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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vlivem krajinného pokryvu a vyuziti krajiny na
srazko-odtokové poméry malych povodi. V literdrnim pfehledu byl obecné predstaven
srazko-odtokovy proces, odtok a faktory, které odtok ovliviiuji. V praktické ¢asti prace
byly predstaveny a do grafické podoby pievedeny jednotlivé mésice sledovaného ob-
dobi roku 2018 a diskutovany rozdily ve srazko-odtokovych pomérech u dvou vyty-
¢enych malych povodi se zna¢né rozdilnym krajinnym pokryvem.

Byly porovnany specifické odtoky povrchovych vod z povodi s €isté lesnim po-
kryvem a z povodi s mozaikou ploch orné ptidy, lesu, luk a zastavéného uzemi. Zaro-
ven byly sledovéany reakce odtokovych vin na srazkové udalosti. K vypoctu specific-
kych odtoki bylo pouzito méfeni stavu vody ve vodnim toku ultrasonickym snimacem
vodni hladiny a méteni rychlosti proudéni vody ve vodnim toku hydrometrickou vrtuli.
K meéfeni srazek byl pouzit Elunkovy srazkomér.

Vysledky ukazaly, ze specificky odtok z povodi s lesnim pokryvem je obecné
niz8i a pomalejsi diky intercepci a zvyseni drsnosti povrchu oproti odtoku vody z po-
vodi s mozaikou ploch orné pidy, lest, luk a zastavéného uzemi. Lesni pokryv povodi
sniZzuje a zpomaluje odtok pfedevs§im pii kratkodobych vyraznych srazkovych epizo-
dach a zaroven pomahd udrzet stabilni odtok vody z krajiny i pfi epizodach sucha.
Obecné vysledky ukazuji na dalezitost vegetace v krajiné pro jeji hydrologické vlast-

nosti. Zavérem byly navrZeny Upravy ke zlepSeni pomérii v téchto malych povodich.

Kli¢ova slova: srazko-odtokovy proces, povodi, prutok, specificky odtok, vyuziti kra-

jiny, krajinny pokryv



Abstract

This thesis examines the influence of land cover and land use on rainfall-runoff pat-
terns in small catchments. The literature review presented the rainfall-runoff process
in general, runoff and the factors that influence runoff. In the practical part of the the-
sis, the different months of the 2018 study period were presented and converted into
graphical form and the differences in rainfall-runoff ratios for two delineated small
catchments with significantly different landscape cover were discussed.

Specific surface water runoff from catchments with purely forest cover and catch-
ments with a mosaic of cropland, forest, grassland and built-up areas were compared.
Runoff responses to rainfall events were also monitored. Measurements of water level
in the watercourse with an ultrasonic water level sensor and measurements of water
velocity in the watercourse with a hydrometric propeller were used to calculate spe-
cific runoff rates. A boat rain gauge was used to measure precipitation.

The results showed that the specific runoff from watersheds with forest cover is
generally lower and slower due to interception and increased surface roughness com-
pared to runoff from watersheds with a mosaic of cropland, forest, grassland and de-
veloped areas. Forest cover in the catchment reduces and slows runoff, particularly
during short-term significant rainfall episodes, and helps to maintain stable runoff from
the landscape during drought episodes. In general, the results indicate the importance
of vegetation in the landscape for its hydrological characteristics. Finally, modifica-

tions to improve the conditions in these small catchments were suggested.

Key Words: rainfall-runoff process, catchment, flow, specific runoff, land use, land

cover
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Uvod

Pro Ceskou republiku je vyznamnym vodnim zdrojem voda podzemni. Zasobuje vel-
kou c¢ast obyvatel pitnou vodou a zaroven doplituje povrchové toky, ¢imz v letnich
mésicich pomaha zabezpecit minimalni pratok v tocich (Blazek a kol., 2006). Atmo-
sférické srazky hraji vyznamnou roli v mnoha védnich oborech, jako je naptiklad hyd-
uhrn, doba trvani a intenzita. Déle je mozné zjistovat typ, velikost a prostorovou vari-
abilitu srazek. Jak uvadi Jandék a kol. (2010), voda se do ptadniho prostfedi mtze do-
stavat zpravidla dvéma sm¢éry, a to jednak ze zemského povrchu vlivem infiltrace sra-
zek ¢i zavlah za pomoci gravitacnich sil, ve druhém ptipadé ze zdroji podzemnich vod
za pomoci sil kapilarnich.

Land use (vyuziti krajiny) a land cover (krajinny pokryv) patii mezi vyznamné
faktory ve srazko-odtokovych vztazich a v hydrologické bilanci povodi. Piedev§im
funkce lesniho vegeta¢niho pokryvu jako je intercepce, evapotranspirace, retence a
dalsi, patii mezi dilezité hydrologické faktory. Hydrologické extrémy jako sucha a
povodné jsou vyskytem a strukturou lesa ovlivnény stejné jako dlouhodobé hydrolo-

gicka bilance povodi (Unucka a kol., 2008).




1 Literarni prehled

1.1 Srazko-odtokovy proces

Obecné je mozné fici, ze se jedna o jakykoli vztah mezi sraZkou a odtokem. V uz§im
smyslu se jedna o vztah mezi srazkou a odtokem v ramci povodi, tedy v ramci zakladni
hydrologické uzemni jednotky. Srazko-odtokovy proces miize byt posuzovan v ramci
jedné srazkové epizody, pripadné z dlouhodobého hlediska. Stary (2005) definuje
srazko-odtokovy proces jako postupnou transformaci atmosférickych srazek dopada-
jicich na povodi az na odtok vody zavérovym profilem daného povodi viz Obr. 1.1.
Tento slozity proces je ovlivnén nejen klimatickymi, ale také geografickymi ¢initeli v

povodi.

Vypd' "Ny [1]/].)
S 4 ey

Obr. 1.1: Schéma srazko-odtokového procesu v povodi (Stary, 2005)
Pribéeh srazko-odtokového procesu zélezi také na pribéhu samotné srazky. Schéma
toho, co se d¢je se srazkami po dopadu na povodi a jaké vlastn€ probihaji hydrologické
procesy, je znazornéno na Obr. 1.2, piicemz si v této kapitole postupné predstavime

jednotlivé slozky tohoto schématu.




SRAZKY
| | | | |
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CELKOVY ODTOK
Z POVODI ZAVEROVYM - -
PROFILEM TOKU ‘ ODTOKOVA ZTRATA ‘

Obr. 1.2: Schéma odtokového procesu (dle CSN 73 6511)

Srézko-odtokovy proces je mozné vyjadiit také zakladni bilan¢ni rovnici ob&hu vody,

jak uvadé¢ji Kulhavy a Kovar (2000) ve své metodické pomiicce:

P =AES + TQ £ AW (mm)

kde:

P vyska srazek

AES vyska izemniho vyparu

TQ vyska celkového odtoku

AW vyska odtokové ztraty, tzn. sniZeni ¢i zvySeni zasob povrchové a podpovrchové
vody

1.2 Srazky a jejich rozdéleni

Ceska republika byva mnohdy pro svou polohu oznadovéna za ,,stfechu Evropy*. Je
charakteristicka hranicemi povodi vyznamnych evropskych toku - Labe, Dunaje, Odry
a také pramennymi oblastmi. Voda, kterou lze na uzemi Ceské republiky vyuZivat,
pochézi téméf vyhradné ze srazek spadlych nad nasim Gzemim (BlazZek a kol., 2006).

Nejcastéjsi atmosférickou a zaroven kapalnou srazkou je dést. Pod pojmem dést’ ro-

zumime kapalné vertikélni srazky, tedy srazky vypadavajici z oblakl a tvofici se na
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kondenzacnich jadrech. Dést je tvofen kapkami vody o priméru vétsim nez 0,5 mm.
Pokud jsou vypadavajici srazky mensi nez 0,5 mm, hovoifime o mrholeni. Nezanedba-
telny vliv na srazko-odtokovy proces v povodi ma rovné€z mnozstvi a prostorové roz-
lozeni sné¢hovych zasob.

Srazky obecné jsou charakterizovany jejich mnozstvim, intenzitou, dobou trvani
aV neposledni fadé vydatnosti. Kopacek, Bednaf a Zak (2019) uvadgji, ze podminkou,
ktera je nezbytna pro vznik srazek podle tzv. koalescencni teorie, je vysoky obsah ka-
palné vody a vodni pary v oblaku. Teorii vzniku srazek koalescenci upiesiuje elektro-
nicky meteorologicky slovnik jako ,,fetézovou reakci®, kdy v oblaku vznikne urcity
pocet objemnych kapek, jez se ve vystupném proudu pohybuji pomaleji a koalescenci,
tedy splyvanim ¢astic, mohou rust s mensimi kapkami. Pti dosazeni ur€ité velikosti a
za ur¢itych podminek se tyto kapky pfi padu tfisti, jsou opét unaSeny oblakem vzhiru
a cely proces se opakuje. Takto v oblaku nartsta pocet velkych kapek, které mohou
nasledné¢ vypadnout z oblaku ve form¢ kapalnych srazek. Naptiklad Pruppacher a
Klett (1997) oznacuji koalescenci za kli¢ovy krok pii tvorbé tzv. teplého deste.

Pii srazkach a jejich dopadu na zemsky povrch dochazi k infiltraci neboli vsaku vody
do pudy. Pii intenzivnich a prudkych srazkach je do ptidy vsak infiltrovano mén¢ vody
nez pii srazkach méné intenzivnich, ale dlouhotrvajicich (Tarboton, 2003).

Blazek a kol. (2006) ve své publikaci uvadi, ze z veskerych celkovych srazek
v Ceské republice primémé odtede jen 28,8 %, coZ tvoii primémé cca 15,6 miliard
m? ro¢né. Tento podil srazek dopliiuje zdroje podzemni vody ro€né objemem v pri-
méru 1,4 miliardy m3. Zbyla voda podléha podle hydrologické bilance vyparu, a to
Vv podilu 71,2 %.

Podle mista vzniku délime srazky na:

o atmosférické (vertikalni, tzn. padajici) - déSt, mrznouci dést, zmrzly dést,
mrholeni, mrznouci mrholeni, snih, snéhové krupky, snéhova zrna, ledové jeh-
licky a také kroupy (Kopacek, Bednat, Zak, 2019),

¢ horizontalni (tzn. usazené) - rosa, jinovatka, namraza, jini a také mlha (Pa-
velkovd Chmelova, Frajer, 2013). Tento typ srazek vzniké tehdy, jestlize se
tenka vrstva vzduchu tésné priléhajici k chladnému zemskému povrchu nebo
povrchu riznych predmétii, a kterd je zaroven nasycena vodni parou, ochladi

dotykem s t€mito povrchy az na teplotu rosného bodu (Soukupova, 2011).
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Podle skupenstvi délime srazky na:

e Kkapalné (dést, mrholeni),

e tuhé (snih, kroupy, sné¢hova zrna),

e smiSené (dést’ se snéhem) (Zalud, 2015).

Podle doby trvani délime srazky na:

e trvalé - srazky charakteristické delsi dobou vyskytu a mirnéjsi, S malo pro-
ménlivou intenzitou (snih, dést’ atp.) v ramci vétsiho prostoru,

e obcasné - opakované se vyskytujici srazky, pfestavky mezi jednotlivymi sraz-
kovymi udalostmi jsou relativné dlouhé, fadové v délce hodin,

e prehaiky - casovy Usek vypadavani srazek je pomérné kratky, fadoveé v délce
minut, nejvice vsak v desitkach minut. Intenzita srazek a mnozstvi oblac¢nosti
pomérné rychle kolisa, mezi jednotlivymi prehaikami dochéazi neztidka i k vy-
jasnéni oblohy (Zalud, 2015). Dle Kopacka, Bednate a Zaka (2019) se pfi pre-
hankach casto vyskytuji silné nérazy vétru, v letnim obdobi dokonce bouiky s

krupobitim.
1.3 Infiltrace

Znalost procesu infiltrace, tzn. za jakych pidnich podminek a jakou rychlosti se voda
do pudy vsakuje, je velmi dulezita. Diky tomu je mozné zjistit schopnost ptidy hospo-
dafit s vodou, ¢ili tzv. hydrologicky rezim pld, na jehoZ zékladé€ Ize napf. zvolit vy-
sadbu vhodnych plodin ¢i dfevin, které podporuji infiltraci vody do pidy, zadrzuji
vodu v pudé na del$i dobu a zabrani tak ptsobeni vodni eroze.

Infiltrace je komplexni proces probihajici ve svrchni ¢asti zemského povrchu,
zpravidla pidy. Voda prostupuje pidnimi pory, vyuzZiva prevazné takzvané prefe-
renéni cesty, coZ znamena rtizné mezery a pukliny v zemském povrchu (CHMU,
2010).

Infiltraci tedy rozumime ptirodni jev ovlivitujici srdzko-odtokovy proces, pii kte-
rém dochazi ke vsaku vody do ptidy. Infiltraci ovliviiuje nejen chemické slozeni vody
I pudy, ale také ptidni vlhkost, sklonitost terénu, porovitost, teplota vody nebo aktivita
mikrobli a pidnich zivocichti ¢1 hydraulicka vodivost (Matousek, 2010). Jak uvadi
Tarboton (2003) a bylo jiz vySe zminéno, velmi zalezi také na intenzité€ srazek a délce

jejich trvani, tzn., Ze pii intenzivnich a prudkych srazkach je do pidy infiltrovano méné
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vody nez pii srazkach dlouhotrvajicich a méné intenzivnich. Infiltrace je nerovno-
meérnd a jeji intenzita s ¢asem klesa do doby, dokud nenastane plné nasyceni ptady. Po
tomto plném nasyceni pidy nastava povrchovy odtok (Matousek, 2010).

