vhodné pro managementova opatteni zlepsujici odtokové poméry v izemi (viz.
Tabulka 2 Prostorova charakteristika vrstvy mikropovodi, ploch s rozdilnym zptsobem vyuziti
a jednotlivych pozemk).

Celé izemi bylo rozd€leno na 98 mikropovodi pomoci néstroje Basin (QGIS) na zaklade
digitdlniho modelu reliéfu, ktery vznikl zafiznutim linii vodnich tokl, pfidanim pevnych
objektd (budov) a odstranénim bezodtokych depresi.

Tabulka 2 Prostorova charakteristika vrstvy mikropovodi, ploch s rozdilnym zpiisobem
vyuziti a jednotlivych pozemki

Typ jednotky | Pocet | Plocha Plocha Plocha Plocha Plocha [ha] | Plocha [ha]

[ha] min | [ha] max | [ha] [ha] smérodatna koeficient
primér median | odchylka variace

Mikropovodi 98 3.854 61.11 24.80 22.94 11.96 0.48

Plochy 1016 0.017 70.585 2.475 0.3855 7.63 3.08

s rozdilnym

zpisobem

vyuziti (RZV)

Pozemky 8849 0.017 47.537 0.284 0.066 1.25 4.39

2.7. Data a jejich zpracovani

Pti analyze byla pouzita data z dalkového prizkumu zemé, narodnich databazi prostorovych
dat a terénniho prizkumu viz Tabulka 4 Sady vstupnich a od nich odvozenych digitalnich dat
pouzitych pfi zpracovani mapy.

Prostorové analyzy byly zpracovéany v prostiedi ArcGIS Pro (ESRI 2023) a QGIS (QGIS.org
2023), satelitni snimky byly zpracovany v programu SNAP (ESA), statistické vypocty byly
modelovany v programu R. Hydrologické analyzy byly zpracovany v prostfedi QGIS 3.26.,
odhad srazky byl urcen z programu DES-RAIN (Kovaf et al. 2015). Pro modelové uzemi bylo
pouzito klasifikované mraéno bodi LiDAR s hustotou 50 boddi na m? Na zikladé
klasifikovanych LIDAR dat byl vytvofen hydrologicky korektni digitdlni model reliéfu
metodou ANUDEM (Hutchinson 1989), digitalni model povrchu a canopy heigt model s
relativnimi vySkami vegetace. Vektorova data byla pfevedena do rastrového formatu
s rozliSenim 1x1 m.
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Tabulka 3 Kritéria vstupujici do multikriterialni analyzy zranitelnosti podzemnich vod

Kritérium Zdrojova data Trida Poradi bi wi
(4 - nejvyssi citlivost (1 - nejdualezitéjsi kritérium, Bodové ohodnoceni Véha kritéria
0 — nejnizsi citlivost) 9 —nejméné dulezité kritérium) kritéria
Hydrogeologicky Zdrojova sluzba: Krasovy: 4 3. 7 7/45=0.16
kolektor Hydrogeologicka mapa  Prulinovy: 2
1:50 000 - regiony, Puklinovy: 2 (vysoka
Ceska geologickd transmisivita zvySuje tfidu,
sluzba nizkd transmisivita tfidu
snizuje)
Izoldtor: O
Hydrologické Zdroj: Hydrologické TypA: 4 2. 8 8/45=0.18
skupiny pad skupiny ptd, TypB: 3
Vyzkumny Ustav Typ C:2
melioraci a ochrany TypD:1
pad
Geologické Zdroj: Geologicka Sediment nezpevnény, 1. 9 9/45=0.21
podloi mapa CR 1:50 000 fluvialni: 4
(GEOCRS50), Ceska Eluvium, kamenito-pis¢ité: 3
geologicka sluzba Sediment zpevnény
vapence: 3
Sediment zpevnény
véapence brekcie: 4
Deluvidlni sediment: 2
Sediment nezpevnény,
sprasova hlina: 1
Sediment nezpevnény
vapnité jily: 1
Vyuziti uzemi Zdroj: Vlastni terénni Orna puda: 4 6. 4 4/45=0.09
(LULC) Setfeni Trvalé travni porosty: 2
Les: 0
Krajinna zelen a zahrady: 1
Primyslové aredly: 4
Arealy sluzeb a obchodu: 3
Dobyvaci prostory: 4
Hustd, méstskd zastavba: 3
Ridka, rezidenéni zastavba:
2
Lazerisky aredl: 2
Dopravni infrastruktura: 2
Vodohospodarska
infrastruktura: 4
Dokumentované Zdroj: JESO — Jednotnd ~ 25-0: 4 4. 6 6/45=0.14
krasové jevy evidence 50-25:3
(jeskyné, propast, speleologickych 75-50: 2
zavrt) ortogonalni objektl, Agentura 100-75: 1
primét na povrch.  ochrany pfirody a Nad 100: 0
Hodnoty vyjadtuji krajiny
vzdalenost
v metrech.
Potencidlni Zdroj: Vlastni Setfeni 25-0:4 5. 5 5/45=0.12
krasové jevy a 50-25: 3
objekty tézby 75-50: 2
vépence. Hodnoty 100-75: 1
vyjadiuji Nad 100: 0
vzdalenost
v metrech.
Drenaze Zdroj: Pfitomné dokumentované: 9. 1 1/45=0.02
meliorace.vumop.cz, 0
Vyzkumny Ustav Nepfitomné: 3
melioraci a ochrany
pud
Hydrologicky Zdroj: Vlastni Setfeni Rozdéleni na zakladé 7. 3 3/45=0.07
model odtoku na 5 tfid (kvantil 5
tfid) mista s nejvyssim
odtokem maji nejvyssi
hodnotu
Technicka Zdroj: Uzemné Kanalizace + vzdalenost 8. 2 2/45=0.05

infrastruktura v m

analytické podklady
ORP Hranice
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Obrazek 4 Schéma vypoctu potencialni retence
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Tabulka 4 Sady vstupnich a od nich odvozenych digitalnich dat pouZitych pti zpracovani

mapy
Data Zdroj dat Datum Typ dat Podrobnost /
pofizeni rozliSeni (m) /
hustota bodu
Cesky utad zeméméfi¢sky a
Katastralni mapa katastralni 3.3.2023 Vektor — polygony 1:1000
Ministerstvo zemédélstvi Ceské
LPIS republiky 31.12. 2022 Vektor — polygony 1:5000
Uzemné analytické podklady ORP Hranice na Moravé 9.5.2023 Vektor — polygony 1:5000
Mracno bod(
LIDAR Primis. s.r.o. 9.10. 2021 (LAS 1.4 standard) 50 bodil/m?
5.5.2023,
29.5.2023,
22.6.2023,
8.7.2023,
DruZice Landsat 8 25.8.2023
Teplota povrchu United States Geological Survey 18.9.2023 Rastrova data 30x30m
Geologickd mapa CR 1: 50 000
(GEOCRS0), Ceska geologickd sluzba 31.12.2022 Vektor — polygony 1:50000
Hydrogeologicka mapa 1: 50 000 —
regiony, Ceska geologicka sluzba
Pldni mapa 1: 50000 Ceska geologicka sluzba 31.12.2022 Vektor — polygony 1:50000
Zdroj: JESO — Jednotna evidence
speleologickych objekt(,
Agentura ochrany pfirody a
Krasové jevy krajiny 31.12. 2022 Vektor — body 1:2000
Cesky hydrometeorologicky Vektor — body,
Srazkova data Ustav 1901-1980 nerozmérnd data 1:2000
Potencidlni krasové jevy Vlastni terénni Setfeni 1.11.2021 Vektor — polygony 1: 500
Duben aZ zafi
2022 Vektor — polygony,
Sociologicky priizkum Vlastni terénni Setfeni nerozmérnd data
1.4.2021 -
Ucelova mapa vyu’iti Gzemi Vlastni terénni Setfeni 30. 8. 2023 Rastrova data 1x1
Vyzkumny Ustav melioraci a
ochrany pud, Vlastni terénni 1.6-30.6.
Drenazni systémy Setreni 2023 Vektor — polygony 1:500
Digitalni model terénu Autorsky vypocet Rastrova data 1x1
Digitalni model povrchu Autorsky vypocet Rastrova data 1x1
Digitalni model vegetace Autorsky vypocet Rastrova data 1x1
Mikropovodi Autorsky vypocet Vektor — polygony
Autorsky vypocet 5.5.2023, 29.
5.2023,
22.6.2023,
8.7.2023,
25.8.2023
Teplota povrchu predikce 18.9.2023 Rastrova data
Raster potencidlni retence srazek Autorsky vypocet
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3. Charakteristika FeSeného uzemi
3.1. Vymezeni feSeného tizemi

Zajmové uzemi je vymezeno na zaklad€é sbérné¢ho povodi (Obrdzek 1 Vymezeni reSeného
uzemr), které zahrnuje horniny s krasovou propustnosti, a to na podklad¢ vyskytu vapenci v
okoli Hranické propasti. Vyskyt vapencti byl zjistén z Geovedni mapy 1: 50 000 Ceské
geologické sluzby. K takto zjisténému rozsahu bylo vypocitano (identifikovano) sbérné
povodi. Sbérné povodi bylo odvozeno z hydrologicky korektniho digitdlniho modelu terénu v
rozliSeni 5x5 m interpolovaného z bodi DMR 5G b-spline bikubickou interpolaci. Vymezeni
povodi probéhlo na zdkladé sméru povrchového odtoku nastrojem r.water.outlet. Propustna
vapencova podlozi jsou oblasti, jez jsou nachylné na znecisténi povrchovymi, piipadné
drendznimi vodami.

3.2. Stavajici vyuziti izemi

Nejpodrobngjsi databazi o vyuziti izemi v CR je digitalni katastralni mapa, resp. katastralni
mapa digitalizovand, kterda se vyhodnocuje pro kartografickou piresnost 1:1000, je
aktualizovana na tydenni bazi, je standardizovana a pokryva témét celé tizemi CR. Jeji
nevyhodou je, Ze zachycuje pravni, ale ne aktudlni stav a neposkytuje informace o aktualnim
vegetacnim pokryvu (Tabulka 1 Zakladni charakteristika rFeseného uzemi). Pro studii byla tedy
vytvorena ucelova klasifikace vyuziti izemi zaloZzend na katastralni map¢, kterd rozliSuje
funkéni plochy v zastavéném uzemi a je doplnéna o informace o korunovém zéapoji jak
v zastavéném Uzemi, tak ve volné krajin€. Korunovy zapoj vyrazné ovlivituje retenci srazek a
tlumi teplotu povrchu (viz Feldman, 2000; Bartesaghi-Koc et al., 2019). Kategorie ucelové
klasifikace vyuziti izemi jsou zobrazeny v Tabulka 5 Porovnani zastoupeni kategorii vyuziti
uzemi v jednotlivych scénafich.

Informace o vegetaci (resp. korunovém zapoji) byly ziskany z mra¢na bodd z leteckého
snimkovani LiDAR klasifikovaného do tfid dle standardu LAS 1.4 (Anon. 2019). Z mra¢na
bodii byl vypocitan digitalni model vegetace (CHM — Canopy Height Model) na zakladé
klasifikovanych tfid vegetace (Low Vegetation, Medium Vegetation, High Vegetation)
v rozliSeni 1x1 m. Ten byl nasledné rozdélen dle vySky vegetace na Low vegetation (1< vyska
<3 m) a Canopy (vyska >3 m). Vegetace s vySkou <1 m byla odstranéna. Vybrané kategorie
Landuse byly aktualizovany o informaci o vegetaci na 1xIm pixel urovni bezeSvé pro celé
uzemi.

