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ABSTRAKT

Cilem prace je posoudit vliv zmén vyuziti Krajiny na erozni a odtokové poméry. Za i¢elem
posouzeni byla vybrana dvé povodi (povodi Luhy a povodi Hubenovské nadrze) s odlisSnou
rozlohou a pedologickymi charakteristikami. V povodich bylo porovnano 26 krajinnych
pokryvi. Jednotlivé scénafe krajinnych pokryvi jsou vyhodnoceny vzdy ve ctyfech
hlavnich obdobich, padesatych a devadesatych letech dvacatého stoleti, dnesniho stavu
krajiny v podobé podrobného kazdoro¢niho zhodnoceni od roku 2002 do roku 2013
avobdobi po navrhu ochrannych opatfenich, stavu navrhového. V povodich byly
provedeny analyzy jak krajinného pokryvu, tak i geomorfologickych, pedologickych
i hydrologickych pomérd s vyuzitim nastroju geoinformac¢niho systému (GIS). Pro
samotnou kvantifikaci ztraty pudy byly vyuzity dvé rizné metody, metoda USLE
s vyuzitim programu ArcGIS a stanoveni ztraty ptidy modelem WEPP. K vyhodnoceni
odtokovych poméri pro stanovené zavérové profily rozhodujici z hlediska tvorby
soustiedéného povrchového odtoku a jejich sbérych povodi bylo vyuzito modelu DesQ-
MAXQ. Vybrané scénare krajinnych pokryvi v povodi Luhy byly dale vystaveny skutecné
srazkové udalosti z roku 2009, kterda méla za nésledek povodnovou situaci v uzemi. Na
tomto povodi byl také sestaven srazko-odtokovy model v prostiedi HEC-HMS, i zde byly
scénate krajinného pokryvu podrobeny skute¢né srazkové udalosti. Vyvoj zmén vyuziti
krajiny v plose povodi vodarenské nadrze Hubenov byl také posuzovan i s ohledem na
koncentraci latek v méfenych profilech.

KLICOVA SLOVA

Krajinny pokryv, vyuziti krajiny, ztrata pidy, vodni eroze, odtok, povodi, koncentrace
latek.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to evaluate the influence of land use changes on erosion and runoff
conditions. For the purpose of the evaluation, two catchments with different areas and
pedological characteristics were selected (the catchment of the river Luha and the
catchment of the Hubenov reservoir). In these catchments, a comparison of 26 selected
land covers was conducted. The individual land covers were evaluated first in four seasons
of the 1950s and 1990s, second according to the today's status of landscape by means of
a detailed yearly evaluation conducted between 2002 and 2013, and third according to
aland cover conceptual design. Analyses of not only land cover, but also
geomorphological, pedological and hydrological conditions were carried out for both of the
catchments by means of geographic information system (GIS) tools. The quantification of
soil loss was performed by means of two methods — the method USLE with the use of
ArcGIS program and the soil loss model WEPP. The crucial factor of the runoff evaluation
of the preset end profiles with respect to the formation of concentrated runoffs and their
catchment areas was the hydrological model DesQ-MAXQ. The selected land cover



scenarios of the river Luha were then exposed to the conditions of a real rainfall that
occurred in 2009 and that resulted in floods in the area. Furthermore, a rainfall-runoff
model was created for this catchment area in HEC-HMS; the land cover scenarios were
again subjected to the above-mentioned real rainfall. The land use changes of the
catchment area of the reservoir Hubenov were assessed also with respect to the
concentration of substances in the profiles studied.
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Land cover, land use, soil loss, water erosion, runoff, catchment, concentration of
substances.
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1 UVOD