Jak jiz bylo nastinéno, zasadni pfi infiltraci je intenzita vsakovani, coz je mnoz-
stvi vody, které se za urcity Cas infiltruje z povrchu do pady. Vyjadiuje se jako vyska
vodniho sloupce za uréity ¢as, napiiklad 10 mm/hodinu (CHMU, 2010).

Dalsi velmi dulezitou tlohu hraje infiltra¢ni kapacita. Ta je dana maximalni
moznou intenzitou vsakovani. Vyjadfuje se jako vyska vodniho sloupce za urcity ca-
sovy usek, naptiklad 15 mm/hodinu. Pokud je intenzita srazek mensi nebo rovna infil-

traéni kapacité, nedochazi k povrchovému odtoku, viz Obr. 1.3 (CHMU, 2010).

Vztah meziintenzitou desté, infiltraci a odtokem
intenzita desté < rychlost infiltrace

f l Intenzita desté =10 mm/h I

Rychlost vsakovani
=10 mm/h

Bez povrchového
odtoku

Obr. 1.3: Vztah mezi intenzitou de$té, infiltraci a odtokem za podminek, Ze je intenzita desté

Pokud je vSak intenzita srazek vétsi nez infiltracni kapacita, vyskytne se povrchovy
odtok. Ten se rovna rozdilu mezi intenzitou desté ¢i tanim snéhu a infiltraéni kapaci-
tou. To znamena, ze pokud se intenzita srazek zvysi nad 25 mm/hodinu pfi infiltracni
kapacité¢ 15 mm/hodinu, tak vodni sloupec o vySce 10 mm se nevsakne a povrchové

odtéka do toku, jak je graficky znazornéno na Obr. 1.4 (Zdroj: CHMU, 2010).
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Vztah mezi intenzitou desté, infiltraci a odtokem
intenzita desté > rychlost infiltrace

fq \ !

'
1% 1 | Intenzitadesté =25 mm/h

o

Rychlost vsakovani
=15mm/h

Povrchovy odtok
=10 mm/h

Max. rychlost
perkolace =15 mm/h

Obr. 1.4: Vztah mezi intenzitou de$té, infiltraci a odtokem za podminek, Ze je intenzita desté
vy$8i nez rychlost infiltrace (CHMU, 2010)

Infiltraci lze také popsat dvéma zakladnimi méfitelnymi faktory. Jednim z nich je rych-
lost infiltrace, tj. jak rychle voda pronika do nizsich vrstev pudy, kterou oznacujeme v
a kterou udavame v jednotkach m-s™. Celkové mnozstvi infiltrované vody se nazyva
kumulativni infiltrace oznacované jako i a udavané v litrech. Infiltraci je dale mozné

délit na staciondrni a nestacionarni (Salac, 2016).
1.4 Odtok

Za odtok oznacujeme takové mnozstvi vody, které odtece z povodi korytem vodniho
toku ve vymezeném ¢asovém obdobi. Vyjadiuje se v m® nebo km? za den, mésic, rok
¢1 jiny Casovy usek. Vypocitd se vynasobenim priimérného pritoku poctem sekund
daného ¢asového useku. Vztah mezi srazkami a odtokem vSak neni vZdy pouze pfimy.
Projevuje se zde nejen vliv ¢lovéka, ale zejména odtok aktivné modifikuji ostatni kli-
matické faktory jako naptiklad slune¢ni zafeni, teplota a vlhkost vzduchu, rychlost a
pohyb vétru a také dynamika jejich vyvoje. Pasivné je také odtok modifikovan ostat-
nimi fyzickogeografickymi Ciniteli, které¢ jsou v daném povodi stadlé a neménné (Stary,
2005). Odtok byva nejvyssi na jafe pii tani sné¢hu, nejniz$i naopak v zim¢, kdy voda
zUstava na povrchu ve formée snéhu, pfipadné pak na podzim po predchozi suché letni

sezong (Paces, 1982).
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141 Celkovy odtok

Celkovy odtok (Oc) z izemi je mozné rozd¢lit do tii zakladnich slozek, viz také Obr.
1.5:
e povrchovy odtok (Op) - voda odtéka piimo po zemském povrchu,
¢ hypodermicky odtok (On) - nastava, kdyz voda odtéka ve vrstvé bezpro-
sttedn¢ pod povrchem do vodnich tokt, avSak nedosahne hladiny pod-
zemni vody,
e zakladni (podzemni) odtok (O:) - dochazi k odtoku vody z pasma nasy-
ceni (K#iz, 1983).

Plati tedy, ze:

Oc= Opt On+ O

Obr. 1.5: Slozky celkového odtoku: 1- povrchovy, 2- hypodermicky, 3- podzemni, 4- celkovy
(Blazkova, 1993)
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Odtok vody z povodi je mozné vyjadrit také jednoduchou bilan¢ni rovnici:

O=S-E+/-Q

kde plati, ze:

O - odtok vody,

S - srazky,

E - evapotranspirace,

Q - mnozstvi vody, které zvysilo ¢i snizilo zasoby povrchové a podzemni vody
1.4.2 Povrchovy odtok

Povrchovy odtok je zjednoduSené fe¢eno pohyb vody po zemském povrchu piimo do
toku. Vznik povrchového odtoku je popsén v tzv. Hortonové teorii pojmenované podle
Roberta E. Hortona z roku 1933. Tato teorie udava, ze infiltracni piebytek, tedy voda
nezainfiltrovana do pudy, vytvaii povrchovy odtok. Ten vznika tak, Ze intenzita desté
ptekroci infiltra¢ni kapacitu pidy. Do pudy nevsédknuta vrstva vody se za¢ne pohybo-
vat po svahu a nasledné hromadit v mélkych depresich terénu, které se vodou vyplni
natolik, az voda za¢ne pretékat. Nasledné se nevsaknuta voda soustiedi do ryh a stru-
zek, které se dale spoji do vodnich tokti (Davie, Quinn, 2019).

Pti povrchovém odtoku je voda zachycovéana v terénnich prohlubnich. Pokud ma
krajina rovinaty terén, je retencni schopnost krajiny vét§i neZ pfi teoreticky stejném
krajinném a pidnim pokryvu v ptikrém a svaZitém terénu. V prohlubnich a terénnich
nerovnostech se zadrzi kolem 1 az 5 1/m?. Pi#i dlouhotrvajicim desti se postupné re-
tenéni schopnost krajiny zmensuje tak, jak se ptida nasycuje vodou (Camrova, 2007).

Vyssi povrchovy odtok nastavd zejména pii prudkych a intenzivnich sradzkéch,
kdy probiha niZsi infiltrace vody do ptidy. Pomérné €asto timto zpisobem mohou vzni-
kat lokalni povodné naptiklad na malych horskych tocich (Tarboton, 2003).

Soukup a Hradek (1999) specifikuji ve své publikaci 3 faze povrchového odtoku:

1. faze bezodtokova - intenzita deste je mensi neZ intenzita infiltrace a zaro-
veil také mensi neZ retencni schopnost povodi,

2. faze plosného (svahového) odtoku - intenzita deste je vEtSi nez intenzita
infiltrace a vétsi neZ retencni schopnost povodi, pfipadné je retencni kapa-

cita povodi jiZ naplnéna,
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3. faze soustfedéného odtoku - nastane pii postupném soustied’'ovani odtoku

do hydrografické sité¢ v povodi.
1.4.3 Hypodermicky odtok

Hypodermicky ¢i také podpovrchovy odtok je slozka odtoku, kdy gravita¢ni voda
stéka do koryta toku na niZze polozené tizemi, ve vrchni podpovrchové vrstvé pady
nebo podlozi, aniz by doséhla k hladiné podzemni vody (Ktiz, 1983). Tento odtok
probiha v tzv. zon¢ aretace, kde nebyva ptida pln¢ nasycena. V naSem prostiedi pro-
biha tento odtok typicky v hloubce nékolika jednotek az desitek cm pod povrchem
pudy. Typicky se vétSina této vody dostane do koryta toku do 72 hodin od konce sraz-
kové udalosti (CHMU, 2010). Hypodermicky odtok oznagujeme jako Oh [m®].

1.4.4 Zakladni (podzemni) odtok

Zakladnim, ptipadné podzemnim odtokem, se nazyva voda, ktera pochazi z dlouhodo-
bych zasob podzemni vody, z tzv. zon saturace, Cili z nasycené vrstvy podlozi
(CHMU, 2010). Zakladni odtok tedy pochézi z ulozenych podzemnich vod nebo jinak
zadrzovanych podzemnich zdroji vody a je dalezitou vyvojovou soucésti celkového
odtoku. Ve vlh¢im obdobi je pritok tvofen pravé zdkladnim odtokem a okamzitym
odtokem, ktery predstavuje pfimou reakci povodi na srazkové udalosti (Smakhtin,
2001), naopak v obdobi sucha pochazi vétSina vody v fekach ze zédkladniho odtoku
(CHMU, 2010).

Ward a Robinson (1990) se domnivaji, Ze zdkladni odtok je tvofen souctem pod-
zemnich odtokd a opozdénych pritok.
Zasadni je pfi tom to, Ze les vypaiuje vodu, kterou nasava kofeny stromi z pomérné

hlubokych piidnich horizontt (Cudlin a kol., 1999).
1.4.5 Primy odtok

Piimy odtok je souhrnné oznacéeni povrchového a hypodermického odtoku (Obr. 1.6).
Spolu se zakladnim odtokem tvofi celkovy odtok vody z krajiny a byva definovan jako
ta Cast srazek &i tani snéhu odtékajici do toku relativné rychle (CHMU, 2010). P¥imy
odtok se pfi roz¢leniovani ¢ary pritokl pouziva Castéji, jelikoz stanoveni samostatnych
slozek povrchového a hypodermického odtoku byva zpravidla dosti obtizné (Kfiz,

1983). Oznacuje se Oph [m?].
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Slozky pfimého odtoku vody

Povrchovy
odtok

Obr. 1.6: Slozky p¥imého odtoku vody (CHMU, 2010)

1.4.6 Specificky odtok

Specifickym (nékdy také pomérnym) odtokem nazyvame mnozstvi vody odtékajici z
1 km? povodi vyjadiené v litrech za vtefinu (I. s. km™2), pii vysokém odtoku
vm?® sl km?a zna¢ime jej jako g. Ten se vypo¢ita jako podil pritoku Q a plochy

povodi nad mérnym profilem P (Ruda, 2014).

1000Q (m®.571)
P(km?)

q(Lstkm™) =
Zdroj: Ruda, 2014
1.5 Faktory ovliviiujici odtok vody z povodi

Odtok a slozky odtoku jsou ovlivnény mnoha faktory, at’ jiZ pfirozenymi ¢i pozméng-
nymi ¢lovékem €1 piimo ¢lovékem utvarenymi.
1.5.1 Pedologické poméry

Mezi pedologické poméry ovliviiujici odtok vody z povodi 1ze dle Tlapaka (1992) a
Camrové (2007) zafadit zejména fyzikalni vlastnosti pid, tj. zrnitost, struktura, péro-
vitost a humdznost, déle stav a mira zhutnéni svrchnich vrstev piidy, vlhkostni poméry
ptd, jako je piidni vlhkost, saci tlak, hydraulickd vodivost ¢i vySka hladiny podzemni
vody. Dale odtok ovliviiuje také kofenovy systém rostlin a dfevin a podpovrchové
systémy chodbicek piidnich zivocichl. Veskeré tyto faktory ovliviiuji pribéh a inten-

zitu infiltrace vody do ptidy. Camrova (2007) déle uvadi, Ze naptiklad vlhka jilovita
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ptida zadrzi i v hloubce jednoho metru az 150 litréi vody na 1 m? Dobrou plosnou
vypovidajici schopnost piinas§i mapy bonitovanych ptadné ekologickych jednotek
(BPEJ), které jsou zpracovany pro tuzemi celé Ceské republiky (Soukup, Hradek,
1999).

V zemédé@lské krajin€ je mozné se setkat s jiz zminénym zhutnénim ¢ili utuZzenim
pud. Jedna se Casto bud’ o pidy s vysokym obsahem jilu, ¢i tzv. technogenni degradaci
zpusobenou pojezdy té€zké techniky, piipadné nevhodnym zplisobem hospodaieni.
Tim se snizuje infiltrace do pidy, urychluje povrchovy odtok, tzn., Ze se voda hromadi

na povrchu, nasledné z velké ¢asti odtéka.
1.5.2 Geologické poméry

Geologické poméry povodi pfedev§im pak druh matecné horniny maji na odtok za-
sadni vliv. Zuly a jiné druhy krystalickych hornin jsou v nezvétralém stavu nepro-
pustné a urychluji povrchovy odtok. V ptipadé jejich zvétravani vytvaieji hrubozrnny
zvétralinovy plast’, ktery zintenziviiuje infiltraci. Vysokou propustnost vykazuji také
pisky a piscité pudy, porézni piskovce, Stérky ¢i hluboko mechanicky zvétralé nebo
tektonicky narusené tvrdé horniny (Ruda, 2014). Digitalni geologické mapy jsou zpfi-
stupnény Ceskou geologickou sluzbou pracujici na zakladé povéfeni Ministerstva Zi-

votniho prostiedi (ww.geology.cz).
1.5.3 Geomorfologické poméry

Geomorfologie popisuje reliéf povrchu Zemé, jeho tvary a zplsoby jejich vzniku
vcetné nadmoiské vysky. Tvar reliéfu hraje vyznamnou roli u nékterych degradac¢nich
forem puisobicich na ptidu a vodni rezim krajiny. Uzemi Ceské republiky je ¢lenéno
do geomorfologickych provincii, soustav, podsoustav (oblasti), celki, podcelki a
okrskl. Geologické podlozi spolu s dalSimi faktory, jako je sklon relié¢fu, expozice
svaht, vySka hladiny podzemni vody, mnoZstvi a frekvence srazek apod. ovliviiuje
vznik pidniho profilu. Geomorfologické poméry dobte vystihuji digitalni modely te-

rénu, napt. Digitdlni model reli¢fu CR DRM 5G od CUZK.
1.5.4 Klimatické vlivy

Pod pojmem klimatické vlivy rozumime v dané oblasti typické hodnoty pro intenzitu,
mnozstvi a asové rozloZeni srazek, teplotni poméry a ro¢ni dobu. Mezi podrobné kli-

matické tidaje patii zejména prumérna ro¢ni teplota vzduchu, primérny roc¢ni tthrn srazek
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a primé&rné meésicni thrny srazek, piipadné smér proudéni vétru. Zatazeni lokality do kli-
matickych oblasti a podoblasti je mozné podle tzv. Quittova rozdéleni z roku 1971 umoz-
fujiciho prvotni odhad klimatickych charakteristik. Cesky geograf a klimatolog E. Quitt
zpracoval klimaticko-geografické ¢lenéni tehdejsiho Ceskoslovenska, ve kterém vy-
mezil na tomto tzemi celkem 3 zakladni klimatické oblasti - teplou, mirné teplou a
chladnou. Toto ¢lenéni urcil na zdkladé chodu a intenzity 14 klimatickych charakte-
ristik - pocty letnich dnd, dnt s teplotou vyssi jak 10 °C, mrazovych dnt, ledovych
dnii, priimérnou teplotu v lednu, v ¢ervenci, v dubnu a v fijnu, pocet dnii se srazZkami
vys$$imi nebo rovnymi 1 mm, Ghrn srazek ve vegetatnim a v zimnim obdobi, pocet
dnti se sné¢hovou pokryvkou, pocet zamrac¢enych a jasnych dna (Klimatické poméry
CR, 2009). Vzhledem k vysokému podilu zem&d&lské pudy v krajing je také vyznamna

klimaticka klasifikace pro ucely bonitace zemedélského pidniho fondu.
1.6 Vliv vyuziti izemi a krajinného pokryvu na odtok vody z povodi