3.3. Prirodni hodnoty izemi

Vybranymi vstupnimi charakteristikami jsou:

e pozemky urcené k plnéni funkci lesa

¢ identifikované a potencialni krasové jevy
e vodni toky a vodni plochy

e {i¢niniva

e piirodni biotopy

Pozemky urcéené k pIlnéni funkei lesa
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Vétsina feSeného uzemi ma charakter zeméd€lského plidniho fondu s vysokym procentem
zornéni. Lesni porosty maji mirné nizsi celkovou vymeéru oproti celostatnimu prameéru.
Lesnatost se vyznamné lidi dle obci, pohybuje se od minimalniho podilu do 10 % (Usti,
Cernotin) az po piiblizné 60 % zalesndni Teplic nad Beévou. Pfevaha lesnich porosti se
nachazi v severni a severozapadni ¢asti feSen¢ho tizemi, zde tvofi souvislejsi celky. Ve zbytku
uzemi jsou lesni porosty zastoupeny ostruvkovité v prevazujici orné pudé s vyrazné
stabiliza¢ni funkci. VEtSinu porostl tvoii lesy listnaté, ¢ast tvoti lesy smiSené a mensinove jsou
zastoupeny jehli¢naté lesni porosty. Lesni porosty jsou vétSinou ve spraveé jednotlivych obci ¢i
Lest CR, ¢asto jsou spojeny se zvlastnim rezimem ochrany piirody (napi. NPR a EVL Hirka
u Hranic, PP Mal4 a Velkd Kobylanka, NPR Zbrasovské aragonitové jeskyné a PP V oboie
a Nad Kostelickem).

Krasové jevy

Krasové jevy zahrnuji identifikované a potencialni krasové jevy. Za potencidlni krasové jevy
jsou povazovany bezodtokové deprese, které byly vymezeny na zaklad¢ digitdlniho modelu
terénu (DMP 2021) a nasledné¢ dokumentovany v terénu (v¢. odbérit a analyzy pudnich
vzorkil). Pfevazna ¢ast téchto ploch je v soucasné dob¢ zemédélsky vyuzivana (zejména jako
orna pida). Evidované krasové jevy maji charakter jeskyni a zavrtl, mezi nejvyznamnéjsi patii
Hranicka propast.

Vodni toky a vodni plochy

Resené tizemi je geomorfologicky silng diverzifikovano a z hydrologického hlediska jej 1ze
rozdélit do nékolika desitek mikropovodi. Vzhledem ktomu, ze v zemi dochazelo
k intenzivni tézb¢ Sterkopiskll, nachazi se zde také Cetné vodni plochy (hydricka rekultivace
postézebnich prostor v okoli Hustopec¢i nad Be¢vou). Vyznamnéji jsou zastoupeny rybniky na
uzemi Teplic nad Becvou.

Ri¢ni niva

Udolni niva byla vymezena na zakladé tvaru reliéfu a geologickych a hydrologickych
charakteristik izemi. Tato uzemi jsou vyplnéna fi¢nimi sedimenty se zastupci zejména RSG
Fluvisols. Bezprosttedni okoli feky Becvy je v tizemnich planech vymezeno pievazné jako
plocha pfirodni (typicky soucést funkéniho ¢i navrhovaného biokoridoru). Navazujici plochy
jsou zpravidla vyuzivany jako orna pada.

Prirodni biotopy

Celé oblast se nachéazi v Hranickém bioregionu (3.4). V ném prevlada biota 3. dubo-bukového
stupné s prevazujicimi dubohabrovymi hdji. V druhovém zastoupeni je mozné sledovat
prolinani karpatského a hercynského piedhiii, typickd je absence horskych druhii (Culek
1996). Pro tizemti jsou dle klasifikace Chytrého et al. (2001) typické zejména zapadokarpatské
dubohabftiny (L3.3 B) a mezofilni ovsikaté louky (T1.1).

3.4. Kulturni a historické hodnoty uzemi
Kulturné-historické hodnoty feSeného uizemi 1ze kategorizovat na prvky bodového, plosného a
liniového charakteru, dale 1ze rozlisit existujici a zaniklé struktury. Na uzemi Hranického krasu

pievazuji dochované architektonické hodnoty bodového charakteru s vyznamnym
soustiedénim v zastavéné Casti lazeniského mista Teplice nad Be¢vou, fada téchto prvki je
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zéaroven chranéna pamatkovym zakonem jako kulturni pamatky (jde zejména o stavby z obdobi
funkcionalismu, ale i dalSich architektonickych obdobi). Celkem se v feSeném tizemi nachazi
23 staveb a drobnych sakralnich objektli s timto statusem ochrany. Mezi né patfi jak vefejné
stavby (nddrazi, hotel), tak i soukromé vily a prumyslové objekty. DalSimi kulturnimi
pamatkami jsou napiiklad pavilony mineralnich prament v 1dznich, zficenina hradu ¢i lazensky
park.

Mapa dale prezentuje vyvoj osidleni (plosné zmény zastavby) k letim 1830, 1880, 1955, 1989,
2005 a 2022, a dokumentuje postupné rozrustani zastavéného uzemi.

PrvKky plosné a bodové

Uzemi Hranického krasu je bohaté na vyskyt prvki, které dokladaji historicky vyvoj tzemi a
kulturu daného regionu. Mezi nejstarsi doklady osidleni izemi patii 6 archeologickych lokalit,
které jsou kulturnimi pamatkami a dokladaji lidské osidleni od star$i doby kamenné az po dobu
ran¢ sttedov€kych hradist. Stopu stfedoveéku v krajiné zanechala zficenina hradu Svréov a
pozistatky obrannych valt hradiska Hradi§ték v Usti. Obdobi baroka a tehdejsi kiestanskou
spole¢nost pfipomind mnozstvi drobnych sakralnich staveb v oteviené¢ zemédélské krajiné,
zejména kiizka.

Fenoménem Hranického krasu jsou z kulturné-historického hlediska zejména lazn€ v Teplicich
nad Bec¢vou. Prvni pisemnéa zminka o l4znich pochézi z 16. stoleti. Nejvyznamnéj$im obdobim
pak byla prvni polovina 20. stoleti, konkrétn¢ 30. 1éta a obdobi funkcionalismu. Dominantni
budova lazeniského hotelu Becva na nabiezi feky, budova kotelny ve svahu nad nim a budova
posty, vSechny stavby od architekta Karla Kotase ve funkcionalistickém stylu, vytvari unikatni
lazetisky komplex. Primyslova budova kotelny se strojovnou tento komplex navzdory
odlisnému ucelu doplnuje. Karel Kotas dale navrhl vodojem na Berance, zabradli na nabtezi
Becvy v laznich a unikétni objekt kabinek pro fi¢ni koupalisté (dnes bohuzel dochovéano jen
torzo nosnych slouptl). Vyvysena konstrukce kabinek jasn¢ doklada adaptaci na ¢asté zaplavy
v okoli Bec¢vy. Karlu Kotasovi se pfipisuje 1 uprava lazeiiského parku (i kdyz projekt vytvofil
architekt Josef Kumpan), ktery je kulturni pamatkou a zcela zdsadn¢ dotvafi charakter lazni.
Vytvoftil koncept cest a volnych pasek, které se stfidaly se skupinami dievin. Déle vytvofil
promenadu na nébfezi a nastavil tak dne$ni koncept parku.

V Teplicich nad Becvou stoji dale 3 funkcionalistické rodinné vily. Dv€ z nich navrhl architekt
Karel Caivas, a to sice vilu Oskara Lea Sterna a vilu FrantiSka Poledny. Vyjimec¢na je zejména
vila Oskara Lea Sterna, kterd byla obklopena zahradou podle navrhu zahradniho architekta
Josefa Minibergera. Vyznamna je 1 budova Zelezni¢ni stanice postavena dle navrhu architekta
Josefa Dandy. Aredl lazni vyznamnym zplUsobem dotvaii pavilony s minerdlnimi prameny.
Jedna se o pavilon Kropacova pramene v neoklasicistnim slohu, funkcionalisticky pavilon
Gallasova pramene a dale o pavilon Jurikova pramene ze 70. let a Janacklv pavilon z 90. let
20. stoleti.

Priimyslovou epochu 19. stoleti pfipomina zejména areal vapenky v Cernoting, ktera stoji u jiz
neaktivniho lomu. Jedna se o ojedin€ly soubor technickych pamatek, ktery ukazuje historii a
vyvoj tézby a zpracovani vapence. Pamatkové chranéné jsou 3 véapenky, 3 provozni budovy,
strojovna vapenice a areal byvalého lomu.

Pro Uizemi je zcela typickd pravé t€zba nerostnych surovin, zejména véapence a Stérkopisku.
Krome¢ historickych lomu zde Ize nalézt dva ¢inné vapencové lomy. V ptipadé¢ plochy vétsiho
lomu je v budoucnu planovéno rozsifeni dobyvaciho prostoru smérem k obci Cernotin.
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Liniové prvky

Dalsim faktorem determinujicim hodnotu krajiny pro ¢lovéka je prostupnost krajiny. Ve
srovnani s rokem 1830 do soucasnosti (rok 2021) se v feSeném uzemi snizila souhrnna délka
cest o0 71 km. Zanikly zejména polni cesty, které umoziovaly lidem ze vsi pfimy vstup na
zemedelské pozemky. Naopak 41 km cest je historickych (Ize je pozorovat jiz na mapovych
podkladech z roku 1830). Vzhledem k tomu, ze jde o turisticky atraktivni uzemi, n¢které cesty
maji v soucasnosti vyuziti jako turistické stezky, cyklostezky ¢i naucné trasy.

3.5. Diléi mapy vstupujici do mapy kulturné-historické hodnoty izemi

Pro tvorbu souhrnné mapy definujici kulturné historicky potencidl uzemi byly vyuzity
samostatné prostorové analyzy identifikujici:

¢ historicko-kulturni hodnoty plosné,

¢ historicko-kulturni hodnoty bodové (vyznamna architektonicka dila),

e historicky vyvoj zastavby od roku 1830 do soucasnosti,

e nejstarsi zaniklé osidleni.

Pti tvorbé téchto podkladl byla provedena analyza historickych mapovych podkladt (mapy II.
a III. vojenského mapovani, mapy Stabilniho katastru, letecké métické snimky z riznych
obdobi, ortofotomapy zriznych let). DalSimi zdroji informaci byl Pamatkovy katalog
Nérodniho pamatkového ustavu, izemni plany obci v feSeném tzemi a terénni priizkum.

Dalsi dil¢i analyzou dokreslujici kontext historického vyvoje izemi byla identifikace zmén
vyuZiti krajiny. Analyza byla provedena na zaklad¢ georeferencovaného a digitalizovaného
katastralniho aparatu z roku 1848 (cisafské otisky) a archivnich leteckych snimki z let 1947 a
1954, tento historicky stav byl srovnan se soucasnym pravnim stavem (KN-2021). Kromé
ploch byla déle sledovana zména prostupnosti krajiny (také viz Mapa kulturné-historickych
hodnot).

Zvyseny antropicky tlak na izemi je zfejmy, vyznamnym trendem v Gzemi je kromé rozristani
zastavby, také rozSifujici se plocha dobyvacich prostor, kterd v feSeném uzemi predstavuje
pomérn¢ dominantni zébor pidy (zejména orné piidy, ale i pastvin a lesnich porostil). Pro
uzemi je také symptomatickd zméena vnitini sktruktury orné plidy (scelovani ptidnich blokii do
vétsich celkil) spojend s vyraznym snizenim podilu rozptylené zelené a prostupnosti krajiny.
SniZeni prostupnosti krajiny a zvySeni fragmentace Uzemi jsou zesileny vyznamnymi
paralelnimi liniovymi stavbami nadrodniho a mezinarodniho vyznamu (dalnice a silnice 1. tfidy,
Zeleznice dimenzovand na vysokorychlostni trat’). Tyto stavby se navic kiizi s migracnimi
koridory pro velké savce a vytvafeji bariéry jejich pfirozeného pohybu mezi
Moravskoslezskymi Beskydy a Jeseniky. Ziejmé jsou také upravy koryta feky Beclvy
(vyznamné prostorové zmeény z hlediska lokalizace koryta a jeho ptirozené zony rozlivu).

Historicka struktura vyuziti krajiny je patrna zejména na piikladu lesnich porosti, v jejichz
ramci nedoslo k vyraznym prostorovym zménam (viz Mapa piirodnich hodnot). Obdobné je
prostorové rozlozeni luk a pastvin, v jejichz ramci lze také identifikovat permanentni struktury,
je v8ak patrny trend smérem k monofunkénimu vyuziti a scelovani ploch, symptomaticky je
nizky podil rozptylené zelené. Proména vnitini struktury zemédélské pidy je obousmérna
(zatravnéni orné pidy, rozordni pastvin a luk), vyjimecné byly pastviny pfeménény na zahrady
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a ovocné sady. V nékterych piipadech doslo k zalesnéni, spise v ptipad¢ vlhCich lokalit, anebo
ptimo k tvorbé vodnich ploch. Minoritni plocha byla zastavéna. Podrobné&ji viz Obrazek 5 Graf
zobrazujici zmenu vybranych typii vyuZiti uzemi mezi lety 1868 (cisarské otisky) a soucasnym
stavem (2022).

Obrazek 5 Graf zobrazujici zménu vybranych typl vyuziti izemi mezi lety 1868 (cisarské
otisky) a soucasnym stavem (2022).

3.6. Percepce charakteristiky krajiny

Obecny kontext

V obdobi duben-srpen 2022 byli obyvatel¢ Hranického krasu dotazovani v online
dotaznikovém Setfeni na identifikaci hodnotnych a problémovych mist a vnimani moznych
hrozeb a rizik ovlivilujicich jejich blizké okoli. Zapojilo se 150 osob ze 17 rtiznych obci SirSiho
regionu, mezi respondenty dominovali obyvatelé Hranic (téméf 2/3 zicastnénych). Pfiblizné
&tvrtina respondentil pochézela z blizkého okoli Hranic (Cernotin, Skali¢ka, Teplice na Beévou
a Usti). Ve vzorku prevazovali respondenti ve vékové kategorii nad 35 let (vice nez dvé tietiny
vSech respondentil). VétSina respondentt (84 %) zije v izemi minimaln¢ poslednich 15 let. Ve
vzorku dominovaly Zeny (56 %). Témé&f vSichni respondenti nezévisle na vzdalenosti bydlisté
od Hranické propasti vnimaji tento fenomén jako soucast své lokdlni identity (95 %
respondentl) a pfisuzuji ji vysokou atraktivitu.

Hodnotna mista a atraktivita uzemi

Respondenti identifikovali v §irSim zazemi Hranického krasu — kromé¢ signifikantni Hranické
propasti — i dali rekreacni atraktivity a hodnotnd mista. VétSina respondentt identifikovala
turisticky atraktivni mista v blizkosti feky Be€vy. Tomu odpovidalo 1 hodnoceni vybranych
obecnych nositelll hodnot tizemi. Nejlepsi primérnou zndmkou byla hodnocena blizkost feky
Becvy a Hranické propasti (respondenti nejéastéji hodnotili znamkou 1°; primérna znamka
1,5, resp. 1,7) a dale krasna ptiroda (modus odpovédi hodnota 1; primérnd znamka 1,8).

5 Na 8kale 1-5 (1 nejlepsi hodnoceni; 5 nejhor$i hodnoceni)
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Nejhorsi primérna znamka byla piidélena lidové, resp. tradi¢ni architektufe (nejcastéjsi
hodnoceni 3).

Z prostorové distribuce preferovanych mist Ize pozorovat logickou spojitost s priichodnosti
krajiny a navaznost na existujici cestni sit’ (v€etné turistickych stezek, cyklotras a nau¢nych
stezek) a vylouceni Spatné ptistupnych lokalit.

Vztah k mistu dokumentuje i obecnéji polozeny vyrok ,,Se soucasnym stavem okolni krajiny
Jjsem spokojend/spokojeny*, se kterym souhlasila témér polovina respondenti. Nespokojena
se stavem krajiny je jen piiblizné Sestina respondent.

Problémova mista a mista vyZadujici specificky management

Vétsinu problémovych lokalit respondenti situovali také do okoli feky Becvy, zdrojem
problémt je v§ak zejména enormni zatizeni dopravou a opomijena udrzba lazenské promenady.
Pravé lazné Teplice nad BeCvou byly Casto oznacovany jako lokalita vyzadujici kvalitnéjsi
management a zavadéni zlepSujicich opatfeni, problémy jsou v tomto kontextu ovlivnény
mimo jiné omezenou roli lazni v kulturnim a spoleCenském Zzivoté¢ daného regionu. DalSim
problémem je nedostate¢ny managementu vetejného prostoru obklopujici jadrové stavby se
statutem kulturni pamatky, které¢ jsou zcela urcujici pro prostor lazni a jejich okoli je z hlediska
péce a udrzby presto opomijeno. Déle bylo poukazovano na nevyuzity potencial propasti. Péce
o misto a turistickd infrastruktura neodpovida vyznamu svétového unikatu. Za problémové
byly casto také oznaCovany lomy (viz Obrdzek 6 Hodnoceni dopadu vybranych cinnosti na
stav krajiny v Hranickém kras).

Pomérné velka ¢ast predmétnych lokalit je soucasti zastavéného tizemi obci. Problémy v uzemi
vnimané optikou vybranych antropickych cCinnosti, které se podileji na soucasné podobée
krajiny, jsou patrné z grafu nize (doprava a tézba je v oblasti vnimana jako nejvyraznéjsi
problém).
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Obrazek 6 Hodnoceni dopadu vybranych ¢innosti na stav krajiny v Hranickém kras
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4. Vymezeni problematickych mist a jevi

Problémova mista byla vymezena na zdklad¢ kritéria zranitelnosti a nachylnosti k degradaci
piirodnich zdroji. Vzhledem k charakteru krasového iizemi se jednd piedevsim o citlivost ke
znecisténi podpovrchovych vod a nachylnost orné pidy k erozi.

Oblasti citlivé na zne€iSténi vodnich zdroji byly vymezeny na bazi infiltratnich zén s
vysokou transmisivitou, jde o lokality na propustnych ptidach a fluvidlnich sedimentech a dale
o lokality na krasovém hydrogeologickém kolektoru. Dal§imi zahrnutymi plochami jsou
inundaéni zony podél feky Becvy vymezené zaplavovym tizemim Qs-Qioo.

Za erozné ohrozené jsou povazovany plochy s topografickycm faktorem (LS faktor)
prevySujicim hodnotu 1,7. Orna ptda na svazich tvoii velkou ¢ast feSeného uzemi. Zemédéelské
vyuziti téchto ploch neni vylouceno, je ale potfeba dikladné vybirat péstované plodiny, dbat
na volbu osevnich postupii a vyuzivat agrotechnickd opatfeni. Vzhledem k dynamickému
reliéfu krajiny Hranického krasu, vyskytu svahii a velké vyméte ploch orné pidy, byla
vyznamna ¢ast izemi vyhodnocena jako nachylna k vodni erozi. Mira ohrozenosti ptd vétrnou
erozi je zanedbatelnd. Z hlediska ohroZenosti vodni erozi se zde nejvice vyskytuji pady mirné
erozn¢ ohrozené. Siln¢ ohrozené ptdy se vyskytuji v mensich celcich, zejména na izemi obce
Cernotin. Tato ohroZenost prameni z pomérné velké délky, expozice a sklonu svahii. Erozné
ohrozené jsou také ptidy v centralni ¢asti katastru Teplic nad Becvou. Z hlediska skeletovitosti
pudy v zemi ptevladaji pidy bezskeletovité. V mistech ohroZeni vodni erozi je vSak ptda
spise stiedné skeletovita, celkové se jedna o pudy hluboké. Podle hodnoceni BPEJ se v izemi
nachézeji pidy nadprimémé produkéni, erozné ohrozena ¢ast katastru Cernotina se naopak
vyznacuje ptidami velmi malo produkénimi.

Z hydrologického modelu vyplyva nekolik kritickych mist vodni eroze, kde vznikaji drahy
soustiedéného odtoku spojené s genezi eroznich ryh. Problematické jsou zejména drahy
sméfujici do sidel. Z tohoto hlediska je ohroZeno zejména k.. Hluzov a k.. Cernotin. Pravé
tyto drahy soustfedéné¢ho odtoku mohou do sidel ptfivést bleskovou povoden a jedna se tedy o
prioritni plochy pro navrh a realizaci protipovodiovych opatfeni. N&které zemedélské plochy
v okoli Cernotina a Hluzova jsou odvodnény pomoci drenazi. Dal§im problémem je rozsifovani
zastavby na irodné zemédélské piidy 1. a II. tfidy ochrany (zabor nejirodné;sich pid vhodnych
pro zemédélské vyuziti). Tento trend se tyka zejména mésta Hranice a oblasti U Kostelicka,
dale severni ¢asti obce Cernotin a v mensi mife i Hluzova a obce Spicky. Rozsifovani zastavby
se poji s mnoha negativnimi jevy, mezi ty nejzasadngj$i patii sniZovani retencni schopnosti
krajiny, biologické rozmanitosti a stability ekosystémil. Negativni jevy spojené se zdborem
pudy jsou umoctovany umistovanim staveb na nevhodnych pozemcich. Konkrétné se jedna o
zéastavbu na nestabilnich svazich, které jsou pro izemi symptomatické, a v zaplavovém tuzemi.
Nestabilni svahy Ize nalézt ostritvkovité rozprostieny po celém uzemi, k zastavbé nejblize
pfiléhaji v Teplicich nad Betvou a u Spiek. Zapadni ¢ast zastavéného tizemi Teplic nad
Becvou jiz lezi na nestabilnim svahu a z uzemniho pldnu vyplyvéa dalsi rozSifovani zastavby.
V piipadé obce Spicky leZi nestabilni svah na zdpadni hranici zastavby, pfimo na této zongé
nestability byla v poslednich letech umisténa nové vystavba mensiho rozsahu.

Reka Becva tvofi kostru tizemi a nedilnou souéasti krajiny je jeji zaplavové tizemi. Do aktivni
zény zaplavového izemi zasahuje jizni ¢ast zastavby obce Cernotin (&ast jizné od silnice E442)
a je zde lokalizovan zemédélsky areal. Na okraj zaplavového uzemi v Cernoting je navrzena
mala plocha k zastavbé. V zéplavovém Uizemi dale lezi ¢ast lazenského aredlu — lazensky dim
Becva a budova tenisového klubu. V zéplavovém Uzemi lezi i ¢ast zastavby mésta Hranice.
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Jedna se o jizni ¢ast mésta — o vilovou zastavbu pod Hirkou, nizko polozené okoli historického
centra a vilky na Dvotikové stromotadi vedouci do Teplic nad Be¢vou.

4.1. Vymezeni citlivych oblasti

V prvni ¢asti vysledkl jsou ptredstaveny vysledky analyzy — evaluace tzemi — a vymezeni
problematickych mist z hlediska tfi vybranych parametri — zranitelnosti podzemnich vod,
retence piivalovych srazek, teploty povrchu. Stejnym zptisobem byla vyhodnocena kombinace
vyse uvedenych parametri — kumulativni zranitelnost — za ucelem vymezeni oblasti, kde
dochazi ke kumulativnimu efektu vySe uvedenych parametrd. Kazdy z parametrii je
vyhodnocen zvlast’ a rozd€len do 5 zon 1-5, pfi¢emz zona 5 predstavuje problematickou oblast
s ohledem na dany parametr a zona 1 oblast bezproblémovou.

Hodnoty v jednotlivych parametrech maji normalni rozloZeni, pro reprezentaci dat byla
zvolena klasifikaéni metoda Equal interval. Oblasti s hodnotu 5 a 4 byly vymezeny jako
kritické oblasti A a B. Jedné se o plochy, které svym charakterem pfispivaji ke zvySovani
teploty a prispivaji ke vzniku vin veder (zény s vysokou teplotou povrchu v letnich
mésicich). Dale byly vymezeny plochy, které¢ kvili svému charakteru neumoziuji zadrzeni
nadmérného mnozstvi ptivalovych srazek, a ptispivaji tedy k vysychani krajiny a zvysuji riziko
eroze a povodiiovych skod (zony s nizkou retenci privalovych srazek). V obou ptipadech jde
o typové podobné lokality s nizkym podilem vegetace. V prvnim piipadé jde naptiklad o
zpevnéné Casti intravilanu sidel, primyslové aredly, lomy a vybrané plochy poli. V ptipadé
snizené retence srazek se jedna zejména o plochy orné pudy bez rozptylené zelené. V kontextu
klimatické zmény a posilovani jejich projevi je problematické i rozsifovani stavajicich lomu.
Aktivni lomy jsou tvofeny obnazenym geologickym podlozim s absenci vegetace a jedna se
tedy o plochy s potencidlem k akumulaci tepla. Po konverzi soucasné plochy orné pidy a
krajinné zelené¢ na aktivni zonu téZby, bude dale oslabena retencni schopnost krajiny
s posilujicim efektem nartistu teploty povrchu.