Celkova vyméra Ceské republiky je 7 887 101 ha, z &ehoz v sou¢asné dobg, tj. ke dni
31.12.2020, zaujimaji zem&délské pozemky celkem 4 200 204 ha (53,3 %), nezemg-
délské pozemky (véetné lesnich pozemkil) zaujimaji vyméru 3 686 898 ha (46,7 %),
jak je znazornéno na Obr. 1.7 (CUZK, 2021). Vyuziti ptdy a rtizné zptisoby obhospo-
dafovani, resp. vegetacni kryt izemi ovliviiuje pfedevsim retenci, ptipadné akumulaci,
infiltraci a zménu rychlosti odtoku vody z povodi. Intravilan obci a mést a zpevnéné
plochy maji minimalni infiltra¢ni schopnost, na rozdil od lesnich porosti ¢i zatravne-
nych ploch. Camrova (2007) uvadi, Ze nejvétsi podil infiltrace je u letitych lesnich
porostii. Na rovinaté lesni piidé se vsdkne za hodinu cca 60 az 70 litrii vody na 1 m?,
Ridce porostla pastvina infiltruje asi 20 litrii vody na 1 m2 Nejmensi podil infiltrace

je v tomto kontextu u zeméd¢€lské orné pady.

20



zastav. plocha a nadvofi ostatni plocha
1,7% 9,0%

vodni plocha
2,1%

W zemédélské pozemky
m lesni pozemek
Hwvodni plocha
rastav. plocha a nadvofi

M ostatni plocha

Obr. 1.7: Podil zemé&délskych pozemkii a nezemédélskych pozemkii v CR k 31.12.2020
Vliv vyuziti tzemi a krajinného pokryvu muze byt pozitivni i negativni, zalezi, jaky
druh vegetace v povodi prevlada ¢i jak jsou jednotlivé druhy v povodi zastoupeny a
rozmistény. Lillesand a Kiefer (2000) upozoriiuji, ze pravé znalosti vyuziti zemé (land
use) a také krajinného pokryvu (land cover) jsou dileZzité pro fizeni a planovani lid-
skych ¢innosti. Bezesporu jsou také nezbytnym elementem pro modelovani a porozu-
meéni Zemi jako systému.

Ve volné piirod¢ dopada dést na stromy, kefe a rostliny bylinného patra. Nejprve
stromy a rostliny téméf nepropousti vodu k zemskému povrchu. Teprve pozvolna za-
¢ina voda prosakovat a dést’ postupné proniké k piidé (Camrova, 2007). Zatimco les,
louky, pastviny ¢i sady poskytuji kryt pidy trvale, naopak na orné pudé je vegetacni
kryt vzhledem k nej¢astéji jednoletému vyvoji plodin proménlivy (Soukup, Hradek,
1999). Kuptikladu na louce se v podob¢ kapek zachyti asi 2 mm srazek, v lese na travé
¢i listech stroml az 5 mm srazek. Po desti se voda z méné intenzivnich srazek odpaii,
¢ast vsaklé vody v ptide spotiebuje také vegetace. Pida tak pti méné vydatnych sraz-
kach zastava pomérné sucha a je pfipravena zadrzet vodu. Pti ptivalovych ¢i dlouho-
trvajicich srazkéch ptisobi porost jako tlumivy povodiovy faktor. Porost tedy nejen
vodu zadrzuje, ale zlepSuje také propustnost povrchu. Voda se diky vegetaci rychleji
a hloubgji infiltruje do pady (Camrova, 2007).
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Z hlediska ucinnosti vegetacniho pokryvu na zvyseni retence vody v povodi lze dle
Soukupa a Hradka (1999) uvést nasledujici poradi:

e lesni porosty,

e trvalé travni porosty,

e docasné travni porosty,

e uzkoradkové polni plodiny,

e Sirokotadkové polni plodiny.
1.6.1 Lesni porosty

Vliv lesa na srazko-odtokovy proces je predmétem zkoumani mnohych védeckych vy-
zkumd. V soucasné dob¢ lesni pozemky pokryvaji rozlohu 2 677 329 ha, coz je 33,9 %
celkové rozlohy Ceské republiky (Obr. 1.7), zcela jisté to neni zanedbatelny podil
(CZUK, 2021). Primarnim faktorem srazko-odtokovych procest v lesich pro vznik
odtoku jsou atmosférické srazky a jejich intenzita, dale doba trvani, skupenstvi a
plosny rozsah srazek. Ve vodni bilanci lesnich ekosystémi hraje vyznamnou roli né-
kolik procesti. Jednim z téchto procesu je intercepce, coz znamena zachyceni srazek
vegetaci. Srazky se na rostliny poutaji povrchovymi silami, takze voda nemize ani
stékat, ani odkapavat na pidni povrch a podléha tak vyparu. Cést vody je v korunach
a listovi stroma zadrzena pouze kratkodobé, mize odkapévat, byt setiesena poryvy
vétru, pripadné stékat po kmenech stroma k ptidnimu povrchu (Kantor, 2003). Zalezi
vzdy také na druhu porostu, naptiklad v jehli¢natych lesich je intercepce vyssi nez v
lesich listnatych (Ruda, 2014). Zejména smrkové porosty hraji nezastupitelnou roli
také v zachycovani horizontalnich srazek pfedev§im v zimnim obdobi (Unucka a kol.,
2008). V povodich s lesnim vegeta¢nim krytem se infiltruje v ro¢ni bilanci az 50 %
objemu dest'ové vody dopadajici na povrch uzemi (Obr. 1.9), z toho pfiblizné€ polovina
dotuje podzemni vody. Pouhych 10 % reprezentuje povrchovy odtok (Paul a Meyer,
2001).

Od zemédelskych ptd se lesni piida lisi zejména svrchni vrstvou humusového ho-
rizontu. Nachazi se zde predevsim lesni hrabanka a rostlinné opady v rizném stupni
rozkladu. Pod hrabankou se nachéazi vrstva humusu. V priméru Ize pocitat s tim, ze
kazdy 1 centimetr opadu z lesniho porostu je schopen zadrzet pfi srazce 2 az 3 mm
vody. To znamena, Ze tyto vrstvy maji mnohem vyssi infiltra¢ni schopnost nez zeme-

délska pida. Je to dano predevsim velkou porovitosti téchto piid, avSak i pfi malém
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ubytku nadlozniho humusu ztraci pidni profil reten¢ni schopnosti (Kantor, 2003). Vy-
jimky mohou pfipadné nastat po delSich sussich obdobich, kdy za prudkych letnich
dest preschly povrch hrabanky zpocatku nepiijima srazkovou vodu, ta nasledné od-
téka po povrchu.

Dle Rudy (2014) mohou tedy lesy ovliviiovat odtok vody v krajiné nasledovné:

e zvySuji intercepci,

e zvétsuji akumulaci vody V povodi - vy¢nivajici kofeny vytvaii prohlubné, a tak
zvysuji drsnost povrchu,

e Vv dtsledku vzniku lesniho humusu rozkladem opadu zvySuji intenzitu infil-
trace,

e zvétSuji retencni schopnost povrchu - kofeny, lesni hrabanka, vétve na zemi
a spodni vegetacni patra snizuji rychlost povrchového stékani vody,

e udrzuji vyssi vlhkost vzduchu pti nizsi vzdusné teploté - vys$si evapotranspi-
race je kompenzovana mensSim vyparem a mens$i transpiraci nizSich vegetac-
nich pater,

e prodluzuji obdobi infiltrace - v zimé& a v noci se snizuje vyzafovani tepla, jeli-
koz hrabanka brani hlub§imu promrzani a zaroven tleni hrabanky vytvaii teplo,
které se spottebuje na roztani pidy pod sn¢hovou pokryvkou, ktera v disledku
zastinéni korunami stromu vydrzi déle.

Kantor (2003) s timto tvrzenim souhlasi a uvadi, ze celkové je v lesni pidé snazsi
retence srazkové vody a tvorba mélkého hypodermického (podpovrchového) odtoku
vody aeracni vrstvou pudy. Tento podpovrchovy odtok tvoii u lesnich pid vyznamnou
slozku celkového odtoku z lesniho povodi. Vodohospodaiska funkce lesnich porosti
tedy spociva predevsim v zabezpeceni vydatnosti a trvalosti vodnich zdrojl a ve sni-
Zovani rozkolisanosti priitokti z diivodu dotace vodou pfi susSich obdobich (Cudlin a
kol., 1999). Vliv lesa na vodni bilanci krajiny je v podstaté nezastupitelny (Unucka a
kol., 2008).

Z vySe uvedeného vyplyva, ze pii piipadné plosné t€¢zb¢ difevni hmoty a nasled-
ném odlesnéni dojde ke zvySeni odtoku, otazkou vSak ziistava, o kolik. To zalezi na
mnoha faktorech, zejména na klimatickych a pfirodnich podminkach. Minimaln¢ do-
jde ke zvyseni odtoku odstranénim intercepce povrchem stromového patra predevsim
také odstranénim transpirace samotnych stromi. Postupnym zartistanim holin vSak do-

chazi k obnové, vliv odlesnéni se postupné vytraci.
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1.6.2 Travni porosty

Trvalé travni porosty (TTP) vyuzivané jako louky a pastviny jsou dtlezitou a neod-
myslitelnou soucasti zeméd¢elské krajiny. V poslednich dvou desetiletich dochéazi k na-
ristu vyméry travnich porostil, kterd v roce 2018 &inila 1 011 095 ha (CUZK, 2019),
V roce 2020 jiz 1 022 686 ha, coZ je témét 13 % celkové rozlohy CR a 24, 3 % ze viech
zemé&délskych pozemku (Obr. 1.8). V JihoCeském kraji v roce 2020 tvofila vyméra tr-
valych travnich porostl 169 314 ha (CUZK, 2021).

W ornd plda

B chmelnice

W vinice

W zahrada
ovocny sad

B trvaly travni porost

Obr. 1.8: Rozélenéni zemédélskych pozemkii v CR k 31.12.2020 (CUZK, 2021)
Travni biomasa snizuje kinetickou energii dopadajicich destovych kapek, tim také za-
roven snizuje U€inek desté na plidni ¢astice a zamezuje vzniku malo propustné piidni
vrstvy. Nadzemni biomasa totiz zachyti na svém povrchu velké mnozstvi vody, snizuje
tak rychlost povrchového odtoku, ¢imz jej omezuje. V porovnani s okopaninami nebo
kukufici je u travnich porostl tato schopnost dvojnasobnd. Zachycenim vody se také
prodluzuje ¢asovy interval infiltrace srazkové vody pod ptadni povrch (Fiala, 2001).
Rychnovska (1985) k trvalym travnim porostim uvadi, ze zapojeny drnovy porost luk
a pastvin ma pramérné o 10 % vyssi porovitost nez orna puda, coz se projevuje lepsi
retenéni a infiltracni schopnosti. Tyto schopnosti se vSak rtizni podle druhu lu¢nich

porostl a obsahu organické hmoty v ptid¢€. Trvalé travni porosty rovnéz vytvari jakousi
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izolaéni vrstvu, kterd reguluje vypar vody pfi extrémnich klimatickych situacich. Ne-
utuzené, strukturni a humozni piidy travnich porostd maji proto vysokou infiltra¢ni
schopnost (Fiala, 2001). Reten¢ni schopnost pidy zvySuji TTP také na svazitych po-
zemcich, zejména pii piivalovych destich. Zadrzeni a prosakovani povrchovych vod
muze ovlivnit z velké ¢asti kvalitni udrzba travniho porostu, a tim také ptispivat ke
spravnému vyuziti vody rostlinami (Kollarova a kol., 2007). Fiala (2001) také pouka-
zuje na nutnost udrzby travnich porostt, jelikoz reten¢ni a infiltraéni schopnosti TTP
jsou ovlivitovany obhospodatfovanim zcela nepochybné. Na porostech, na nichz do-
chazi k akumulaci velkého mnozstvi odumfelé travni hmoty, tedy zejména na neob-
hospodarovanych porostech, se mize projevit opacny jev, tj. ze vrstva polozetlelého
materialu brani priniku vody do pidy a povrchovy odtok se zvySuje. Pfimétené ob-

hospodatovani TTP je tedy nutnosti (Fiala, 2001).
1.6.3 Orna pida

Orna ptuida se vyznacuje nejveétsi variabilitou zmén hydrologickych vlastnosti. Ovliv-
fluje to sezonni poérovitost, druh péstovanych plodin, agrotechnické obhospodatovani
jako podmitka, orba, seti, sttidani plodin, rizné zptisoby hnojeni apod. Tyto operace
obecné zlepsuji propustnost pady pro vodu.