Vysledky jsou rozdéleny na 2 ¢asti:
1. Evaluace procesil v izemi a vymezeni kritickych oblasti
2. Modelovani dopadii scénait a vymezeni prioritnich oblasti

Cilem tohoto postupu je cilit opateni do téch ¢asti uzemi, kde bude jejich dopad maximalni
napfi¢ sledovanymi parametry.

Ve druhé casti vysledka jsou aplikovany tii rozdilné scénatfe spocivajici ve zmeéné vyuziti
uzemi (LULC) od minimalni po kontrastni a je ovéfovan dopad opatieni. Pro efekt opatieni se
vyuziva pojem Adaptacni kapacita; tj. mira zlepSeni daného parametru po pfijeti opatieni a je
stanovena jako procentualni zména mezi stavajicim a navrhovanym stavem. Oblasti, kde maji
opatteni nejvyssi efekt, jsou vymezeny jako prioritni oblasti.
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4.2. Parametr VUL

Zranitelné oblasti se piekryvaji s geomorfologickou jednotkou Malenik (kra Maleniku) a to
v uzemi severné od feky Becvy (4), v okoli obce Teplice n. Be¢vou (6) a dale zasahuji do nivy
feky BeCvy (2) aidoli Be€vy (1). Nejzranitelnéjsi oblasti v pfepoctu na povodi se koncentruji
kolem Hranické propasti a svazich ptiklonénych k tdoli Becvy (A) a vychodné od obci
Cernotin a Hluzov (B). Tato povodi jsou pievazné zemddélsky vyuZivana jako orna ptda,
s vyjimkou prudkych svahii udoli Becvy. Oblasti s nejvyssi zranitelnosti byly vymezeny na
urovni mikropovodi (kriticka zona A a B). Opatieni k ochran¢ podzemnich a mineralnich vod
by méla prioritn€ smétovat do této ¢asti uzemi viz Obrazek 7 Vyhodnoceni parametru VUL.

Nejméne¢ zranitelné oblasti se nachazeji v jizni ¢asti kry Maleniku (9) a ve vychodni ¢asti
uzemi mimo krasovy hydrologicky kolektor (7, 8).

Obrazek 7 Vyhodnoceni parametru VUL
4.3. Parametr RET

Celkova srazka byla uvazovana jako 2hN100, to znamena srazka s frekvenci vyskytu jednou
za 100 let, ktera Cini dle software DES RAIN 86,15 mm. Pocate¢ni ztrata byla stanovena jako
20 % z maximalni potencilni retence (Feldman 2000). U vodnich ploch je retenc¢ni kapacita
vyhodnocena jako 0 mm. Vyslednd mapa zobrazuje retencni kapacitu pro AOI plosné pro
kazdou buiku rastru, pficemzZ nejvétsi hodnou je 86,15 mm a nejnizs§i hodnotou je 0 mm
(Obrazek 8 Vyhodnoceni parametru RET, vlevo). S ohledem na retencni hydrologicka
opatfeni, jeZ je moZné provadét na uzemi mikropovodi, je hodnota retenc¢ni kapacity
vypocitana jako primér pro jednotliva mikropovodi.
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Obrazek 8 Vyhodnoceni parametru RET
4.4. Parametr LST

V Gzemi je mozné rozliSit oblasti, které vykazuji anomalni teploty oproti okoli v celém
sledovaném obdobi — jsou to tepelné ostrovy v zastavénych plochach a v lomech (A), plochy
stabiln€ chladné&j$i (B) nez okoli a plochy vyrazné€ proménlivé (C). Plochy vytvarejici tepelné
ostrovy jsou industrialni plochy (A1), plochy lomd Hranice (A2) a Cernotin (A4) a plochy
sidel Teplice nad Begvou (A3), Cernotin (A5) a Hluzov (A6) a Hranice (A7). Plochy vyrazné
chladnéjsi jsou plochy ptirodni rezervace Hirka (B1) a lesnich komplexd vychodné a jizné
od obce Teplice nad Be¢vou (B2 a B3). Plochy, které vykazuji vyrazné intrasezénni vykyvy
jsou plochy orné pidy vychodné a zapadné od Cernotina (C1 a C3) a plocha orné pudy v nivé
(C2) viz Obrdazek 9 Vyhodnoceni parametru LST.

Pro prostorové vyjadreni na tirovni mikropovodi byla vyuzita s primérna hodnota z celé sady
méfeni, tj. 5 méfeni pokryvajici celou vegetacni sezonu od kvétna do zafi 2023. V nejvyssich
kategoriich se vyskytuji shodn¢ mista kumulaci nepropustnych povrchii a lomt Al — lom
Cernotin, A2 — lom Hranice, A3 — vyrobni plochy Cernotin. Jako kritickizona B byly
vymezeny tepelné ostrovy sidel, a to kolem Cernotina (B1) véetné piilehlé krajiny, (B2)
Teplic nad Bec¢vou, a ¢asti Hranic (B3).
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Obrazek 9 Vyhodnoceni parametru LST
4.5. Kumulativni citlivost

Kumulativni efekt byl zkouméan kombinaci v§ech kritérii, pficemz kazdy parametr mél stejnou
vahu. Aby bylo mozné porovnat hodnoty ve vSech tfech parametrech, byla data
normalizovana na hodnoty 0-1. V pfipadé kumulativniho efektu jsou hodnoty relativni a
jejich cilem je rozliSeni citlivéjSich oblasti od oblasti relativné odolnych, viz Obrazek 10
Vyhodnoceni kumulativniho efektu sledovanych parametrii.

Oblast lomu Cernotin (A1) a Hranice (A2) pfedstavuje nejzranitelngjsi &asti tzemi. Kritickou
zénou 2 jsou oblasti mezi obci Cernotin a Hranickou propasti a svahy vychodné od obce (B1).
Déle zastavéné izemi obce Teplic nad Be¢vou a blizké okoli a oblast sousedici s cementarnou
Hranice. Kritické oblasti A se objevuji ve vSech zkoumanych parametrech a pouze potvrzuji
vysledky analyzy jednotlivych parametr. V ptipadé kritické zony nizsi (B) kumulativni
citlivost eliminuje uzemi, ktera jsou zranitelna pouze v jednom parametru a zuzuje vybeér
ploch, na které by se méla primarn€ zaméfit potencialni opatieni.

Obrazek 10 Vyhodnoceni kumulativniho efektu sledovanych parametrt
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4.6. Navrh a dopady scénait

Cilem scénait je oveérit zmeény vyuziti krajiny v modelu a jsou sméfovany na vyuzivani uzemi
v nezastavéném uzemi. Pro zvolenou oblast byly vytvofeny tii testovaci scénare: kontrastni
(1), realisticky (2) a ochranny (3). Scénaie pracuji s rozsifenim trvalych travnich porosta,
krajinné vegetace a lesnich ploch. Pfeména orné piidy na trvalé travni porosty je v krasovych
oblastech Casto vyuzivana k ochran¢ podzemnich vod a jeji efekty jsou potvrzeny (HaleSova
and Kotyzova, 2022; Wei et al., 2023; Xiao et al., 2023). Uéelem kontrastniho scénafe je
zjistit efekt co nejsirsi Skaly zmén pocitajici s pfeménou orné ptidy na trvalé travni porosty,
proménou nepropustnych povrchii na trvalé travni porosty (TTP), proménou TTP a orné pudy
na les apod. Realisticky scénai pocita se zatravnénim orné pudy v nejbliz§im okoli Hranické
propasti a nejohrozendjsich uzemi v zapadni &asti k.a. obce Cernotin. Ochranny scénaf
spoc¢iva v ochranném zatravnéni orné ptidy nachéazejici se na karbonatovych horninéch.

Tabulka 5 Porovndni zastoupeni kategorii vyuZiti uzemi v jednotlivych scénarich

Typ vyuZiti Gzemi S. stav [ha] Scénar 1[ha]  Scénar 2 [ha] Scénar 3 [ha]
Les bez korunového zapoje 104,4 104,4 104,4 104,4
Les plné zapojeny 446,5 536,6 446,5 446,4
Vodni toky a vodni plochy 45,7 45,7 45,7 45,7
Ornd pltda 1008,9 0,4 907,0 654,1
Nespecifikovand vegetace s korunovym zapojem 27,2 0,2 26,2 24,2
Trvalé travni porosty 182,5 1211,4 294,1 581,0
Trvalé travni porosty s krajinnou vegetaci 4,3 4,2 4,3 4,3
Rezidenc¢ni zéstavba 30,5 30,5 30,5 30,5
RezidencCni zastavba korunovym zapojem 6,2 6,2 6,2 6,2
Ostatni zastavéné plochy 128,3 128,2 128,3 128,3
Ostatni zastavéné plochy korunovym zdpojem 57,4 57,4 57,4 57,4
Parky a parkové upravené plochy bez korunového

zapoje 14,3 14,3 14,3 14,3
Parky a parkové upravené plochy s korunovym

zapojem 12,2 12,2 12,2 12,2
Aktivni ¢asti lomu 60,9 59,6 59,6 59,6
Revitalizované ¢asti lomu s kefovou a dfevinnou

vegetaci 23,2 23,2 23,2 23,2
Zahrady a sady, nezpevnéné plochy v sidlech bez

korunového zapoje 276,7 194,8 269,4 237,5
Zahrady a sady, nezpevnéné plochy v sidlech s

korunovym zépojem 86,7 86,6 86,7 86,7
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Obrazek 11 Zobrazeni aktudliniho stavu LULC (A) a scéndri kontrastniho (B), realistického (C), ochranny (D).

4.7. Adaptacni kapacita

Adaptacni kapacita neboli efekt jednotlivych scénarii, byl modelovan jako schopnost
redukovat zranitelnost izemi zménou vyuZiti tzemi na zédklad€ vypoctu dle vzorce v kapitole
2.5. Tato schopnost byla vyjadifena procentualni zménou oproti ptivodnimu stavu pro kazdé
kritérium zvlast, tak pro celkové kumulativni zlepSeni. Prostorova databidze umoZiuje
modelovat moznosti redukce jednotlivych sledovanych parametrii pro konkrétni povodi
prostiednictvim libovolné zmény LULC a vytvofit informovany navrh pro zmény v Gizemi.

Kazdé ze sledovanych mikropovodi mé jinou miru adaptacni kapacity danou piirodnimi
podminkami prostedi a vyuzitim izemi. Adaptacni kapacita z hlediska vyuziti izemi zavisi
na zastoupeni druhli vyuziti uzemi v mikropovodi. Zastavéné izemi ma omezenou miru
adaptacni kapacity v disledku velkého zastoupeni nepropustnych ploch a jeho zlepSeni je
pomérne naro¢né. Na druhou stranu, lesni porosty maji omezenou adaptacni kapacitu protoze,
zménou na jiny druh vyuzZiti Gzemi adaptacni kapacita klesne; z hlediska sledovanych
parametri lesni porost s korunovym zapojem pfispiva ke zlepSeni parametrG v Uzemi.
Adaptacni kapacita z hlediska pfirodnich podminek zavisi napt. od hydrologickych skupin
pud — kde ptidy s niz$i propustnosti maji mensi infiltra¢ni schopnost, a tudiz zménou vyuziti

34



pozemku se nedosahne vyrazné zmény; sklonu svahu, kde na vétsim sklonu svahu se opatieni
projevi vyraznéji a adaptacni kapacita je vétsi; od geologického podlozi jako prediktoru
citlivosti, kde zménou vyuziti dosdhneme vyrazné€jsi zlepseni nez u stabilnich uzemi.

Nejveétsi dopad zmén v LULC lze pozorovat ve zvySeni potencidlni retence piivalovych
srazek, a to v nékterych povodich az o 35 % oproti pivodnimu stavu (tadek 2., Obrazek 12
Srovnani scénari z hlediska adaptacni kapacity v jednotlivych mikropovodich). V piipadé
stejné tak pii redukci parametru LST (max 8 %) pro jednotliva povodi (fadek 3., tamtéz). U
vSech udajii se jednd o primérné hodnoty za jednotlivd mikropovodi. V piipad¢ teploty je
nizka adaptacni schopnost dana primérem za celé vegetacni obdobi, kdy dochazi k vyraznym
rozdilim mezi ornou ptiidou a trvalymi travnimi porosty (zeméd¢lské kultury dle modelu az
do zacatku Cervence povrch ochlazuji vic nez trvalé travni porosty). Celkové vyhodnoceni
obsahuje spojeni vSech parametri do mapy Adaptaéni kapacita (fadek 4., tamtéz).

4.8. Prioritni oblasti

Prioritni oblasti byly vymezeny na zakladé adaptacni kapacity (Fdadek 4., Obrazek 12
Srovnani scénaru z hlediska adaptacni kapacity v jednotlivych mikropovodich). Jedna se o
mikropovodi, v kterych je dle navrzenych scéndit mozné dosdhnout nejvyssi adaptaéni
kapacity — tj. nejveétsi redukce zranitelnosti tzemi (viz str. 34) Toto spojeni umoziuje
odhadnout plo$nou zménu vyuziti tzemi danou navrzenym opatfenim ve vztahu k efektu.

Jako prioritni oblasti bylo vymezeno 12 mikropovodi Obrazek 13 Vyhodnoceni dopadii
scéndru na sledovana kritéria. Pro kazdé mikropovodi byla stanovena mira zmény vyuziti
uzemi (na zaklad¢ scénaie) a vypocet zlepseni stavu pro jednotlivé parametry. Navrhiim pro
konkrétni izemi se vénuje soubor map s odbornym obsahem Hranicky kras —ndvrhova mapa.
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Obrazek 12 Srovnani scénait z hlediska adaptaéni kapacity v jednotlivych mikropovodich
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Obrazek 13 Vyhodnoceni dopadl scénait na sledovana kritéria
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6. Summary

A set of maps with scientific content focuses on the Hranice Karst, a hydrothermal karst
located on a protrusion of Devonian and Paleozoic carbonate rocks near the town of Hranice
in the Czech Republic. The aim of the analytical maps is to identify sensitive areas prone to
groundwater contamination, increase water retention in the landscape, and simultaneously
enhance its resilience to heat waves. The combination of these factors divides the territory
into sensitive and resilient zones. The next step is to identify areas within the territory where
land-use changes will achieve the greatest positive effect on enhancing the region's
resilience—locations with the highest adaptive capacity. These factors enable the modeling
of land-use changes and individual scenarios used for site identification. The evaluation of
sensitivity and adaptive capacity is mapped onto micro-catchment areas. The set of maps
mentioned above is complemented by descriptive maps that characterize the Hranice Karst
region in terms of its natural, cultural, and perceptual characteristics.
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Mapa prirodnich podminek

Hydrogeologicky kolektor

Hodnoceni transmisivity kolektord vyjadfuje rychlost, kterou se voda v podzemi pohybuije. Je indikatorem, jak
snadno a jak rychle se mohou pfipadna znecisténi dostat do podzemnich vod a jak rychle se mohou v tomto
prostredi Sifit.

Osu Uzemi podél reky Becvy pokryva prulinovy kolektor s vysokou rychlosti transmisivity. Toto Uzemi je
kritické z hlediska vyskytu pfipadnych znecistujicich latek, nebot jejich pfechod do podzemi a jejich nasledny
pohyb zde je velmi rychly. Znecisténi zde mlze putovat snadno na velké vzdalenosti. Svahy severné od koryta
Bedvy na vychodé Gzemi, mezi Cernotinem a Spickami tvofi izolator. Zde je transmisivita velmi nizka a jedna
se tak o plochy pomérné bezpecné z hlediska pfipadného znecisténi. Krasovy kolektor je vazany na plochy
vapencu.

Hydrologické skupiny ptd

PUdy se podle svych hydrologickych vlastnosti rozdéluji do Ctyr skupin. Zakladem pro rozdéleni do skupin je
rychlost infiltrace vody do ptdy bez pokryvu po dlouhodobém syceni. Pfi pfilis vysoké rychlosti infiltrace hrozi
vyplavovani Zivin z pldy, ale i priinik potencidlné ohrozujicich latek do podzemnich vod. Na druhou stranu,
rychlost infiltrace by neméla byt pfilis nizka, protoze v tomto pfipadé by voda nebyla schopna vsaknout se do
pudy a zplsobovala by vodni erozi.

V Uzemi prevazuji pudy se stfedni rychlosti infiltrace. Pldy s velmi vysokou rychlosti infiltrace lezi na minimalni
ploSe Uzemi a jsou vazané na plochy vapenc(.

Geologické jednotky

Osu Uzemi podél reky Becvy tvori aluvialni sedimenty. Ty leZi velmi Casto i v okoli mensich vodnich tokd.
Nejvétsi plochu uzemi pokryvaji neogénni sedimenty. Ty se rozkladaji v lesich v okoli Teplic nad Becvou a

v izemi mezi Cernotinem, Hiirkou a Kuncicemi. Ve stfedni ¢asti Gzemi jsou ostrivkovité rozeseté vychozy
vapencd, na které jsou vazané i kalciturbidity. Vychodni ¢&st Gzemi mezi Cernotinem a Spickami tvoFi ostriivky
karpatského flySe. Flys tvofi vrstvy sedimentarnich hornin a jilQ, které se stridaji. Rozdilnymi vlastnostmi
téchto vrstev dochéazi casto k nestabilité takovych Gzemi a k pddnim sesuvdm béhem privalovych destl. Na
nékterych mistech se vyskytuji jesté ostrtvky drob a slepenc(, napriklad podél potoka Krkavec jizné od Teplic
nad Becvou.

Padni jednotky

Podél feky Becvy a dalSich mensich vodnich tokU leZi fluvizemé. Nejvétsi ¢ast tzemi pokryvaji luvizemé. Ty lezi
zejména severné od Becvy, mezi Cernotinem a Hranicemi. Jizne od Becvy leZi v okoli Teplic nad Be¢vou. Dal3i
vyznamné zastoupenou pldni jednotkou jsou kambizemé. Ty jsou vazané na lesni porosty mezi ValSovicemi

a Teplicemi nad Bec¢vou a déle na vychodé Gzemi v okoli Spicek aZ ke Kuncicim. Na ostrdvky vapenct jsou
vazané rendziny a pararanendziny. Hnédozemé a Cernice jsou zastoupeny jen minimalné jako ostrtvky na
vychodé Uzemi severné od Becvy.
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Mapa prirodnich hodnot

Pozemky urcené k pInéni funkci lesa

Vétsina reSeného Uzemi ma charakter zemédélského pldniho fondu s vysokym procentem zornéni. Lesni
porosty maji mirné niz3i celkovou vyméru oproti celostatnimu praméru (pramér CR 37 %). Lesnatost se
vyznamné li3i dle obci, pohybuje se od minimalniho podilu do 10 % (Usti, Cernotin) az po pfiblizné 60 %
zalesnéni Teplic nad Becvou. Prevaha lesnich porostl se nachazi v severni a severozapadni ¢asti reSeného
Uzemi, zde tvori souvislejsi celky. Ve zbytku Uzemi jsou lesni porosty zastoupeny ostrlvkovité v prevazujici
orné pUdé s vyrazné stabilizacni funkci. VétSinu porostl tvori lesy listnaté, ¢ast tvori lesy smiSené a mensinové
jsou zastoupeny jehli€naté lesni porosty. Lesni porosty jsou vétsinou ve spravé jednotlivych obci &i Lest CR,
Casto jsou spojeny se zvlastnim rezimem ochrany pfirody (napf. NPR a EVL Hlrka u Hranic, PP Mala a Velka
Kobylanka, NPR ZbraSovské aragonitové jeskyné a PP V obore a Nad Kostelickem). Dfevinna vegetace je dale
doplnkové diverzifikovana

dle vysky porostu (kategorie do 10 m, do 38 m a nad 38 m).

Krasové jevy

Krasové jevy zahrnuji identifikované a potencialni krasové jevy. Za potencialni krasové jevy jsou povazovany
bezodtokové deprese, které byly vymezeny na zakladé digitalniho modelu terénu (DMP 2021) a nasledné
dokumentovany v terénu (v¢. odbérd a analyzy pGdnich vzork(). Prevazna cast téchto ploch je v soucasné
dobé zemédélsky vyuzivana (zejména jako orna plida). Evidované krasové jevy maji charakter jeskyni a zavrtd,
mezi nejvyznamngéjsi patfi Hranicka propast.

Vodni toky a vodni plochy

ReSené Uzemi je geomorfologicky silné diverzifikovano a z hydrologického hlediska jej Ize rozdélit do nékolika
desitek mikropovodi. Vzhledem k tomu, Ze v izemi dochazelo k intenzivni téZbé Sterkopiskd, nachazi se zde
také Cetné vodni plochy (hydricka rekultivace postéZzebnich prostor v okoli Hustopeci nad Becvou). Vyznamng;ji
jsou zastoupeny rybniky na Uzemi Teplic nad Becvou.

Ri€ni niva

Udolni niva byla vymezena na zakladé tvaru reliéfu a geologickych a hydrologickych charakteristik Gzemi. Tato
Uzemi jsou vyplnéna Ficnimi sedimenty se zastupci zejména RSG Fluvisols. Bezprostfedni okoli Feky Becvy je

v Uzemnich planech vymezeno prevazné jako plocha prirodni (typicky soucast funkcniho ¢i navrhovaného
biokoridoru). Navazujici plochy jsou zpravidla vyuzivany jako orna puada.

PFirodni biotopy

Cela oblast se nachazi v Hranickém bioregionu (3.4). V ném prevlada biota 3. dubo-bukového stupné

s prevazujicimi dubohabrovymi haji. V druhovém zastoupeni je mozné sledovat prolinani karpatského

a hercynského predh(ri, typicka je absence horskych druht (Culek 1996). Pro Uzemi jsou dle klasifikace
Chytrého et al. (2001) typické zejména zapadokarpatské dubohabriny (L3.3 B) a mezofilni ovsikaté louky (T1.1).

Vybrané hydrochemické parametry podzemnich vod

Podzemni vody Ize rozdélit do rliznych skupin podle jejich zakladnich fyzikalnéchemickych parametr(,

pfip. dale podle tzv. skupinovych stanoveni. Takovato déleni jsou nazorna a prehledna pro velké spektrum
uzivatell. MoZnosti pfifazovani do skupin obvykle vychazeji z platnych norem, z uzancnich pristupd daného
oboru, anebo vznikaji na zakladé poznatk( a pozadavk( danych resenou problematikou.

Skupiny pH byly urceny, tak, aby zfetelné vymezovaly vody kyselé, alkalické a v rozSifené urovni vody
neutralni. Obvykle vyuZzivané skupiny, a to silné kyselé (pH pod 3,5) a silné alkalické (pH nad 8,5) nejsou pro
dané Uzemi dostatecCné.

Na zakladé obvykle pfijimanych pravidel byly podle teploty vody rozdéleny na:
+ podle pfirozené teploty na vody studené (do 20 °C),
« termalni, resp. termapni vlazné (do 35 °C).