V Ceské republice zaujima orna piida aktualné rozlohu 2 931 713 ha, to se rovna
37,17 % celkové rozlohy CR, z veskerych zemédélskych pozemki je to dokonce
69,8 % (Obr. 1.8), (CUZK, 2021).

Rizikem, které ma vliv na rychlost infiltrace, mize vSak byt jednak nadmérné
zhutnovani pudy, ale také jiz méné zminované provadéni agrotechnickych operaci
stale ve stejné hloubce. Tim tak dochazi k vytvotfeni zhutnélé vrstvy pod povrchem
pudy. Pokud na tuto zhutnélou vrstvu narazi infiltrované srazky, dochazi ke zpomaleni
rychlosti vsaku. Resenim miize byt rozruseni této vrstvy podryvanim nebo zménou
hloubky orby (Kutilek, 2012). Orna ptida je na mnoha mistech nejen nevhodné obd¢-
lavéna, ale také cilené odvodnéna pomoci postrannich ptikopt, kandlti a meliora¢nich
zasahd, které odvadéji srazkovou vodu do vodnich tokti rychleji. V disledku scelovani
mensSich poli byly malé zeméd¢€lské pozemky spojeny do velkych obdélavanych ploch
(Camrova, 2007).

Z plodin péstovanych na orné pidé maji pomérné vysokou infiltraéni schopnost

plochy s obilovinami a také ru¢né obdélavana policka. Nejmensi infiltracni schopnost
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vykazuji mechanicky obhospodatfované plochy kukufice a vojtésky, dale také holé

pudy s kurou vzniklou po intenzivnim desti (Kasprzak a kol., 1998).
1.6.4 Urbanizované plochy

Intenzivni urbanizace obvykle zasadné méni piirodni povrch zemé, a dokonce Fi¢nich
siti. Pfedevsim vytvaii trvale nepropustné plochy, pozménuje velikost povodi, zmen-
Suje hustotu a charakter fi¢ni sité. Tyto zmény vyrazné zmensuji retencni kapacitu kra-
jiny, zvysuji odtok vody a vyvolavaji vétsi a rychleji prichazejici povodiiové priatoky
(CHMU, 2010). Jak jiz bylo vyse zminéno, v povodich s lesnim vegetaénim krytem se
dle Paula a Meyera (2001) infiltruje v roéni bilanci az 50 % objemu destové vody
dopadajici na povrch tizemi (z toho piiblizné polovina dotuje podzemni vody), pouze
10 % reprezentuje povrchovy odtok. V centralnich, tzn. v extrémné zpevnénych ¢as-
tech méstskych aglomeraci tvoti povrchovy odtok az 55 % objemu deStové srazky
(Obr. 1.9).

V Ceské republice piesto dopada vice jak 90 % veskerych srazek na nezastavéna
tizemi, ktera se vyznacuji riiznou mirou propustnosti piidy a podlozi (Camrova, 2007).
Na zastavéné plochy a nadvoii piipada v soucasné dobé 1,7 % rozlohy CR (Obr. 1.7),
avsak je potieba k tomuto podilu pfipocitat i jiné plochy, jako jsou naptiklad zpevnéné
komunikace atp. Tyto zastavéné plochy maji za cil odvést co nejrychleji srazkovou
vodu (stiechy, kanalizace). Jedna se tak logicky o izemi s minimalni akumulaéni, re-
ten¢ni a infiltracni schopnosti.

Jak jiz bylo zminéno, v urbanizovanych tzemich se nachazi mnozstvi asfaltova-
nych a dlazdénych cest, budov a okolnich zpevnénych ploch, které prakticky zamezuji
infiltraci vody do pldy a zvysuji odtokovy koeficient povodi a viilbec hodnotu maxi-
malniho odtoku vody. Nékteré stavby jako naptiklad silni¢ni a Zelezni¢ni ndspy roz-
déluji pfirozené povodi na nékolik mensich sub-povodi ukonéenych odvodiovacimi
kanaly. Odtok z téchto malych ploch je mnohem rychlejsi nez z pfirozenych, neurba-
nizovanych povodi (CHMU, 2010).
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Obr. 1.9: Porovnani odtoku a infiltrace v zalesnéném a urbanizovaném povodi (SFZP, 2009)

1.7 Geografie povodi

Zakladnimi geografickymi charakteristikami povodi, které maji vliv na odtokovy pro-
ces, jsou plocha, tvar povodi, primérny sklon povodi, délka tdolnice, délka a podélny
sklon hlavniho toku, délka vSech toku, hustota fi¢ni sité, mira kiivolakosti toku a dalsi
(Soukup, Hradek, 1999).

Velikost plochy povodi ma nepochybné na tvorbé odtoku také sviij podil. Vzda-
lenost, kterou musi ptekonat voda z hydrologicky nejvzdalenéjsiho bodu povodi, bude
u vétsiho povodi logicky delsi, a proto bude delsi i dobéhova doba nez u povodi men-
Sitho rozsahu. Kromé toho mé velikost povodi vliv na jeho citlivost na odtok pti bout-
kach, kdy intenzivni sraZky zasahuji pouze omezené uzemi. U malého povodi hrozi
vetsi riziko, ze dést’ pokryje celé povodi a vyvola v zdvérovém profilu povoden
(CHMU, 2010).

Tvar povodi ovliviiuje dobu koncentrace a velikost kulminace pratokové viny v
zavérovém profilu povodi (Soukup, Hradek, 1999). Pokud je naptiklad jedno povodi
dlouhé¢ a uzké a druhé spise kulaté, je ziejmé, Ze ob& povodi budou mit rozdilnou do-
béhovou dobu, za kterou voda dotece z hydrologicky nejvzdalenéjsiho bodu povodi
do zavérového profilu. Odtok z kulatého povodi bude znatelné rychlej$i. Mimo to u
povodi s kulatym tvarem hrozi vétsi riziko, Ze voda z véjitovité uspotadanych ptitoki
dorazi do zavérového profilu ve stejny as a zvysi tim kulminaci povodné. Naopak u
tvaroveé uzkého povodi bude pravdépodobné pritok v zavérovém profilu rozlozen v

&ase vice rovnomérné (Obr. 1.10), (CHMU, 2010).
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Obr. 1.10: Vliv tvaru povodi na odtok (CHMU, 2010)
Hustota Fi¢ni sité je délka fi¢nich koryt pfepoctena na plochu povodi. Je jednim z
ficni sit€ méa kromé hlavniho toku velké mnozstvi malych pfitokti. Vyssi hustota fi¢ni
sit¢ umoznuje krajin¢ efektivnéji odvadét vodu z primého odtoku. Vyssi efektivita v
tomto piipad¢é znamend, ze voda se rychleji dostane do nejblizsiho koryta, ve kterém
je odtok vody vyrazné rychlej$i neZ mimo né¢j. Pii ptivalovych povodnich zplsobi vy-
soka hustota fi¢ni sité to, ze kulminace nastane rychleji a s vét§im vrcholem.

Povodi s nizkou hustotou fi¢ni sit€ obvykle znamena, ze ptdni profil je hluboky a
dobfte rozvinuty. Voda do né&j snadné&ji infiltruje, nez by se pfimym odtokem dostavala
do vzdaleného koryta #i¢ni sit¢ (CHMU, 2010).

Svazitost povodi ovliviiuje velikost a rychlost odtoku. Se zvysujicim se sklonem
svahl v povodi se zacina vice uplatiovat n¢kolik faktorti. Voda nedopada na povrch
kolmo, nepiisobi na ni tak velka gravitacni sila jako na roviné, a proto vétsi ¢ast vody
ma tendenci namisto vsakovani se ptechdzet do povrchového odtoku. Déle ¢im je svah
prudsi, tim se voda pohybuje po povrchu rychleji a zkracuje se doba, béhem které se
voda muze vsaknout. Nez se voda stihne do pady infiltrovat, dob&éhne do nejblizsiho

koryta toku (CHMU, 2010).
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1.8 Antropogenni ovlivnéni odtoku

Antropogenni vliv na odtok vody v krajiné je velmi riznorody a muze ziskat mnoho
podob. Jedna se zejména o plosné odvodnéni krajiny, zkraceni Fi¢ni sit€ narovnanim
tokt, ipravu ficnich koryt a dalsi.

Do roku 1985 bylo na izemi Ceské republiky odvodnéno 958 tisic hektar pomoci
drenazi a melioraci. V soucasné dob¢ je odvodnéno zhruba 1,1 milionu hektard, coz
tvoii zhruba 25 % zemédélské pudy v CR (Fugik, Zaji¢ek, 2017). Napiimenim toku se
zkrati dréha, kterou musi voda urazit v ptivodnim neupraveném korytu. Pfi stejném
rozdilu hladin na horni a dolni ¢asti toku se napfimenim také zvétsi sklon koryta. Vy-

sledkem je opét rychlejsi odtok (CHMU, 2010).
1.9 Evaporace

Vypar vody ¢ili evaporace se uskuteciiuje z vodnich povrchd, tzn. z jezer, mofti, fek
a rybnikd, ale také z povrchu pevné pidy, snéhu, ledu a z vegetace (Kopacek, Bednatr,
74k, 2019). Jak jiz bylo zminéno v jedné z ptedchozich kapitol, celkovy vypar srazek,
jez dopadnou na izemi Ceské republiky, tvoii primémé 71,2 % (Blazek a kol., 2006).

Pfi vyparu z volné vodni hladiny zavisi velikost evaporace jen na meteorologic-
kych faktorech, jako je teplota, zafeni, vlhkost vzduchu a rychlost vétru.

Se stoupajici teplotou roste rychlost vypafovani. Z toho plyne, ze denni i ro¢ni
chod vyparu probiha ptimo umérné s chodem teploty. Minimum vyparu nastava
v noci, kdy se vzduch nad zemi blizi stavu nasyceni, pfipadné se v noci vypar Gplné
zastavi. Dokonce naopak diky kondenzaci voda na povrchu miize pfibyvat tim vice,
¢im véEtsi je plocha povrchu. Maxima dosahuje vypar naopak v obdobi nejvyssi teploty
zemského povrchu, coz byva rovnéz dano i zvysenim rychlosti vétru. V ro¢nim chodu

piipadd minimum vyparu na zimu, nejvice pak na léto (Kopacek, Bednat, Zak, 2019).
1.9.1 Transpirace

Transpiraci rozumime aktivni proces vypatrovani vody z listil rostlin. Pfi transpiraci
rostliny a stromy ochlazuji nejen sebe, ale 1 okolni prosttedi (Brazdil a kol., 2015).
Transpiraci ovliviiuje velké mnoZstvi faktord, a to vlhkost pidy, vlhkost vzduchu,
teplota, slunecni zafeni, vitr, obsah vody v rostlinach, jejich druh a faze Zivotniho
cyklu (Kolatik, 2005). Zalezi také na velikosti koruny, druhu, stafi, zdravotnim stavu

stromu a na struktuie porostu (Brazdil a kol., 2015).
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1.9.2 Evapotranspirace

Souhrn transpirace a evaporace oznacujeme jako evapotranspiraci. Ta oznacuje cel-
kovy vypar z krajiny. Je dulezitou soucasti hydrologického cyklu a podili se také na
hydrologické bilanci Gizemi. Macounova (2007) uvadi, Ze ¢im rychleji se vyménuje
vzduch nad povrchem, ze kterého probiha vypar, tim rychleji se vyméni nasyceny
vzduch za nenasyceny, a tim se také zvySuje mira evapotranspirace. Zjednodusen¢ fe-
¢eno, ¢im je vEétsi pohyb vétru, tim rychleji a ve vétsi mife evapotranspirace probiha.
Dle Brazdila a kolektivu (2015) naptiklad v hustych porostech s nepravidelnym roz-
misténim stromil dochazi proudénim vzduchu k mensim ztratdm vody evapotranspi-
raci nez v fidkych porostech a naopak.

Je mozné se setkat také s pojmem potencialni evapotranspirace. Potencionalni
evapotranspirace je teoreticka hodnota slouzici k porovnani hodnot se skutecnou
evapotranspiraci (Gebauer a kol., 2010). Pro ur¢eni potencidlni evapotranspirace exis-
tuje fada empirickych vzorci, naptiklad Thornthwaittiv, Penmanntiv a Turctv.

Obr. 1.11 ukazuje rozdil thrnu srazek a potencialni evapotranspirace travniho po-
rostu za duben az zati 2018. Oblasti S nejniz§imi hodnotami maji zhorSené vlahové

podminky a zaroveii vy$si pravdépodobnost vyskytu sucha (CHMU, 2019).
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Obr. 1.11: Rozdil sumy sraZek a potencialni evapotranspirace travniho porostu v mm za duben
az zaii 2018 (CHMU, 2019)
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1.10 Intercepce

Vyraz intercepce pochazi z latinského Interceptum est - zachyceno jest. Intercepci na-
zyvame proces, pi1 némz je nezanedbatelna Cast atmosférickych srazek béhem srazko-
vych udalosti zachycena na zemském povrchu. Zemskym povrchem je v této souvis-
losti mysleno v$e, co po desti ziistane mokré, predevsim tim rozumime vegetaci (Obr.
1.12). Brutsaert (2005) upiesiiuje, Ze Se jedna 0 zminénou vegetaci, ptdni povrch, po-
zemni komunikace a silnice, stiechy domu atp. Tato ¢ast srazek ani neodtece ve formé
povrchového odtoku, ani se nezainfiltruje do pidy, ale je naopak odpatena zpét do
atmosféry, a proto je nazyvana jako intercep¢ni ztrata. Hodnoty intercep¢ni ztraty mo-
hou dosahovat az piekvapivych 60 % srazek (Cerny, 2016). Vlivem atmosférickych
srazek se mohou také vytvaret stojaté vody jako naptiklad destové louze, ting, thnky
v prohlubnich skal, ve vykotlanych kmenech a patezech (Brutsaert, 2005).