Podle celkové mineralizace byly vody rozdéleny na:
* slabé mineralizované (0 - 500 mg/I)

+ stfedné mineralizované (500 - 1500 mg/l)

* silné mineralizované (nad 1500 mg/l)
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Mapa kulturné-historickych hodnot 1/2

Prvky plosné a bodové

Uzemi Hranického krasu je bohaté na vyskyt prvkd, které dokladaji historicky vyvoj izemi a kulturu daného
regionu. Mezi nejstarsi doklady osidleni Uzemi patfi 6 archeologickych lokalit, které jsou kulturnimi pamatkami
a dokladaji lidskeé osidleni od starSi doby kamenné az po dobu rané stfedoveékych hradist. Stopy stfedovéku

v krajiné zanechala zficenina hradu Svréov a pozlistatky obrannych vall hradiska Hradisték v Usti. Obdobi
baroka a tehdejsi kfestanskou spolecnost pfipomina mnozstvi drobnych sakralnich staveb v oteviené
zemédélské krajing, zejména krizka.

Fenoménem Hranického krasu jsou z kulturné-historického hlediska zejména lazné v Teplicich nad Becvou.
Prvni pisemna zminka o laznich pochazi z 16. stoleti. Nejvyznamnéjsim obdobim pak byla prvni polovina

20. stoleti, konkrétné 30. Iéta a obdobi funkcionalismu. Dominantni budova lazenského hotelu Becva na
nabrezi feky, budova kotelny ve svahu nad nim a budova posty, vSechny stavby od architekta Karla Kotase

ve funkcionalistickém stylu, vytvari unikatni lazernsky komplex. Primyslova budova kotelny se strojovnou
tento komplex navzdory odliSnému Ucelu doplriuje. Karel Kotas dale navrhl vodojem na Berance, zabradli

na nabrezi BecCvy v laznich a unikatni objekt kabinek pro Fi¢ni koupalisté (dnes bohuzel dochovano jen torzo
nosnych sloupt). Vyvysena konstrukce kabinek jasné doklada adaptaci na asté zaplavy v okoli Becvy. Karlu
Kotasovi se pripisuje i Uprava lazeniského parku, ktery je kulturni pamatkou a zcela zasadné dotvafi charakter
lazni. Vytvoril koncept cest a volnych pasek, které se stfidaly se skupinami dfevin. Dale vytvofil promenadu na
nabrezi a nastavil tak dnesni koncept parku.

V Teplicich nad Becvou stoji dale 3 funkcionalistické rodinné vily. Dvé z nich navrhl architekt Karel Caivas, a to
sice vilu Oskara Lea Sterna a vilu FrantiSka Poledny. Vyjimecna je zejména vila Oskara Lea Sterna, ktera byla
obklopena zahradou podle navrhu zahradniho architekta Josefa Minibergera. Vyznamna je i budova Zelezni¢ni
stanice postavena dle navrhu architekta Josefa Dandy. Aredl 1azni vyznamnym zpUsobem dotvafi pavilony

s mineralnimi prameny. Jedna se o pavilon Kropacova pramene v neoklasicistnim slohu, funkcionalisticky
pavilon GallaSova pramene a dale o pavilon Jurikova pramene ze 70. let a Janack(v pavilon z 90. let 20. stoleti.
Priimyslovou epochu 19. stoleti pfipomina zejména areal vapenky v Cernoting, které stoji u jiz neaktivniho
lomu. Jedna se o ojedinély soubor technickych pamatek, ktery ukazuje historii a vyvoj tézby a zpracovani
vapence. Pamatkové chranéné jsou 3 vapenky, 3 provozni budovy, strojovna vapenice a areal byvalého lomu.
Pro Uzemi je zcela typicka pravé tézba nerostnych surovin, zejména vapence a Stérkopisku. Kromé
historickych lomU zde Ize nalézt dva ¢inné vapencové lomy. V pripadé plochy vétsiho lomu je v budoucnu
planovéno rozsifeni dobyvaciho prostoru smérem k obci Cernotin.

Liniové prvky

DalSim faktorem determinujicim hodnotu krajiny pro ¢lovéka je prostupnost krajiny. Ve srovnani s rokem
1830 do soucasnosti (rok 2021) se v FeSeném Uzemi snizila souhrnna délka cest o 71 km. Zanikly zejména
polni cesty, které umoznovaly lidem ze vsi pfimy vstup na zemeédélské pozemky. Naopak 41 km cest je
historickych (Ize je pozorovat jiz na mapovych podkladech z roku 1830). Vzhledem k tomu, Ze jde o turisticky
atraktivni Uzemi, nékteré cesty maji v soucasnosti vyuziti jako turistické stezky, cyklostezky ¢i naucné trasy.
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Mapa kulturné-historickych hodnot 2/2

Pro tvoru souhrnné mapy definujici kulturné historicky potencial Gzemi byly vyuzity samostatné prostoroveé
analyzy identifikujici:

. nejstarsi osidleni

. stav krajiny v roce 1830

. stav krajiny v roce 2021

. historicky vyvoj zastavby od roku 1830 do soucasnosti

. historicko-kulturni hodnoty bodové (vyznamna architektonicka dila)
. historicko-kulturni hodnoty plosné

PFi tvorbé téchto podkladl byla provedena analyza historickych mapovych podkladd (mapy Il. a Ill. vojenského
mapovani, mapy Stabilniho katastru, letecké mérické snimky z rliznych obdobi, ortofotomapy z rliznych let).
DalSimi zdroji informaci byl Pamatkovy katalog Narodniho pamatkového Ustavu, Uzemni plany obci v feSeném
Uzemi a terénni prizkum.

Dalsi dil¢i analyzou dokreslujici kontext historického vyvoje Uzemi byla identifikace zmén vyuziti krajiny.
Analyza byla provedena na zakladé georeferencovaného a digitalizovaného katastralniho aparatu z roku
1848 (cisarské otisky) a archivnich leteckych snimkd z let 1947 a 1954, tento historicky stav byl srovnan
se soucasnym pravnim stavem (KN-2021). Kromé ploch byla dale sledovana zména prostupnosti krajiny
(také viz Mapa kulturné-historickych hodnot 1/2).

Zvyseny antropicky tlak na tzemi je zfejmy, vyznamnym trendem v Uzemi je kromé rozristani zastavby,

také rozsifujici se plocha dobyvacich prostor, ktera v feSeném Uzemi predstavuje pomérné dominantni
zabor pldy (zejména orné pldy, ale i pastvin a lesnich porostu). Pro Gzemi je také symptomatickd zména
vnitini sktruktury orné pldy (scelovani padnich blokl do vétsich celk(l) spojend s vyraznym snizenim podilu
rozptylené zelené a prostupnosti krajiny. Snizeni prostupnosti krajiny a zvySeni fragmentace Uzemi jsou
zesileny vyznamnymi paralelnimi liniovymi stavbami narodniho a mezinarodniho vyznamu (dalnice a silnice

|. tFidy, Zeleznice dimenzovana na vysokorychlostni trat). Tyto stavby se navic kFizi s migra¢nimi koridory pro
velké savce a vytvareji bariéry jejich pfirozeného pohybu mezi Moravskoslezskymi Beskydy a Jeseniky. Zfejmé
jsou také upravy koryta reky Becvy (vyznamné prostorové zmény z hlediska lokalizace koryta a jeho pfirozené
zény rozlivu).

Historicka struktura vyuZiti krajiny je patrna zejména na prikladu lesnich porostd, v jejichZ rdmci nedoslo k
vyraznym prostorovym zmeénam (viz Mapa prirodnich hodnot). Obdobné je prostorové rozlozeni luk a pastvin,
v jejichz ramci Ize také identifikovat permanentni struktury, je vSak patrny trend smérem k monofunkénimu
vyuziti a scelovani ploch, symptomaticky je nizky podil rozptylené zelené. Proména vnitfni struktury
zemédélské pudy je obousmérna (zatravnéni orné pudy, rozorani pastvin a luk), vyjimecné byly pastviny
pfeménény na zahrady a ovocné sady. V nékterych pfipadech doslo k zalesnéni, spiSe v pripadé vihcich lokalit,
anebo pfimo k tvorbé vodnich ploch. Minoritni plocha byla zastavéna.
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Percepce krajiny obyvateli

V obdobi duben-srpen 2022 obyvatelé Hranického krasu odpovidali v online dotaznikovém Setfeni
zaméreném na identifikaci hodnotnych a problémovych mist a vnimani moznych hrozeb a rizik ovliviiujicich
jejich blizké okoli. Zapojilo se 150 osob ze 17 rliznych obci SirsSiho regionu, mezi respondenty dominovali
obyvatelé Hranic (témér 2/3 zicastnénych). Priblizné ctvrtina respondentl pochéazela z blizkého okoli Hranic
(Cernotin, Skali¢ka, Teplice na Be¢vou a Usti). Ve vzorku pfevaZovali respondenti ve vékové kategorii nad 35
let (vice neZ dvé tietiny vSech respondent(). VétSina respondentt (84 %) Zije v Uzemi minimalné poslednich
15 let. Ve vzorku dominovaly zeny (56 %). Témér vSichni respondenti nezavisle na vzdalenosti bydlisté od
Hranické propasti vnimaji tento fenomén jako soucast své lokaini identity (95 % respondentll) a pfisuzuji ji
vysokou atraktivitu.

Hodnotna mista a atraktivita zemi

Respondenti identifikovali v SirSim zazemi Hranického krasu - kromé signifikantni Hranické propasti - dalsi
rekreacni atraktivity a hodnotna mista. Vétsina respondent(l identifikovala turisticky atraktivni mista v blizkosti
feky Bec¢vy. Tomu odpovidalo i hodnoceni vybranych obecnych nositelt hodnot Gizemi. Nejlepsi prdmérnou
znamkou byla hodnocena blizkost Feky BecCvy a Hranické propasti (respondenti nejcastéji hodnotili znamkou 1;
primérna znamka 1,5, resp. 1,7) a dale krasna pfiroda (modus odpovédi hodnota 1; primérna znamka 1,8).
Nejhorsi primérna zndmka byla pridélena lidové, resp. tradi¢ni architekture (nejcastéjsi hodnoceni 3).

Z prostorové distribuce preferovanych mist Ize pozorovat logickou spojitost s prichodnosti krajiny a
navaznost na existujici cestni sit (v€etné turistickych stezek, cyklotras a naucnych stezek) a vylouceni Spatné
pristupnych lokalit.

Vztah k mistu dokumentuje i obecnégji polozeny vyrok ,Se soucasnym stavem okolni krajiny jsem spokojena/
spokojeny”, se kterym souhlasila témér polovina respondentll. Nespokojena se stavem krajiny je jen priblizné
Sestina respondentd.

Problémova mista a mista vyZadujici specificky management

Vétsinu problémovych lokalit respondenti situovali také do okoli feky Becvy, zdrojem problému je vSak
zejména enormni zatiZzeni dopravou a opomijena udrzba lazenské promenady. Pravé lazné Teplice nad
Becvou byly ¢asto oznacovany jako lokalita vyzadujici kvalitn&jsi management a zavadeéni zlepSujicich opatfeni,
problémy jsou v tomto kontextu ovlivnény mimo jiné omezenou roli lazni v kulturnim a spolecenském zivoté
daného regionu. DalSim problémem je nedostatecny management verejného prostoru obklopuijici jadrové
stavby se statusem kulturni pamatky, které jsou zcela urcujici pro prostor lazni a jejich okoli je z hlediska péce
a udrzby presto opomijeno. Dale bylo poukazovano na nevyuzity potencial propasti. PéCe o misto a turisticka
infrastruktura neodpovida vyznamu svétového unikatu. Za problémoveé byly Casto také oznacovany lomy v
souvislosti se zvySenou prasnosti a hlukem. Pomérné velka cast predmétnych lokalit je soucasti zastavéného
Uzemi obci.
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Zranitelnost podzemnich vod 1/2
(parametr VUL)

Koncept zranitelnosti podzemnich vod, jak ho definuje Foster (1987), oznacuje , pfirozené charakteristiky,
které ovliviuji na rdznych Grovnich citlivost hydrologického kolektoru vici kontaminaci”. Zvoleny pfistup se
vaze na tzv. obecnou (Intrinsic) zranitelnost, kterd vychazi ,, z pribéhu znecistujici ¢astice hydrologickymi,
geologickymi a hydrogeologickymi vrstvami - toto hodnoceni nezohledriuje ani typ znecistujici latky, ani
scénar znecisténi, (Moreno-Gomez et al., 2024; Zwahlen et al., 2003). Na rozdil od specifické zranitelnosti
(Moreno-Gémez et al. 2024) se nas pristup nespojuje se zranitelnosti v{ici konkrétnim znecistujicim latkam.
Tento pristup odrazi také vybér parametrd a metod hodnoceni pomoci metod multikriteridlni analyzy (MCA).

Prostorové vymezeni parametru VUL vychazi z georeferencovanych mapovych podkladd nebo podklad® z nich
odvozenych (viz tabulka mapa 2/12). Kazdé kritérium je rozdéleno na zakladé prostupnosti do 5 tfid (0-4), kde
4 znamena vysokeé riziko a 0 riziko nizké.

Hodnota parametru VUL je dal vazena metodou poradi. Jednotlivym kritériim jsou pfifazeny vahy na zakladé

vvvvvv

vvvvvv

jednim bodem (Bi = 1). ). Vahu pFislusného kritéria pak dostaneme podle vztahu:

Wi=Bi/Y¥  Bi:
kde Wi je vysledna vaha kritéria, Bi je bodové ohodnoceni kritéria. Jednotliva kritéria byla pfevedena na
rastr s rozliSenim 1x1m GSD a vahy z rozhodovaci analyzy spocitany pomoci Raster calculatoru v programu
QGIS a normalizovany (nastroj normalize raster SAGA toolbox). Vysledny rastr zobrazuje na Skale od 1 do
0 zranitelnost oblasti v rozliSeni 1x1m. Hodnota 1 predstavuje maximalni zranitelnost v feSeném Uzemi,
hodnota 0 minimalni zranitelnost oblasti. Pro identifikaci kritickych povodi byly pomoci nastroje Zonal Statistic
(QGIS) vypocteny priiméry pro jednotliva povodi. Vysledné hodnoty jsou rozliSeny do 5 tfid a graficky rozliseny
metodou stejného intervalu.

Interpretace vysledku

Zranitelné oblasti se prekryvaji s geomorfologickou jednotkou Malenik (kra Maleniku) a to v Uzemi severné

od Feky Becvy (4), v okoli obce Teplice n. Becvou (6) a dale zasahuji do nivy feky Becvy (2) a udoli Becvy (1).
Nejzranitelnéjsi oblasti v pfepoctu na povodi se koncentruji kolem Hranické propasti a svazich pfiklonénych

k udoli Bedvy (A) a vychodné& od obce Cernotin a Hluzov (B). Tato povodi jsou pfevazné zemédélsky vyuzivana
jako ornd puda, s vyjimkou prudkych svaht Gdoli Becvy. Oblasti s nejvyssi zranitelnosti byly vymezeny na
urovni mikropovodi (kriticka zéna A a B). Opatreni k ochrané podzemnich a mineralnich vod by méla prioritné
smérovat do této casti Uzemi.

Nejméné zranitelné oblasti se nachazi v jizni ¢asti kry Maleniku (9) a ve vychodni ¢asti tzemi mimo krasovy
hydrologicky kolektor (7, 8).
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Zranitelnost podzemnich vod 2/2
(parametr VUL)

Kritérium Zdrojova data Tfida Pofadi b; Wi
(4 - nejvysSi citlivost (1 - nejdalezité&jsi Bodové Vaha kritéria
0 - nejniZsi citlivost) kritérium, ohodnoceni
9 - nejméné kritéria
dllezité
kritérium)
Hydrogeologicky Zdrojova sluzba: Krasovy: 4 3. 7 7/45=0.16
kolektor Hydrogeologickd mapa  PrUlinovy: 2
1:50000 - regiony, Puklinovy: 2 (vysoka transmisivita zvySuje
Ceské geologicka sluzba tfidu, nizka transmisivita tfidu snizuje)
Izolator: O
Hydrologické skupiny Zdroj: Hydrologické Typ A: 4 2. 8 8/45=0.18
pad skupiny pad, Vyzkumny Typ B: 3
Ustav melioraci a Typ C: 2
ochrany ptd Typ D: 1
Geologické podlozi Zdroj: Geologickd mapa Sediment nezpevnény, fluvidlni: 4 1. 9 9/45=0.21
CR1:50000 Eluvium, kamenito-pis¢ité: 3
(GEOCRS50), Ceska Sediment zpevnény vapence: 3
geologicka sluzba Sediment zpevnény vapence brekcie: 4

Deluvidlni sediment: 2
Sediment nezpevnény, sprasova hlina: 1
Sediment nezpevnény vapnité jily: 1

Vyuziti dzemi (LULC) Zdroj: Vlastni terénnf Orna pada: 4 6. 4 4/45=0.09
Setfeni Trvalé travni porosty: 2
Les: 0

Krajinna zelen a zahrady: 1
Pradmyslové aredly: 4

Aredly sluzeb a obchodu: 3
Dobyvaci prostory: 4

Hustd, méstska zastavba: 3

Ridka, rezidenni z&stavba: 2
Lazensky aredl: 2

Dopravni infrastruktura: 2
Vodohospodarska infrastruktura: 4

Dokumentované Zdroj: JESO - Jednotnad  25-0: 4 4. 6 6/45=0.14

krasové jevy (jeskyné, evidence 50-25: 3

propast, zavrt) speleologickych objektl, 75-50: 2

ortogondlni prdimét na  Agentura ochrany 100-75:1

povrch. Hodnoty pfirody a krajiny Nad 100: 0

vyjadFuji vzdalenost

v metrech.

Potencialni krasové jevy Zdroj: Vlastni Setfeni 25-0:4 5. 5 5/45=0.12

a objekty té&zby 50-25: 3

vapence. Hodnoty 75-50: 2

vyjadruji vzdalenost 100-75: 1

v metrech. Nad 100: 0

Drendze Zdroj: PFitomné dokumentované: 0 9. 1 1/45=0.02
meliorace.vumop.cz, Nepfitomné: 3

Vyzkumny dstav
melioraci a ochrany pUd
Hydrologicky model Zdroj: Vlastni Setfeni Rozdéleni na zakladé odtoku na 5 tfid 7. 3 3/45=0.07
(kvantil 5 tfid) mista s nejvys3im odtokem
maji nejvyssi hodnotu

Technicka Zdroj: Uzemné Kanalizace + vzdalenost 8. 2 2/45=0.05
infrastrukturav m analytické podklady
ORP Hranice
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Potencialni retence

Potencialni retence privalovych srazek
(parametr RET)

Pro vypocet potencialni retence pfivalovych srazek byla vyuZzita rovnice pro vypocet efektivni srazky dle SCS
Runoff Curve Number Method (Feldman, 2000). Jde o vypocet pfimého odtoku z povodi, ktery je tvoren tzv.
efektivni srazkou a docasné zadrzenou srazkou. Objem srazek je na objem odtoku prevedeny na zakladé
hodnot odtokovych kfivek CN a rovnice (nize), které jsou tabelizovany na zakladé hydrologickych vlastnosti
pud. Hodnota CN zavisi na kombinaci hydrologické skupiny pld, indexu predchozich srézek a zplsobu vyuZiti
Uzemi v daném misté. Tato metoda bere v Uvahu retenci vody v plidé, poc¢atecni nasyceni a zpUsob vyuziti
daného Gzemi. A je vhodna pro modelovani kratkych scénard, jelikoz nebere v potaz nasyceni pady vodou,

k némuz pozvolna dochazi v pripadé srazky.

Pro Uzemi bylo vyuzito CN tabulek Urban hydrology for small watersheds, znamou jako TR-55 (“HEC-HMS
Technical Reference Manual,” 2023) a metody podle Janecka (Janecek et al., 2012). Tato metoda detailné
klasifikuje rdzny krajinny pokryv. K tfidéni povrchu bylo vyuzito klasifikovaného mrac¢na bodu z laserového
skenovani (LIDAR) pro rozliSeni rliznych typu vegetace (viz kapitola Prirodni hodnoty). Reten¢ni kapacita Uzemi
je vypoctena na zakladé rozdilu mezi celkovou a efektivni srazkou dle rovnice:
(P — 0.2 %5)2
R=P-—— " "
(P+08xS) '

1000

1

kde R znamena maximalni hodnotu retence v palcich pfevedenou na mm, S je maximalni retence na pocatku
desté a P je srazka v mm.

Interpretace vysledku

Celkova srazka byla uvazovana jako 2hN100, to znamena srazka s frekvenci vyskytu jednou za 100 let, ktera
Cini dle software DES RAIN 86,15 mm. Pocatecni ztrata byla stanovena jako 20 % z maximalni potencialni
retence (Feldman, 2000). U vodnich ploch je retenc¢ni kapacita vyhodnocena jako 0 mm. Vysledna mapa
zobrazuje retencni kapacitu pro AOI (Area of interest - feSené Uzemi) ploSné pro kazdou bunku rastru,
retencni hydrologicka opatreni, jez je mozné provadét na uzemi mikropovodi, je hodnota retencni kapacity
vypocitana jako prdmér pro jednotlivd mikropovodi (viz schéma niZe vpravo).

Nejvyssi potencial k infiltraci do pady k modelované srazce maji lesni porosty v NPR Hurka (4a), v PR Mala

a Velka Kobylanka (4b) a jizni svahy udoli Bec€vy (1a). Potencialni retence pro modelovanou srazku je dana
vegetacnim pokryvem a hydrologickou skupinou pUd (skupina A). Oblast s vysokou potencialni retenci
industrialni plochy pfinaleZejici k cementarné Hranice (5a) a plochy vyroby v jizni ¢asti obce Cernotin 3a.
Vyznamnym segmentem s nizkou retenéni kapacitou jsou lomy: Hranice (4d) a Cernotin (4c). Plochy orné pady
s nizkou reten&ni kapacitou jsou lokalizovany na svazich vychodné (3b) a zapadné (3c) od obce Cernotin. Nizka
retencni schopnost je dana pritomnosti pdd s nizkou retenc¢ni kapacitou (skupiny C a D), svaZitosti a vyuzitim
Uzemi - ornou pudou. Kritické zény byly vymezeny na zakladé hranic mikropovodi. Kritickou zénou A jsou
primyslové plochy v okoli cementarny Cernotin véetn& lomu Hranice, hranice povodi pokryvajici lom Cernotin,
plocha povodi 3c a 3a. Druhou kritickou zédnou jsou lokality povodi vychodné od Cernotina (B) a vychodné od
Hluzova (B), coz s ohledem na blizkost zastaveéné Casti dotCenych sidel predstavuje riziko.
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Teplota povrchu
(parametr LST)

Pro studované Uzemi bylo vybrano 5 snimk, jez zachycuji Gzemi v obdobi od 29. kvétna do 18. zafi v prabéhu
roku 2023 z druzice LANDSAT 8 (“Earth Explorer,” 2023) s oblacnosti do < 10 % a v rozliSeni 30 x 30 m. Aby bylo
mozné LST vztahnout k LULC, ktery ma rozliSeni 1 x 1 m, bylo LST transformovano na podrobné;si rozliSeni

1 x Tm za pomoci topografickych prediktor(i odvozenych od digitdlniho modelu terénu. Jedna se o parametry
Topographic Wetness Index, sklon svahu, Topographic Position Index a Radiation Index.

Pro trénovani modelu byl pouzit vybér 3 000 ploch, které byly vybrany na zakladé Stratified random sampling
(SRS), které uvazovalo vySe zminéné proménné prostredi a land use. Pro SRS bylo vyuzito klastrovani pomoci
K-means do 10 rliznych klastrG a pro kazdy klastr bylo nasledné vybrano 300 ndhodnych bodU. K transformaci
na vyssi rozliSeni teploty povrchu z druzice LANDSAT 8 se vyuziva vicero metod (Wu et al., 2022). V tomto
pripadé byl pouzit model Random Forest Model (Breiman, 2001), podobné jako napf. u Hutengs and Vohland
(2016). Model byl trénovan zvlast pro jednotliva obdobi (viz schéma nize), protoze byl o€ekavan jiny vztah mezi
LST a LULC v zavislosti na fenologii péstované kultury v agrocenézach.