U kazdého druhu vegetace lze urcit i jeho intercepcni kapacitu, tedy schopnost
vegetace zachytit na svém povrchu srazky (Klimo, 2011). Kapacitu intercepce ovliv-
fluje druhova skladba porostu na zemském povrchu, podnebi, ro¢ni obdobi, samotny
druh a intenzita srazek, dale pak doba jejich trvani a také dalsi, zejména meteorolo-
gické faktory (Simon a Sucharda, 2004). Velikost intercepce pii srazkové epizodé ko-
lisa od desetin milimetrii na porostu secené travy az po jednotky milimetri na stro-
mech. V hustém listnatém lese se silnou vrstvou lesni hrabanky to muze byt az 20
milimetrQ, pfi snézeni miZe intercepce v korunach stromt dosahnout dokonce az 30
milimetrii. Pod lesni klenbou se celkova ztrata intercepci v dlouhodobém thrnu pohy-
buje vétSinou mezi 20 aZ 40 %. To je hlavni pfic¢inou, pro¢ zalesnéna izemi maji zpra-
vidla mensi odtokové vysky nez louky a pole. AvSak v horskych oblastech, zejména
na navétrné strané hor, byvaji ztraty intercepci vyrovnavany tim, ze lesy zachytavaji
horizontalni srazky (CHMU, 2010). U destovych srazek zalezi na jejich intenzité a
délce trvani, coz znamena, ze pii mensi intenzit¢ desté se voda udrzi na vegetaci snaz
nez pii prudkych destich (Klimo, 2001). Simon a Sucharda (2004) uvadé¢ji, ze v pii-

pad¢ ptivalovych dest’d neni vyznam intercepce nijak zasadni.
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Obr. 1.12: Znazornéni intercepce (CHMU, 2010)

1.11 Retence vody v krajiné

Retenci vody je mozné dle CSN 750110 definovat jako do¢asné bud’ ptirozené, nebo
umgélé zadrzeni vody na povrchu nebo pod povrchem reliéfu, ¢i jako rozdil pfitoku do
uvazovaného prostoru a odtoku z ného za jednotku ¢asu. Tato voda mize byt docasné
zadrZena na povrchu lesnich ¢i travnich porostli a kfovin, na povrchu pidy, v pidnim
profilu, v koryté toku, piipadné v umélych reten¢nich prostorech. Retence vody v po-
vodi je dulezitym faktorem pro zachyceni srazek a jejich transformaci. Podle Matouska
(2010) retenci také rozumime schopnost pidy zadrzet urcité mnozstvi vody v zavis-
losti na charakteru a fyzikalnich vlastnostech pidy. Retence pudy tedy vyjadiuje, pii
jak velkém srazkovém uhrnu dojde k tiplnému nasyceni ptidy v povodi. Se samotnou
retenci souvisi pojem retenc¢ni vodni kapacita (RVK) udavajici mnozstvi vody, které
je ptida schopna pojmout. Cim je hodnota RVK ptidy vyssi, tim je vyssi také jeji jimaci
schopnost, ktera vzdy zavisi na infiltraéni schopnosti pudy. Pro lepsi predstavu si lze
retenéni vodni kapacitu predstavit jako maximalni mnozstvi vody, které je pida po
nadmérném zavlazeni schopna zadrzet v porech a pro potieby rostlin ji uvolnovat (Vo-
pravil a kol., 2011).

Retence srazkové vody v povodi ma vyznamny vliv na celkovy odtok vody z po-
vodi. Spatna schopnost zadrzeni vody miize zptisobit vyskyt sucha v krajiné (Matou-

Sek, 2010). Snahou ¢lovéka je tedy zvySovat retencni kapacitu pad. Retence vody v
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pude je povazovana za jednu ze zdkladnich podminek pro uspésnou revitalizaci krajiny
(Vopravil a kol, 2011).
Stanoveni RVK je diilezité zejména pti bilancovani piidni vody. Celkova re-

ten¢ni vodni kapacita (RVKc) je dana vzorcem:

RVK:= RVK: + RVKz2+ RVK3 + RVK4

Kde plati, ze:

RVK1 pfipada ornicni vrstve,

RVK: pfipada podorni¢ni ¢asti aktivni vrstvé pldy,

RVK3 ptipada prechodné vrstve,

RVK4 ptipada pasmu kapilarniho vzlinani (Soukup, Hradek, 1999).
Pudni vlaha
Pldni vlaha ¢i také pudni vlhkost je jednou ze dvou slozek podpovrchové vody. Pied-
stavuje matematické vycisleni obsahu vody v pud¢, které mize byt vyjadieno bud’ v
pomé&ru hmotnostnim, Nnebo objemovém. Z téchto zjisténych hodnot miZzeme nasledné
zjistit vihkost relativni a zasobni (Jandak a kol., 2010).
Podzemni voda
Podzemni voda je druhou slozkou podpovrchové vody. Podzemni voda je na rozdil od
vody v povrchovych tocich a nadrzich vétSinou skryta pod zemskym povrchem a ve
srovnani s povrchovou vodou je méné viditelna. Objevuje se kromé prament pod po-
vrchem zemé v dutinach jako kavern6zni jezera a feky a jako podzemni voda v pukli-
nach ve skalach a v poréznich prostorech sedimentt. Napliuje prostory a praskliny ve
skalach, velké komory ve skalach a také malé a nejjemné;jsi pory v tlozistich Stérku a

pisku, v depresich v fi¢nich tidolich a na btezich jezer a moti (Krasny, 2012).
1.12 Pritok

Pratok vodniho toku je objemovy pritok vody v daném profilu vodniho toku. Vyja-
dfuje objem vody, ktery prote¢e danym profilem vodniho toku za jednotku casu. Ob-
vykle se udava v m3s™! nebo v 1-s7'. Obecné se pritok Q spocitd jako soucin prito¢né
plochy S a stiedni priifezové rychlosti proudéni v, tedy: Q =S v

Graficky znazornéna zavislost pritoku na Case se oznacuje jako tzv. hydrogram.
Casové fady pratoku, resp. hydrogramy, jsou podkladem k vyhodnoceni hydrologic-

kych vlastnosti ptislusnych povodi. Dale jednak slouzi k sestavovani vodni bilance,
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jednak také jako pozorovana vystupni veli¢ina pro hydrologické modelovani (Hradek,

Kuiik, 2002).
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2 Cile prace

Tato diplomova préce si klade za cil seznédmit se s problematikou vlivu hospodateni a
krajinného pokryvu na odtok vody z vyty¢enych malych povodi a také s metodikou
méieni prutoku povrchovych vod ve vodnim toku. Bude posouzeno mnozstvi odtéka-
jici vody povrchovym odtokem z vyty¢eného malého povodi v zavislosti na srazko-
vych tuhrnech a druhu krajinného pokryvu. Bude tak popsan a analyzovan srazko-od-
tokovy proces na uzemi povodi Bedtichovského potoka, konkrétné¢ v obdobi dubna az
fijna roku 2018. Jednotlivé srazkové udalosti budou piedstaveny a pfevedeny do gra-

fické podoby.

Dil¢i cil prace

e navrh uprav ke zlepSeni poméra povrchového odtoku v malém povodi
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3 Material a metodika

Pro analyzu srazko-odtokovych pomért v zdjmovém uzemi povodi Bedfichovského
potoka byla pouzita data ziskana od Katedry aplikované ekologie Zeméd¢lské fakulty

JihoCeské univerzity v Ceskych Budgjovicich.
3.1 Zakladni informace o sledovaném povodi

Zajmové tzemi se nachdzi v Jihodeském kraji, v okrese Ceské Budg&jovice, na upati
Novohradskych hor. Bedfichovsky potok je maly tok protékajici obci Chlupata Ves,
ktera katastraln¢ spadd pod obec Horni Stropnice. Je soucasti reviru Stropnice 3P a
hospodatenim je povéfena mistni organizace Ceského rybaiského svazu Nové Hrady.
Je levostrannym pftitokem feky Stropnice, kterd je pravostrannym piitokem fteky
MalSe. Bedtichovsky potok usti do Stropnice severné od obce Horni Stropnice na po-
¢atku vzduti vodniho dila Humenice. Samotny Bedfichovsky potok prameni v Novo-
hradskych horach, konkrétné v sedle mezi Kravi a Kuni horou. Pramen se nachazi ve
vysce 840 metri nad mofem. Po poc¢atecnim severozapadnim sméru toku se potok staci
k severovychodu. Celkova plocha povodi Bedfichovského potoka se rozklada na 8,69
km? a ma stiedni délku 5,7 km. Sledované tizemi (Obr. 3.3) je pouze vétsinovou ¢asti
celého povodi Bedfichovského potoka. Sledovana rozloha ¢ini 669,6 hektarti. Ostatni
udaje jako naptiklad primérna vyska, praimérny sklon a dalsi jsou uvedeny v tabulce
3.1

Tabulka 3.1: Udaje o zajmovém tizemi Bed¥ichovského potoka

povort)lé tlz E;rlc}l' horni povodi | dolni povodi

zajmova rozloha (ha) 669,6 306,8 362,8
prim. vySka n. m. (m) 679 735 631
max. vyska n. m. (m) 952 952 935
min. vyska n. m.(m) 580 608 580
pram. sklon (stupné) 6,9 8,9 5,2

max. sklon (stupn¢) 31 31 27

min. sklon (stupng) 0 0 0

délka hlavniho toku (m) 4634 2549 2085
prim. sklon toku (%) 4,74 7,65 1,19
délka sité tokti (m) 16191 8540 7651
hustota sité¢ toka (m/ha) 24,2 27,8 211
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3.2 Ochrana prirody a krajiny

V zajmovém tzemi se nachézi ptirodni pamatka Bedfichovsky potok. Jedna se o pii-
rodni pamatku, evidenéni &islo 5865, v okrese Ceské Bud&jovice, na izemi ptirodniho
parku Novohradské hory. Rozklada se na biezich Bedtichovského potoka mezi osadou
Meziluzi a Filkovym vrchem u mésta Horni Stropnice v nadmoiské vysce 561 az 605
m, a to v katastralnich izemich obci Meziluzi, Bedfichov u Horni Stropnice a Svébohy.
Chranéné uzemi s rozlohou 20,13 ha bylo vyhlaSeno 2. ledna 2014 Krajskym ufadem
Jihoceského kraje. Tato pfirodni paméatka je soucasti stejnojmenné evropsky vy-
znamné lokality (kod lokality: CZ0313092) o rozloze 119,4 ha vyhlasené k ochran¢

rostlin a zivo€ichu zijicich v prostiedi ptirozeného oligotrofniho toku (AOPK, 2014).
3.3 Geomorfologické a geologické poméry

Novohradské hory se nachazi jak na ¢eské, tak na rakouskeé stran¢ statni hranice. V Ra-
kousku jsou nazyvany Freiwald. V Ceské republice maji rozlohu 162 km?2. Novohrad-
ské hory se fadi mezi geomorfologické celky, jejichz vrcholy dosahuji nadmotské
vySky vy$§i nez 1 000 m n. m. Nejvyssim vrcholem Novohradskych hor
je Viehberg (1112 m n. m.) leZici v Rakousku, nejvys$im vrcholem na ¢eské strané
Novohradskych hor je Kamenec (1072 m n. m.). Z vice nez dvaceti novohradskych
vrcholi ptesahujicich tisic metrii nad motfem se jich na ¢eském tizemi nachazi pét.
Jak uvadi Bohac¢ a Kolar (1996) ve své publikaci, uzemi Bedfichovského potoka
spada do:
e systém Hercynsky
o Subsystém Hercynské pohoti
= provincie Ceska vyso¢ina
e soustava Sumavska
o podsoustava Sumavska hornatina
= celky Novohradské hory a Novohradské
podhiii
Geologicky vyvoj Novohradskych hor sahd do obdobi konce prvohor, kdy mélo na
hory vliv tzv. varijské vrasnéni. Masiv Novohradskych hor byl nejdiive ovlivnén oro-
genezi dunajskou, poté kadonskou, zakoncen byl orogenezi hercynskou. Vzhled dnes-
nich Novohradskych hor byl vytvofen zhruba na konci tfetihor. Na pfelomu druhohor

a tretihor doslo k vyklenuti ze zarovnaného povrchu Ceské vysociny. Pfed zdvihem se
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nadmoiska vyska pohybovala okolo 300 az 500 m n. m. Nasledn¢ vlivem saxonskych

tektonickych pohybil doslo k rozldmani relié¢fu na jednotlivé kry (Chabera, 1972).
3.4 Pedologické poméry

Vznik pud v této oblasti je mozné zatadit do obdobi ctvrtohor. Pouze vyssi partie hor
Ize zahrnout do obdobi mladSich ¢tvrtohor, tzv. holocénu, jelikoz chladné mrazivé
podnebi zptisobilo preruseni pedogeneze. Na celém uzemi Novohradskych hor prevla-
daji lesni ptidy nad pidami zemé&délskymi (Sefrna, 2004). Skalni podklad je zde tvoren
granitoidy raznych typli, zejména granitem weinsberskym, mrakotinskym a granitoi-
dem freistadskym. Tomések (2014) ve své publikaci Pidy Ceské republiky specifi-
kuje, Ze v Novohradskych horach dominuji kambizemé v rtizné form¢ subtypu. Ve
vrcholovych oblastech jsou nejvice zastoupeny kryptopodzoly, které jsou v severni
¢asti stiidany podzoly s malymi ostrovnimi plochami rankeru.