Vyrez 1: rozliSeni 30x30 m GSD (druzice LANDSAT 8)
Vyrez 2: 1x1 m predikované teploty pro rozliSeni 1x1 m
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Kumulativni zranitelnost
(kombinace parametru VUL, RET, LST)

Cilem modelovani je vybrat ty ¢asti Uzemi, kde se navrhované scénare projevi v nejvétsi mire, tj. dojde

k synergickému efektu, ktery se projevi ve vSech tfech vybranych kritériich. Jednotlivé polozky byly
normalizovany na hodnoty 0-1, aby byla umoznéna jejich vzajemna kombinace. Normalizované hodnoty pak
vstupovaly dle vzorce:

VUL + RET + LST

Kumulativni citlivost = 3 ,

kde VUL predstavuje Citlivost krajiny s ohledem na zranitelnost podzemnich vod, RET predstavuje potencialni
retenci privalovych srazek, LST predstavuje teplotu povrchu. Vysledkem je rastrova reprezentace s rozliSenim
1x1 m. Rastrova vrstva byla nasledné prevedena na jednotlivé prostorové jednotky - mikropovodi pomoci
nastroje Zonal Statistic - typ statistiky Mean.

Interpretace vysledku

Oblasti lomu Cernotin (A1) a Hranice (A2) pfedstavuji nejzraniteln&jsi ¢asti Gzemi. Kritickou zénou 2 jsou oblasti mezi obci
Cernotin a Hranickou propasti a svahy vychodné od obce (B1). Déle zastav&né Gzemi obce Teplic nad Be¢vou a blizké
okoli a oblast sousedici s cementarnou Hranice. Kritické oblasti A se objevuji ve vSech zkoumanych parametrech a pouze
potvrzuji vysledky analyzy jednotlivych parametrd. V pfipadé kritické zény nizsi (B) kumulativni citlivost eliminuje Gzemi,
ktera jsou zranitelna pouze v jednom parametru a zuzuje vybér ploch, na které by se méla primarné zaméfit potencialni
opatreni.

A2

B Al
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Testovaci scenare

Pro zvolenou oblast byly vytvoreny tfi testovaci scénare: kontrastni (1), realisticky (2) a ochranny (3). Scénare
pracuji s rozsirenim trvalych travnich porostd, krajinné vegetace a lesnich ploch. Pfeména orné pldy na trvalé
travni porosty je v krasovych oblastech ¢asto vyuzivana k ochrané podzemnich vod a jeji efekty jsou potvrzeny
(HaleSova and Kotyzova, 2022; Wei et al., 2023; Xiao et al., 2023). Ucelem kontrastniho scénare je zjistit efekt
co nejsirsi skaly zmén pocitajici s preménou orné putdy na trvalé travni porosty, proménou nepropustnych
povrchi na trvalé travni porosty (TTP), proménou TTP a orné pudy na les apod. Realisticky scénar pocita se
zatravnénim orné pUdy v nejblizsim okoli Hranické propasti a nejohrozenéjsich izemi v zapadni ¢asti k.U.
obce Cernotin. Ochranny scénéaf spociva v ochranném zatravnéni orné pady nachézejici se na karbonatovych
horninach.

Adaptacni kapacita

Adaptacni kapacita predstavuje miru, do jaké je mozné zménou landuse zlepSit dany parametr (van Oorschot
et al., 2021). Vypocet je zaloZzen na rozdilu mezi stavajici hodnotu a modelovanym scénarem:

kde Crit1ac predstavuje hodnotu kritéria v stavajicim stavu, a Crit1sc hodnotu kritéria v navrhovaném scénari.
Vysledkem je mapa s rozliSenim 1 m GSD s hodnotami R, ktera pfedstavuje miru redukce daného problému.
Tyto hodnoty jsou nasledné priimérovany na jednotliva povodi.

Rozdily v efektech jsou znacné. NejvétSi dopad zmén v LULC Ize pozorovat ve zvySeni hydrologické kapacity
Uzemi, a to v nékterych povodich az o 35 % oproti plvodnimu stavu. V pfipadé zranitelnosti podzemnich vod
povodi. U v3ech Udaju se jedna o priimérné hodnoty za celd mikropovodi. V pfipadé teploty je nizka adaptacni
schopnost dana primérem za celé vegetacni obdobi, kdy dochazi k vyraznym rozdilim mezi ornou plidou

a trvalymi travnimi porosty (zemédélské kultury dle modelu aZz do zacatku Cervence povrch ochlazuji vic nez
trvalé travni porosty.)

Prioritni oblasti

Prioritni oblasti byly vymezeny na zakladé adaptacni kapacity. Jedna se o mikropovodi, v kterych je dle
navrzenych scénarll mozné dosadhnout nejvyssi adaptacni kapacity - tj. nejvétsi redukce zranitelnosti Gzemi.
Toto spojeni umoznuje odhadnout ploSnou zménu vyuZiti Gzemi danou navrzenym opatfenim ve vztahu k
efektu.

Jako prioritni oblasti bylo vymezeno 12 mikropovodi (viz. obr 13 Textova ¢ast - Vyhodnoceni dopadl scénar
na sledovana kritéria). Pro kazdé mikropovodi bylo stanoveno mira zmény vyuziti Gzemi (na zakladé scénare)
a vypocet zlepSeni stavu pro jednotlivé parametry. Navrhm pro konkrétni Uzemi se vénuje soubor map s
odbornym obsahem Hranicky kras - navrhova mapa.
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Problémova mapa

Problémova mista byla vymezena na zakladé kritéria zranitelnosti a nachylnosti k degradaci pfirodnich zdroj.
Vzhledem k charakteru krasového Uzemi se jedna predevsim o citlivost ke znecisténi podpovrchovych vod
a nachylnost orné pldy k erozi.

Oblasti citlivé na znecisténi vodnich zdrojd byly vymezeny na bazi infiltracnich zén s vysokou transmisivitou,
jde o lokality na propustnych ptdach a fluvidlnich sedimentech a dale o lokality na krasovém
hydrogeologickém kolektoru. DalSimi zahrnutymi plochami jsou inundacni zony podél reky Becvy vymezené
zaplavovym uzemim Q5-Q100.

Za erozné ohrozené jsou povazovany plochy s topografickycm faktorem (LS faktor) prevysujicim hodnotu 1,7.
Orna plda na svazich tvofi velkou ¢ast FeSeného Uzemi. Zemédélské vyuZiti téchto ploch neni vylouceno,

je ale potfeba dukladné vybirat péstované plodiny, dbat na volbu osevnich postupl a vyuzivat agrotechnicka
opatreni. Vzhledem k dynamickému reliéfu krajiny Hranického krasu, vyskytu svahl a velké vymére ploch
orné pudy, byla vyznamna ¢ast izemi vyhodnocena jako nachylna k vodni erozi. Mira ohroZenosti pld
vétrnou erozi je zanedbatelnd. Z hlediska ohroZenosti vodni erozi se zde vyskytuji nejvice pidy mirné

erozné ohroZené. Siln& ohroZené pady se vyskytuji v mensich celcich, zejména na Gzemi obce Cernotin.

Tato ohroZenost prameni z pomérné velké délky, expozice a sklonu svahu. Erozné ohrozené jsou také

pudy v centrdini ¢asti katastru Teplic nad Becvou. Z hlediska skeletovitosti pldy v Uzemi prevladaji pldy
bezskeletovité. V mistech ohroZeni vodni erozi je vSak plda spiSe stfedné skeletovita, celkové se jedna o pudy
hluboké. Podle hodnoceni BPEJ se v Uzemi nachazeji ptidy nadprimérné produkéni, erozné ohrozena ¢ast
katastru Cernotina se naopak vyznacuje ptidami velmi mélo produkénimi. (Vyzkumny Gstav melioraci

a ochrany pudy, 2023)

Z hydrologického modelu vyplyva nékolik kritickych mist vodni eroze, kde vznikaji drahy soustfedéného
odtoku spojené s genezi eroznich ryh. Problematické jsou zejména drahy smérujici do sidel. Z tohoto hlediska
je ohroZeno zejména k.u. Hluzov a k.u. Cernotin. Pravé tyto drahy soustfedéného odtoku mohou do sidel
privézt bleskovou povoden a jedna se tedy o prioritni plochy pro navrh a realizaci protipovodnovych opatreni.
Né&které zemédélské plochy v okoli Cernotina a Hluzova jsou odvodnény pomoci drenézi. Dal$im problémem
je rozsifovani zastavby na Urodné zemédélské puady . a Il. tfidy ochrany (zabor nejurodnéjsich pid vhodnych
pro zemédélskeé vyuziti). Tento trend se tyka zejména meésta Hranice a oblasti U Kostelicka, dale severni casti
obce Cernotin a v mensi mife i Hluzova a obce Spicky. Roz3iFovani zastavby se poji s mnoha negativnimi

jevy, mezi ty nejzasadnéjsi patfi snizovani retencni schopnosti krajiny, biologické rozmanitosti a stability
ekosystém0. Negativni jevy spojené se zdborem pldy jsou umocriovany umistovanim staveb na nevhodnych
pozemcich. Konkrétné se jedna o zastavbu na nestabilnich svazich, které jsou pro Uzemi symptomatickeé,

a v zaplavovém Uzemi. Nestabilni svahy Ize nalézt ostrlivkovité rozprostfeny po celém Gzemi, k zastavbé
nejblize priléhaji v Teplicich nad Bevou a u Spicek. Zapadni ¢ast zastavéného Gzemi Teplic nad Becvou jiz

leZi na nestabilnim svahu a z Gzemniho planu vyplyva dalsi rozsiFovani zastavby. V pfipadé obce Spicky leZi
nestabilni svah na zapadni hranici zastavby, pfimo na této zoné nestability byla v poslednich letech umisténa
nova vystavba mensiho rozsahu.

Reka Betva tvofi kostru Gizemi a nedilnou soucasti krajiny je jeji zaplavové Gzemi. Do aktivni zény zéplavového
Uzemi zasahuje jizni €ast zastavby obce Cernotin (€4st jizné od silnice E442) a je zde lokalizovan zemé&dé&lsky
areal. Na okraj zaplavového tzemi v Cernotiné je navrzena mala plocha k zastavbé. V zaplavovém Gzemi dale
leZi ¢ast lazeriského aredlu - lazensky diim Becva a budova tenisového klubu. V zaplavovém Uzemi leZi i ¢ast
zastavby mésta Hranice. Jedna se o jizni ¢ast mésta - o vilovou zastavbu pod Hurkou, nizko poloZzené okoli
historického centra a vily na Dvorakoveé stromoradi vedouci do Teplic nad Becvou.

Dalsi plochy byly vymezeny pomoci evaluacnich modelQ. Jedna se o plochy, které svym charakterem pfispivaji
ke zvySovani teploty a prispivaji ke vzniku vin veder (zény s vysokou teplotou povrchu v letnich mésicich). Dale
byly vymezeny plochy, které kvUli svému charakteru neumoZznuji zadrzeni nadmeérného mnozstvi privalovych
srazek a prispivaji tedy k vysychani krajiny a zvysuji riziko povodnovych Skod (zény s nizkou retenci pFivalovych
srazek) .V obou pripadech jde o typové podobné lokality s nizkym podilem vegetace. V prvnim pripadé jde
napfiklad o ¢asti zpevnénych ploch intravilanu sidel, priimyslové aredly, lomy a vybrané plochy poli. V pfipadé
snizené retence srazek se jedna zejména o plochy orné pldy bez rozptylené zelené. V kontextu klimatické
zmény a posilovani jejich projevl je problematické i rozSifovani stavajicich lomu. Aktivni lomy jsou tvofeny
obnazenym geologickym podlozim s absenci vegetace a jedna se tedy o plochy s potencialem k akumulaci
tepla. Po konverzi soucasné plochy orné pUldy a krajinné zelené na aktivni zonu tézby, bude dale oslabena
retencni schopnost krajiny s posilujicim efektem narUstu teploty povrchu.

Na orné pudé v feSeném uzemi byly identifikovany dle registru pady (LPIS) bloky orné pGdy vétsi nez 30 ha.
PFevaha téchto ploch je na k. . Cernotin, Hluzov a Spicky.
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