Podél mensich vodnich toki vznikly plochy glejové piidy prechéazejici pti statni

hranici s Rakouskem do formy raselinist’, blat a slatin (Sefrna, 2004).
3.5 Klimatické poméry

Klimatické poméry sledovaného izemi jsou dilezitym podkladem pro navrh opatfeni
zlepsujicich vodni rezim krajiny a snizujicich degradaci pid. Jak uvadi Kubes (2004),
na tvorb¢ klimatu Novohradskych hor se vedle obecnych faktord, jako je napt. zemé-
pisna $itka, podileji také faktory specifické. Vyznamnou roli hraje zejména orografie
ovliviujici Novohradské hory a jejich okoli. Velky vyznam zde ma poloha Novohrad-
skych hor vii¢i Sumavé, jelikoz ta tvoii jakousi bariéru pro pievladajici zapadni prou-
déni, ¢imz se tato oblast v podstaté dostava do zavétii Sumavy. Sumava tedy vytvaii
tzv. srazkovy stin, disledkem ¢ehoz jsou prave nizsi srazkové uhrny.

Novohradské hory se fadi do chladné oblasti CH7, ktera je charakterizovana
chladnym, vlhkym a také velmi kratkym létem. Pfechodné obdobi je dlouhé, s mirné
chladnym jarem a mirnym podzimem. Zima je dlouhd, vlhka s dlouhym trvanim sné-
hové pokryvky. Stejné jako v ostatnich pohrani¢nich horach dochazi v chladné ¢asti
roku v Novohradskych horach ke vzniku velkoplosnych a déletrvajicich inverzi tep-

loty vzduchu.
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3.5.1 Srazkové poméry v povodi

Mnozstvi srazek vyjadiujeme formou srazkové vySky v milimetrech. Ta odpovida
vrstvé vody, jez by se vytvoiila z objemu spadlych srazek na plose 1 m? Znamena to
tedy, ze 1 mm srazkové vysky na plose 1 m? odpovida 1 litru spadlych srazek.

Pouzité udaje o srazkach byly ziskany z nejblizsi srazkomérné stanice - clunkového
srazkoméru s rozliSenim 0,1 mm, ktery se nachazi v 2,5 kilometrové kolmé vzdale-
nosti jihovychodné od osy toku sledovaného povodi. V Atlasu podnebi Ceska (Tolasz,
2007) je uveden dlouhodoby primérny ro¢ni thrn srazek 750 mm (300 mm v 1ét¢), jak

je uvedeno v tabulce 3.2.
3.5.2 Teplotni a vétrné poméry v povodi

Jak uvadi Tolasz (2007) v jiz zminéné publikaci Atlas podnebi Ceska, dlouhodoba

prumérna ro¢ni teplota vzduchu v této oblasti ¢ini 6,5 °C, v 1ét¢ 14,5 °C (Tab. 3.2).

Tabulka 3.2: Udaje o klimatickych pomérech zajmového tizemi

primérnd rocni teplota vzduchu (°C): 6,5 (14,5 v 1étc)
primérny ro¢ni thrn srazek (mm): 750 (300 v 1ét¢)

V oblasti Novohradskych hor a ptilehlého podhtii vSeobecné pievladéa zapadni az ji-
hozépadni smér vétru. Na podzim a v zim¢ prevladaji vétry s jizni sloZkou, na jaie a v
1ét¢ se severni sloZkou. Rozdily ale nejsou nijak markantni. Vyraznégji se projevuje
denni chod, coZ znamen4, Ze ve dne proudi vzduch po svazich smérem vzhtru, v noci

naopak stéka chladny vzduch zpét do udoli (Kubes, 2004).
3.6 Hydrologické poméry

Jak jiz bylo v této kapitole uvedeno, Bedfichovsky potok je drobny vodni tok prame-
nici V Novohradskych horach v sedle mezi Kravi a Kuni horou ve vySce 840 metrti
nad mofem.

V hornich partiich (tj. nad hornim zavérovym profilem, dale jen jako ,,profil H*,
viz Obr. 3.3) protéka potok souvislym smrkovym lesem, pfirodni koryto zde ma Sitku
do 1 metru a relativné velky sklon. Do potoka zde usti cela fada dalsich mensich pfi-
tokl a ojedinéle se v koryté vyskytuji vétsi kameny, jak mizeme vidét na Obr. 3.1.
Pod profilem H mé& Bedfichovsky potok né€kolik menSich pravostrannych pfitoki.

V obci Chlupata Ves ma tok stale prevazné pifirodni charakter a meandrujici koryto s
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vysokou diverzitou $ifky, proudu i hloubky. Nasleduje regulovany usek toku v délce
cca 1 km, koryto je napiimené, zpevnéné betonovymi deskami jak v biezich, tak na
dn¢ a zahloubené zhruba 1,5 metru pod trovei okolniho terénu. V této partii ma potok
dva levostranné piitoky, které jsou vSak zatrubnény. Tyto meliora¢ni zasahy prove-
dené v minulosti maji zcela jist¢ vliv na rychlost odtoku srazkové vody témito drob-
nymi toky. Nasleduje partie nad dolnim zavérovym profilem (dale jen jako ,,profil D%,
viz Obr. 3.3), kde je koryto opét piirodniho charakteru, Siroké az 3 metry, S pis¢itym
dnem a mnozstvim tin¢k a rozlivi, to v§e v porostu poto¢nich ol$in (Obr. 3.2). Tésné
pted profilem D se do Bedfichovského potoka pravostranné vléva maly pritok.

Tabulka ¢. 3.3 ukazuje dobu toku mezi profilem H a profilem D pfi riznych sta-
vech vody, tzn., ze v piipad¢, kdy byl naméten stav vody na profilu H 42 mm, tak
soucasné na profilu D byl naméfen stav vody 114 mm. Pti téchto stavech (pritocich)
ma proudici voda v hornim profilu rychlost 0,27 m/s a v dolnim profilu 0,1 m/s. Trva
tak primérné 3 hodiny a 8 minut, nez se voda z bodu mérného profilu H dostane do
bodu mérného profilu D.

V dalSich dvou fadcich Tabulky €. 3.3 je ukdzano, jak se pfi vySSich stavech (pri-
tocich) zvySuje rychlost proudéni vody, a tedy zkracuje doba, za kterou voda dany
usek absolvuje. Tyto hodnoty jsou vSak v ¢ase a podminkach proménlivé, mohou se

menit a lisit pii riiznych stavech vody.

Tabulka 3.3: Porovnani rychlosti vody na zavérovych profilech p¥i rizné vysce odtoki

. . . doba toku
max rychlost vody na profilech pfi: profil H profil D Be-H - Be-D
42 mm profil H, 114 mm profil D 0,27 m/s 0,1 m/s 3h8m
58 mm profil H, 149 mm profil D 0,37 m/s 0,21 m/s 2h
181 mm profil H, 352 mm profil D 0,93 m/s 0,74 m/s 42 m
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Obr. 3.2: Bedrichovsky potok nad profilem D (Fischer a kol., 2011)
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3.7 Hospodarské vyuziti Gzemi

Hydrologické poméry malych povodi jsou ovlivnény mimo jiné pravé zptisobem hos-
podareni na zeméed¢€lskych plochéach a krajinnym pokryvem povodi.

V celém povodi Bedfichovského potoka pievazuji sice dieviny jehli¢naté, avSak
krajinny pokryv horniho a dolniho subpovodi se zna¢né lisi (Tabulka 3.4). Jak jiz bylo
zminéno, v hornim subpovodi, tzn. nad hornim zédvérovym profilem (profil H), protéka
potok lesem s absolutni pfevahou smrku ztepilého, les zde tvoti dokonce 88,43 % kra-
jinného pokryvu, nasleduji travni porosty s 10,2 %. Pod profilem H protéka potok obci
Chlupata Ves, kde ptiléha k jednotlivym zahraddm. Subpovodi nad dolnim z&vérovym
profilem (profil D) tvofi zejména trvaly travni porost (38,52 %), lesy (38,44 %) a orna
puda (13,2 %) (Tabulka 3.4, Obrazek 3.3). Na orné ptud¢ se dle osevniho postupu stii-
daji kukuftice, pSenice, je¢men a fepka. Tésn¢ pied profilem D protéka tok kfovinami

a ladou, kde nalezneme porosty olsi, dubd, javori a dalSich.

Tabulka 3.4: Rozlohy krajinnych prvki ve sledovaném povodi

povodi nad profilem H povodi nad profilem D
rozloha (ha) | plo§né zastoupeni (%) [rozloha (ha)| plo§né zastoupeni (%)

orna puda 0 0 47,9 13,2

travni porost 31,3 10,2 139,8 38,52
moktady 0 0 9,2 2,54

kioviny a lada 2,3 0,75 17 4,68

lesy 271,3 88,43 139,5 38,44

vodni plochy 0 0 0 0

zastavéné plochy 19 0,62 9,5 2,62

celkem 306,8 100% 362,9 100%
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B orna puda
trvaly travni prost
mokrady
kfoviny a lada

I lesy

[ vodni plochy

[ zastavéné plochy

B zavérovy profil
vodni toky
D povodi Bedfichovského potoka

E hranice horniho a dolniho povodi 1km

Obr. 3.3: Krajinny pokryv v povodi Bedfichovského potoka (Katedra aplikované ekologie ZF
JCU, 2020)

3.8 Metody zjisténi priitoku a spec. odtoku z obou sledovanych povodi

V obou zavérovych profilech H a D (Obr. 3.3) byly instalovany automatické ultrazvu-
kové meftice vysky hladiny vody (tzv. vodniho stavu) v profilu vodniho toku s auto-
matickym zdznamem po 10 minutach. Byly tak ziskdny hodnoty o vodnim stavu ve
sledovanych profilech v celém zkoumaném obdobi od dubna az do tijna roku 2018, a
to v desetiminutovych intervalech.

Pti ¢tyfech riiznych stavech vody byla hydrometrickou vrtuli zmétena rychlost
proudéni vody v obou profilech. Po vynasobeni téchto rychlosti plochou prifezu omo-

¢ené Casti profilu tak byl ziskan priutok odpovidajici vzdy danému vodnimu stavu.
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Vynesenim téchto sparovanych hodnot do grafu, pfi znalosti vodnich stavii v celém
sledovaném obdobi, tak mohla byt sestrojena konsump¢ni kiivka zavislosti pratoku
vody na stavu vody (Obr. 3.4 a Obr. 3.5) a zjistény tak prutoky pro ob& subpovodi
V celém sledovaném obdobi v desetiminutovych intervalech.

Vzhledem Kk tomu, ze voda ve vodnim toku proudi z horniho subpovodi do dol-
niho, byly od pritokti v dolnim profilu odecteny pratoky horniho profilu. Je tak zajis-
téno, ze ob¢ sady hodnot priatokt odpovidaji vzdy pouze ptisluSnému subpovodi.

Pritoky byly déleny plochou ptislusného subpovodi, ¢imz byly ziskany hodnoty
specifickych odtokti dobfe charakterizujici odtokové poméry obou subpovodi. Tyto
hodnoty specifickych odtokli byly vyneseny do grafii spolu s hodnotami srazek a ve

vysledkové ¢asti této prace porovnany.
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4 Vysledky

V této kapitole jsou predstavena a do grafické podoby pievedena data ziskana v rdmci
méfeni v povodi Bediichovského potoka, a to ve sledovaném obdobi od dubna do fijna
2018.

4.1 Prehled a porovnani sraZek specifického odtoku z horniho a dolniho

subpovodi a dlouhodoby normal srazek v obdobi duben az rijen 2018

V tabulce 4.1 je uveden souhrnny piehled srazek v m3/ha/mésic a mm/mésic za obdobi
duben az fijen 2018, dale ptehled specifického odtoku z horniho a dolniho subpovodi
v m¥/ha/mésic z téhoz obdobi a také dlouhodoby normal srazek.

Pro leps$i znazornéni a porovnani je skuteény srazkovy thrn za jednotlivé mésice
zobrazen na Obr. 4.1 a porovnan s dlouhodobym srazkovym normalem.

Ze zjisténych 0dajli vyplyva, Ze skuteCny thrn srazek za jednotlivé mésice preko-
nal dlouhodoby normal srazek v meésicich kvétnu, ¢ervnu a zafi sledovaného roku
2018. Zcela nejvyssi tthrn srazek byl zaznamenan v mésici Cervnu, a to 191,1 mm/me-
sic, coz je o 81,1 mm/mésic vice, nez je dlouhodoby normal srdzek za mésic Cerven.
S druhou nejvyssi hodnotou nasleduje mésic kvéten, kdy byl zaznamendn celkovy
uhrn srazek 176 mm/meésic, coz je také o 86 mm/mésic vice, nez je dlouhodoby normal
srazek v mésici kvétnu. Treti nejvyssi srazkovy thrn vykazuje mésic zafi, a to s cel-
kem 90,3 mm/mésic. I zde se jednd o nadprimérny tthrn sraZek oproti dlouhodobému
srazkovému normalu, a to o 45,3 mm/mesic.

O poznani men$i thrn sraZzek byl zaznamenan v ostatnich sledovanych mésicich,
kdy naptiklad v mésici dubnu (Obr. 4.1) byla vyse srazkového uhrnu s hodnotou 10,3

mm/mésic niz8i oproti dlouhodobému srazkovému normalu o témét 45 mm/mésic.
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Tabulka 4.1: Souhrnny piehled srazek, specifického odtoku z horniho a dolniho subpovodi v ob-
dobi duben az Fijen 2018 a dlouhodoby normal srazek

PDE OG0 PDE OG0 :

0 0 (10 0 DPO S0 .

0 013 bpovod 0d 108 :
duben 103 10,3 64,618 68,931 55
kvéten 1760 176 75,607 122,88 90
cerven 1911 1911 340,585 532,83 110
cervenec 545 54,5 75,897 309,208 110
srpen 392 39,2 67,352 111,437 90
zari 903 90,3 93,657 153,212 55
fijen 360 36 83,098 144,992 40

Porovnani skute¢ného srazkového thrnu a dlouhodobého
srazkového normalu

250

= N
(%) o
o o

Mnozstvi srazek v milimetrech
=
o
o

duben kvéten Cerven Cervenec srpen Zafi fijen

rok 2018

= Skute¢né namétené srazky M Dlouhodoby normal srazek

Obr. 4.1: Porovnani skuteénych srazek (mm) v obdobi od 01.04.2018 do 30.04.2018 a dlou-hodo-

bého srazkového normalu ve sledované lokalité Bedrichovského potoka
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K prehlednému porovnani specifického odtoku z horniho a dolniho subpovodi ve sle-
dovaném povodi Bedfichovského potoka byl sestaven graf (Obr. 4.2), ktery nazornym

a prehlednym zplisobem ukazuje rozdil mezi obéma specifickymi odtoky za celé sle-

dované obdobi.

Porovnani horniho a dolniho spec. odtoku ve sledovaném obdobi
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Obr. 4.2: Porovnani horniho a dolniho spec. odtoku v obdobi od 01.04.2018 do 31.10.2018
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4.2 Prehled srazek a specifického odtoku z horniho a dolniho subpovodi
v obdobi duben 2018

Na srazky nejchudsi byl ve sledovaném obdobi mésic duben, kdy maximalni intenzita
srazek dosahla pouhych 1,1 mm (Obr. 4.3). Horni ani dolni specificky odtok nezazna-

menaly vétSich rozdila ¢i vykyvi.
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Obr. 4.3: Srazky (mm) a specifické odtoky (I s-1 ha-1) z horniho a dolniho subpovodi sledované
lokality Bedtichovského potoka v obdobi od 01.04.2018 do 30.04.2018.
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4.3

Prehled srazek a specifického odtoku z horniho a dolniho subpovodi

Vv mésici kvétnu 2018

Mg¢sic kvéten byl oproti dlouhodobému srazkovému normélu nadprimérné destivy, na

srazkové epizody reagoval piedevs§im dolni specificky odtok (Obr. 4.4).
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. 4.4: Srazky (mm) a specifické odtoky (I s-1 ha-1) z horniho a dolniho subpovodi sledované

lokality Bedfichovského potoka v obdobi od 01.05.2018 do 31.05.2018.
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4.4 Vyznamné srazkové epizody v mésici kvétnu 2018

Nejvyznamnéjsi srazkova epizoda mésice kvétna byla zaznamenana dne 03.05.2018,

pricemz okamzity specificky odtok z dolniho subpovodi ve Spicce srazkové epizody

ptesahl desetinasobek specifického odtoku z horniho subpovodi (Obr. 4.5). Nasledna

srazkova udélost z rannich hodin dne 04.05.2018 jiz takto dramaticky rozdil nepfi-

nesla, avsak specificky odtok z dolniho subpovodi prakticky okamzité ptresahl speci-

ficky odtok ze subpovodi horniho, a to vice nez dvojnasobn¢.
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Obr. 4.5: Srazky (mm) a specifické odtoky (I s-1 ha-1) z horniho a dolniho subpovodi sledované
lokality BedFichovského potoka v obdobi od 02.05.2018, 23:20 hodin do 05.05.2018, 23:20 hodin.
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Srazkova epizoda ze dne 24.05.2018 (Obr. 4.6) jiz nedosahovala srazkové intenzity
jako srazkové udalosti pfedchozi (Obr. 4.5), avsak hodnoty specifického odtoku z dol-
niho subpovodi opétovné dosahovaly vice nez trojnasobku hodnot specifického odtoku

ze subpovodi horniho.
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Obr. 4.6: Srazky (mm) a specifické odtoky (I s-1 ha-1) z horniho a dolniho subpovodi sledované
lokality Bedfichovského potoka v obdobi od 21.05.2018, 23:40 hodin do 26.05.2018, 23:40 hodin.
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Za povsimnuti na Obr. 4.7 stoji nejen srazkova udalost ze dne 28.05.2018, kdy v pri-
béhu srazky opét razantné vzrostl spec. odtok D, ale také srazka ze dne 30.05.2018,
kdy byla zaznamenana srazkova udalost tentokrate s hodnotou 5,2 mm. Ke zvyseni

horniho ani dolniho specifického odtoku vsak nedoslo (Obr. 4.7).
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Obr. 4.7: Srazky (mm) a specifické odtoky (I s-1 ha-1) z horniho a dolniho subpovodi sledované
lokality BedFichovského potoka v obdobi od 27.05.2018, 23:20 hodin do 30.05.2018, 23:20 hodin.
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4.5 Prehled srazek a specifického odtoku z horniho a dolniho subpovodi

VvV mésici ¢ervnu 2018

Cerven 2018 byl pii porovnani s dlouhodobym srazkovym normalem srazkové nad-
primérny. Bylo zaznamenéno n¢kolik srazkovych epizod a vykyvil obou specifickych

odtokit (Obr. 4.8).
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Obr. 4.8: Srazky (mm) a specifické odtoky (I s-1 ha-1) z horniho a dolniho subpovodi sledované
lokality Bedfichovského potoka v obdobi od 01.06.2018 do 30.06.2018.
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4.6 Vyznamné srazkové epizody v mésici cervnu 2018

K intenzivnim destovym srazkam doslo také dne 12.06.2018, ptfi¢emz na vrcholu sraz-
kové epizody dosahovala intenzita srazek vice nez 5 mm. Ve velmi kratkém case do-
sahl specificky dolni odtok zhruba pétindsobku hodnoty dolniho specifického odtoku
(Obr. 4.9).

4 - - 7
3,5' - 6
g
2 L 5
2 25 1 2
~ -4 =
2 2. w
© 3N
(@] - 3 (’\DK
< 15 - =
0 —
S 3
O 1 - 3
9 =)
(%]
0,5 -
0

¢as (dny, hodiny)

mmm Srazky ——Spec. odtok H —— Spec. odtok D

Obr. 4.9: Srazky (mm) a specifické odtoky (I s-1 ha-1) z horniho a dolniho subpovodi sledované
lokality Bedtichovského potoka v obdobi od 11.06.2018, 23:20 hodin do 14.06.2018, 23:20 hodin.
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Na obrazku (Obr. 4.10) je zndzornéna srazkova epizoda v délce trvani vice nez 24
hodin. I prestoze tyto vytrvalé srazky dosahovaly maximalni intenzity pouze 1,3 mm,

dostacovaly k vzestupu horniho i dolniho specifického odtoku, a to v téméf srovna-

telné vysi.
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Obr. 4.10: Srazky (mm) a specifické odtoky (I s-1 ha-1) z horniho a dolniho subpovodi sledované
lokality Bedrichovského potoka v obdobi od 26.06.2018, 23:20 hodin do 30.06.2018, 23:20 hodin.
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4.7 Prehled srazek a specifického odtoku z horniho a dolniho subpovodi

VvV mésici ¢ervenci 2018

Sledované ukazatele v mésici Cervenci 2018 zachycuji klesajici kiivku specifického

dolniho odtoku. Horni specificky odtok byl béhem celého mésice Cervence vyjma

jedné srazkové udalosti takika stabilni (Obr. 4.11).
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lokality Bedfichovského potoka v obdobi od 01.07.2018 do 31.07.2018.
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4.8 Vyznamné srazkové epizody v mésici ¢ervenci 2018

Srazkova udalost dne 21.07.2018 (Obr. 4.12) vedla ke zvyseni horniho i dolniho spe-
cifického odtoku, pticemz specificky odtok z dolniho subpovodi az ¢tyinasobné pie-

sahl specificky odtok ze subpovodi horniho.
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Obr. 4.12: Srazky (mm) a specifické odtoky (I s-1 ha-1) z horniho a dolniho subpovodi sledované
lokality Bedrichovského potoka v obdobi od 20.07.2018, 23:20 hodin do 21.07.2018, 23:20 hodin.
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4.9 Prehled srazek a specifického odtoku z horniho a dolniho subpovodi

v mésici srpnu 2018

Srpen 2018 byl proti dlouhodobému srazkovému normalu srazkoveé podprimérnym
meésicem. Bylo zaevidovano pouze nékolik srazkovych epizod malé intenzity (Obr.

4.13).
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Obr. 4.13: Srazky (mm) a specifické odtoky (I s-1 ha-1) z horniho a dolniho subpovodi sledované
lokality Bedtichovského potoka v obdobi od 01.08.2018 do 31.08.2018.
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4.10 Prehled srazek a specifického odtoku z horniho a dolniho subpovodi
vV mésici zari 2018
U obou sledovanych specifickych odtokt Bedtichovského potoka byla v mésici zari

zaznamenana prevazné stabilita (Obr. 4.13). Ke dvéma vykyvim specifickych odtokt

doslo pouze pti srazkovych epizodach ve dnech 03.09.2018 a 04.09.2018 (Obr. 4.14).
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Obr. 4.14: Srazky (mm) a specifické odtoky (I s-1 ha-1) z horniho a dolniho subpovodi sledované
lokality Bedfichovského potoka v obdobi od 01.09.2018 do 30.09.2018.
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4.11 Vyznamné srazkové epizody v mésici zari 2018

Znazornéné srazkové epizody (Obr. 4.15) v prvnim tydnu mésice zaii 2018 zachycuji
zvyseni obou sledovanych specifickych odtokt béhem srazkovych epizod ve dnech
03.09.2018 a 04.09.2018, ptic¢emz u obou srazkovych udalosti pfekonal dolni speci-

ficky odtok specificky odtok horni vice nez dvojnasobné.
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Obr. 4.15: Srazky (mm) a specifické odtoky (I s-1 ha-1) z horniho a dolniho subpovodi sledované
lokality BedFichovského potoka v obdobi od 02.09.2018, 23:20 hodin do 05.09.2018, 23:20 hodin.
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4.12 Prehled srazek a specifického odtoku z horniho a dolniho subpovodi
V mésici Fijnu 2018

V mésici fijnu 2018 byly zaznamenany jen sporadické srazky s celkovym thrnem 36

mm/m?/mésic, coz je o néco malo méné nez dlouhodoby srazkovy normal. Byly evi-

dovany nepatrné rozdily v naméfenych hodnotach horniho a dolniho specifického od-
toku (Obr. 4.16).
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Obr. 4.16: Srazky (mm) a specifické odtoky (I s-1 ha-1) z horniho a dolniho subpovodi sledované
lokality BedFichovského potoka v obdobi od 01.10.2018 do 31.10.2018.
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5 Diskuse

vvvvvv

notlivé srazkové udalosti za sledované obdobi a jejich vliv na odtok Vv zavislosti na

krajinném pokryvu obou sledovanych subpovodi.
5.1 Porovnani prubéhi vybranych srazkovych epizod

Zmapovanim zajmového tizemi bylo zjiSténo, Ze se ob¢ sledovana subpovodi svym
krajinnym pokryvem znac¢né lisi (Tab. 3.4). Nejvice zastoupenym druhem krajinného
pokryvu v subpovodi nad zavérovym profilem H je lesni porost (88,43 %) a travni
porost (10,2 %), u nichz je vliv na zachyceni vody v povodi patrny. Relativné¢ malé
zastoupeni pak maji kfoviny a lada (0,75 %) a zastavéné plochy (0,62 %). Naproti
tomu v subpovodi nad zavérovym profilem D vyznamné zastoupeni krajinného po-
kryvu zaujima travni porost (38,52 %) a lesy (38,44 %), nésleduje orna ptda (13,2 %),
ktera piispiva povrchovému odtoku vody z povodi a napoméha tvorbé vodni eroze.
Dale jsou zde zastoupeny kioviny a lada (4,68 %), zastavéné plochy (2,62 %) a mo-
ktady (2,54 %). Lze tedy s pomérnou jistotou konstatovat, ze rozdilnost krajinného
srazkové udalosti, a tim rozdilnou vysi obou specifickych odtok pii stejnych srazko-
vych thrnech (Obr. 4.2).

Tento rozdil je mozné pozorovat jiz na Obr. 4.3, jenz znazoriiuje mésic duben
2018. Ackoliv srazky byly v tomto mésici pouze sporadické, pod dlouhodobym nor-
cha postupné klesal, zatimco spec. odtok H byl viceméné i pies obdobi sucha kon-
stantni. Prakticky stejna situace nastava na Obr. 4.11, kdy spec. odtok D vlivem su-
chého letniho obdobi zvolna klesd, avSak spec. odtok H si i pfes absenci srazek udrzuje
konstantni vysi. Naptiklad Budik a Budikova (2001) upozoriiuji na skute¢nost, ze za-
vislost odtoku na srazkach neni obecné linearni, coz se praveé v téchto ptipadech po-
tvrzuje. Jako vysvétleni reakce obou odtokti na suché epizody se nabizi pravé rozdil-
nost vegeta¢niho krytu obou povodi. Kemel (1996) uvadi, ze zdravy a vzrostly les ma
dostatecné tlustou vrstvu hrabanky a humusu a je tim padem schopen pojmout a za-
chytit pomérn€ zna¢né mnozstvi vody ze srdzek, vodu vséknout a s casovym zpozde-
nim postupné dotovat vodni tok, a to 1 v obdobi sucha. Také Kantor (2003) uvadi, Ze

vrstvy lesni plidy maji mnohem vyssi infiltracni a retencni schopnost nez zeméd¢lska
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puda, a to ptedevsim diky velké porovitosti téchto pud. S timto tvrzenim je mozné se
ztotoznit, jelikoz reten¢ni schopnost lesa je ziejma a nezanedbatelna. Déle 1ze uvazo-
vat, ze zde svou roli hraje také kondenzace vzdusné vlhkosti pfedevSim v nocnich
chladnéjsich hodinach, kdy na vegetaci a ptidnim povrchu vzdu$na vlhkost kondenzuje
a znovu se tak ¢astecn¢ infiltruje do pudy. Tento jev bude mnohem vyrazngjsi prave
Vv lesnich porostech, jelikoz je zde mnohem vétsi vegetacni povrch a mensi vypar, za-
timco na orné ptid¢ a travnich porostech k této kondenzaci dochézi jen velmi malo, ¢i
dokonce vibec.

Na Obr. 4.5 jsou znazornény dvé srazkové epizody v mésici kvétnu 2018, kdy
prvni kratka, ale intenzivni srazka dosahla vysky 14,4 mm. Prakticky ihned doslo
k vzestupu obou specifickych odtokd, avsak spec. odtok D se zvysil skokové a pod-
statné vice nez spec. odtok H. S piihlédnutim k odliSnostem obou subpovodi 1ze od-
vodit, ze razantni zvyseni spec. odtoku D je mozné pficitat opét rozdilnosti vegetac-
niho krytu a vyuziti izemi. Zatimco v povodi pied dolnim zavérovym profilem voda
rychle odtekla do vodniho toku a infiltrovala se jen ¢aste¢né, v povodi pied hornim
zavérovym profilem byly vlivem lesniho porostu srazky zachyceny vegetaci a infiltro-
vany pidnim povrchem mnohem u¢innéji. Nasledna kratka srazkova udalost znazor-
néna na témze obrazku dosahla vysky jen cca 7 mm, ale i tentokrat nasledovalo sko-
kové zvyseni obou specifickych odtokli a u obou v podstatné vétsi mife nez pii piede-
S1¢é srazce. Jak uvadi Matousek (2010), infiltrace srazek do pidy je nerovnomé&rna a
jeji intenzita s ¢asem klesa do okamziku, dokud nenastane plné nasyceni pidy. Po
tomto plném nasyceni pudy nastava povrchovy odtok. Vzhledem k tomu, Ze jiz piede-
Sla srazka znacéné sniZila infiltracni kapacitu pidy v obou povodich, lze se patrné
spravné domnivat, ze vy$si odtok po druhé srazkové udalosti nastal z divodu v té
chvili jiz znaéné€ vyssiho nasyceni pidy a sniZené reten¢ni schopnosti povodi.

Cerven 2018 byl stejné jako kvéten srazkové nadprimémy. Obr. 4.10 zachycuje
vytrvaly dést’ s délkou trvani vice nez 24 hodin, avSak malou intenzitou. Lidové feceno
se jedna o tzv. ,,zahradnicky dést™, kdy obecné€ dochazi k vyssi a lepsi infiltraci srazek
do pudy. Jiz beéhem trvani srazky doslo ke zvySeni obou specifickych odtokii zhruba
ve srovnatelné vysi, nasledoval mirny pokles odtoki a opétovné zvySeni. Z této sku-
te¢nosti 1ze odvodit, Ze pokud srazky trvaji del$i casovy tsek, rozdil ve vysi obou spe-
cifickych odtoki se stird a je tak minimalni. Divodem muze byt také jako v predeslém
ptipad€ vysoka pudni vlhkost a nasledné vysoké, nebo i plné nasyceni pudy v obou

povodich, a to bez ohledu na krajinny pokryv. Také Camrova (2007) uvadi, Ze pfi
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dlouhotrvajicim desti se postupné retenéni schopnost krajiny zmensuje tak, jak se ptida
nasycuje vodou. Pokud je tedy retencni kapacita v povodi nasycena, nastava povr-
chovy odtok.

Vliv rozdilného krajinného pokryvu u obou povodi lze sledovat také kuptikladu
ze situace na Obr. 4.12, kdy kratka srazkova udalost s hodnotou desetiminutového
uhrnu celych 20,7 mm sice zapficinila rychlé zvyseni obou specifickych odtoki, av§ak
spec. odtok D se oproti spec. odtoku H zvyS$il mnohem razantnéji. Logicky Ize odvodit,
ze v povodi pted zavérovym profilem H ma na tento jev vliv pfedevSim rozdilnost
krajinného pokryvu a vyuziti uzemi a s tim spojend intercepce lesniho porostu ¢ili za-
chytavani srazek vegetaci. Ruda (2014) uptesiiuje, ze vSak vzdy zalezi na druhu po-
rostu. V jehli¢natych lesich je intercepce vyssi nez v lesich listnatych a zaroven z les-
niho porostu probiha niZ8i vypar nez z travnich porostt a orné pidy. Biba a kol. (2010)
uvadéji, ze obecné lesni porosty vyznamnym zptisobem zvysuji retenci srazek a pfi-
spivaji k retardaci (zpozdéni) odtoku. Retencni schopnost lesa je oproti jinym typim
prostfedi (napf. travni porosty, pole) vyssi. Tato tvrzeni se monitorovanim obou spe-
cifickych odtokl potvrzuji. Déle se 1ze domnivat, Ze nejvice negativni vliv na infiltraci
srazek do pidy bude mit orna ptida v povodi pied zavérovym profilem D, zejména
v obdobi, kdy je bez porostu, porost neni zapojeny, ¢i je po sklizni. Na holé ptdé bez
zapojen¢ho porostu dochazi pti prudkych srdzkach relativné rychle k povrchovému
odtoku. Zimmermann a kol. (2010) uvadé&ji, Ze zapojeny travni porost ma primérné o
10 % vyssi porovitost nez ornad puda a ma tak lepsi pidni strukturu, coz umoznuje

plynuly vsak srazek.
5.2 Antropogenni vlivy

Odtok mliZe byt ovlivnén celou fadou faktort, mezi které patii zména land use, plocha
a tvar povodi, geologicka charakteristika, nadmotska vyska a poloha povodi, klima,
odvodnéni, reliéf a v neposledni fadé také clovék. V povodi Bedfichovského potoka
stejné jako v jinych oblastech byla v minulosti zaznamenédna zejména zména druhové
skladby lesa, zména zpisobu hospodareni, melioraéni zasahy do zemédé&lské krajiny a
jiné. Pfevazné ve sledovaném subpovodi pied zavérovym profilem D doSlo v minulém
stoleti k nejriiznéj$im antropogennim Upravam nezanedbatelného rozsahu. Jedna se
upravy koryta toku, zejména jeho zpevnéni a zkraceni fi¢ni sité narovndnim, ale také
o odvodnéni zemé&délskych ploch. Otdzkou tedy ziistava, do jaké miry a zda viibec tyto

upravy pozitivng, ¢i negativné ovlivnily odtokovy rezim ve sledovaném povodi. Lze
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se domnivat, ze pravé vySe zminéné Upravy potocniho koryta jsou jednim z diivodi
vedoucich ke zvyseni specifického odtoku na zavérovém profilu D pfti srazkovych uda-
lostech. Napiimené koryto znamena naruSeni vymény vody s Krajinou, je zvySovan
sklon ¢asti toku a zkracena draha, kterou voda musi urazit. Vysledkem je tedy rychlejsi
odtok, coz je mozné pozorovat také v tabulce 3.3, ve které je porovnéana rychlost prou-
déni vody pfti rizné vysce odtokl v zaveérovych profilech. Lze tedy konstatovat, ze ¢im
je vyssi stav vody a rychlost jejiho proudéni, tim je zaroven vyssi unaseci schopnost
vody, mechanické pisobeni na morfologii koryta, prenesen¢ i na plochu povodi, pokud
si uvédomime, ze stejny efekt musi pasobit 1 v plose povodi, dokud se voda jeste ne-
dostala do koryta. Svij, i kdyZ mnohem mén¢ vyznamny podil, maji jisté také zasta-
véné a zpevneéné plochy v povodi. Ac¢koliv se jedna o velmi malé procento z celkové
rozlohy povodi (ze stiech domu, silnic atp.), je dest'ova voda rychle odvedena do vod-

niho toku bez moznosti infiltrace do ptidy, a tim je opét zvySovan odtok a jeho rychlost.

5.3 Navrh tdprav ke zlepSeni poméri povrchového odtoku v malém po-

vodi

Povrchovy odtok, jak jiz bylo uvedeno, vznikd, pokud je intenzita desté vétsi nez in-
filtra¢ni kapacita pady. Vegetacni kryt povodi ovliviiuje povrchovy odtok pozitivné i
negativné, vZdy zaleZi na konkrétnim druhu vegetace. Jako nejvhodnéjsi krajinny po-
kryv se z dosazenych vysledkd z hlediska povrchového odtoku jevi lesni porost.
Oproti tomu zemédélsky vyuzivané plochy orné plidy bez dostatecného zapojeni pés-
tovanych plodin chranicich ptdni povrch jsou povazovany za velmi nepfiznivé. Jinak
je tomu u travniho porostu. Ten je pokladan z hlediska snizeni rychlosti odtoku vody
v povodi za velmi vhodny, jelikoZ ma zna¢nou drsnost, ¢imz dochdzi ke zmenSeni
rychlosti odtoku a zvySeni infiltrace a zaroven ke sniZzeni okamzit¢ho povrchového
odtoku. Nelze vsak veskerou ornou pidu proménit na trvalé travni porosty ¢i lesy.
Naptiklad Vopravil a kol. (2011) radi, Ze k pfedchézeni tvorby povrchového odtoku
na orné pudé by méla byt dodrZzovana protierozni opatfeni, rovnéz zasady spravné ze-
médelské praxe. Jedna se zejména o vylouceni péstovani Sirokoradkovych plodin na
svazich se sklonem 7° a vys$S§im. K tomuto ndvrhu se Ize ptiklonit z diivodu, Ze nega-
tivni vliv Sirokofadkovych plodin na tvorbu povrchového odtoku je obecné znam.
Z péstovanych plodin se v zajmovém uzemi proto jako nejméné vhodna plodina jevi
kukufice. Jako agrotechnické opatieni omezujici povrchovy odtok je moZzné mezi

radky plodiny vytvofit za pomoci zemédélské techniky hluboké ryhy, hrazky atp. s
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cilem zabranit odtoku vody ze svahu. Pfipadné se jevi jako vhodna alternativa vyuziti
podsevu kryci plodinou, a tim povrchovy odtok omezit. Obecné by také bylo vhodné
V osevnim postupu vyuziti ozimych plodin, dvou a viceletych plodin a picnin, jetelovin
a luskovin, aby byla puda co nejkrats$i ¢asovy usek hola. Dalsim dil¢im postupem
k omezeni povrchového odtoku jsou vhodna agrotechnicka opatteni smétujici ke zlep-
Seni retencni schopnosti zemédélské pidy, naptiklad zvySeni obsahu organické hmoty
v pude¢, snizeni pouziti pesticidi, insekticidi a herbicidu, sniZeni utuZeni pudy atd.
Dale se jako vhodna opatieni jevi v podobé zasakovacich pasu, jamek, mezi ¢i
zatravnéni udolnice. Zajimavym opatfenim jsou i tzv. prulehy piimo v plose pole. Jsou
to velmi mélka a Siroka udoli¢ka orientovand po vrstevnicich, kde se voda zadrzi, do-
kud se nevsdkne. Nabizi se také piipadné zvaZeni revitalizace toku nad zdvérovym
profilem D, resp. jeho zpevnéné a narovnané ¢asti, dale navrat k co nejptirozenéjSimu
stavu koryta toku. Vhodné je také ptehodnotit rozsah odvodnovacich systémi a od-

stranit nepotfebna a nefunkcni zatizeni.
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Zavér

Tato diplomova préce se zabyvala problematikou vlivu rozdilného hospodateni a kra-
jinného pokryvu na odtok vody z vyty¢eného malého povodi. V kapitole Metodika
byla pfedstavena jedna z moznosti méteni pritoku povrchovych vod ve vodnim toku.
Bylo posouzeno mnozstvi odtékajici vody povrchovym odtokem z vyty¢enych malych
povodi v zavislosti na srazkovych uhrnech a druhu krajinného pokryvu. Byl tak popsan
I analyzovan srazko-odtokovy proces V téchto povodich v obdobi od dubna do fijna
roku 2018.

Pokud bychom m¢li zhodnotit data, ktera jsou dispozici, tak nejvétsi thrn srazek
ve sledovaném tizemi byl zaznamenan v mésici Cervnu. Oba sledované specifické od-
toky kulminovaly shodné také v mésici ¢ervnu, kdy na povodi Bedfichovského potoka
dopadlo 191,1 mm srazek. Celkove byl rok 2018 srazkoveé nadpriimérny, avSak rozdily
uhrnu srazek v jednotlivych mésicich markantni.

Z celkovych vysledkt této diplomové prace vyplyva, ze specificky odtok z povodi
s lesnim pokryvem je obecné niz$i a pomalejsi nez odtok vody z povodi s mozaikou
ploch orné pudy, lest, luk a zastavéného tizemi. Je to dano piedevSim intercepci a
zvySenou drsnosti povrchu lesniho pokryvu povodi. Vegetacni kryt povodi hraje vy-
znamnou roli pfi zadrzovani, zméné rychlosti povrchového odtoku a mnozstvi odpa-
fené vody (podstatnou roli hraje evapotranspirace korun stromtt). Zasadni v tomto dé&ji
je, ze les vyparuje vodu, kterou nasava kofeny stromt z pomérné hlubokych ptidnich
horizontd. Lesni pokryv povodi sniZuje a zpomaluje odtok predevsim pii kratkodo-
bych vyraznych srazkovych epizodach a zaroven pomaha udrzet stabilni odtok vody z
krajiny i pii epizodach sucha. Naopak zejména orna pida vykazuje nizsi infiltraéni
kapacitu spojenou se zvySenim rychlosti a objemu povrchového odtoku.

Obecné vysledky ukazuji na diileZitost vegetace v krajin€ pro jeji hydrologické

vlastnosti.
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