Rozhodujici vliv na vznik povrchového odtoku a jeho negativni disledky maji geograficti,
geomorfologicti, klimaticti a pedologicti Cinitelé povodi (vedle pricinné srazky
a morfologickych charakteristik se jedna zejména o charakter tzv. aktivniho povrchu —
vegetacniho pokryvu a o charakter padniho pokryvu). Vyhodnoceni zmén a vyvoje téchto
faktorti (tvoricich zaklad dizerta¢ni prace) bylo provedeno na n€kolika povodich, ze
kterych bylo v konecné fazi vybrano povodi Luhy zejména pro silné ohrozeni vodni erozi
a opakovany vyskyt povodnovych stavii a modelové tzemi povodi vodarenské nadrze
(VN) Hubenov s odlisnymi ptdnimi i klimatologickymi vlastnostmi. Toto povodi bylo
zahrnuto do prace, z divodu snahy v povodi vyhodnotit vliv krajiny a ochrannych opatteni
Vv krajin€ na mnozstvi a skladbu latkového odnosu v tocich.

Sledovani dlouhodobych zmén krajiny se v poslednich letech u nas i v zahrani¢i stalo
vyznamnym smérem Krajing-ekologického vyzkumu. V Ceské republice se hodnocenim
zmén v krajin¢ zabyvali Krajinni ekologové (napt. Lipsky, 2000), ale i geografové (Bicik
a Jelecek, 2003; Chrastina, 2005) ¢i historikové (Semotanova, 2006). Vyznamna je
zejména reakce krajiny na probihajici politické a ekonomické zmény v minulych letech,
zvlaste¢ v prubéhu 20. stoleti. Podrobnéjsim komplexnim zhodnocenim vyvoje zmén
struktury krajiny a jejiho uspofadani na erozni a odtokové poméry v povodi se vSak
doposud v CR nezabyvalo mnoho autorii. Z posledni doby to byly prace Kovaie, Kiovéka
a Skleni¢ky (2002), popisujici vliv zmén uzivani krajiny na jeji ekologickou stabilitu a
vodni rezim, adale prace Chmelové (2006) se zaméfenim na vliv zmény krajiny na
odtokové poméry na &asti povodi Krupé aprace Zlabka (2009), ktery se v povodi
Kopaninského potoka zabyval vlivem uspofddani krajinné matrice na slozky odtoku,
zejména v kontextu zranitelnych lokalit a ploSného zemé&délského znecisténi.

Dlouhodobé zmény vyuZiti krajiny maji rozhodujici vliv zejména na erozni procesy
v povodi. Zejména vodni eroze je v podminkach Ceské republiky vyznamnym procesem
ohrozujicim v soucasné¢ dob¢ vice nez polovinu vyméry orné pudy prostiednictvim
nepiiznivych degradacnich zmén celého komplexu ptidnich vlastnosti.

Rozsah aktualni vodni eroze v Ceské republice je 1 780 000 ha, tj. 42 % zemédélské pidy,
vyrazné poskozeno je 450 000 ha, tj. 10,7 % zeméd¢€lského pudniho fondu (Vopravil
akol., 2010a, 2010b). Casto jsou na pozemcich v kultufe orna piida mélké pidy, které jsou
zcela smyté, nebo u kterych 1ze naméfit posun o jeden stupenn hloubky pudy nize (z 60 cm
na 30 cm i méng).

Vétrnou erozi je potencidlné ohrozeno 10,4 % ornych piid, a to pfedevSim na jizni Moravé
avPolabi podle vyzkumné zpravy Ceské zemédélské univerzity v Praze (CZU),
Vyzkumného Gstavu melioraci a ochrany pady (VUMOP) a Mendelovy univerzity v Brné
(Janedek a kol., 2011). VUMOP Praha odhadl, Ze z 11 592 katastra CR je 25,46 %
extrémné ohroZenych erozi a 32,23 % siln€ ohrozenych erozi. Odhad podporuje fakt, Ze na
tizemi CR je 43,40 % ornych ptd na svazich ve sklonech 3°~7°, 8,00 % na svazich 7°—12°
a 0,70 % dokonce na svazich nad 12°. Eroze zeméd¢lskych pud vazné ohrozuje produkeni



I mimoprodukéni funkce pud. Ochuzuje zemédélské pudy o nejurodnéjsi cast — ornici,
zhorSuje fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pidy, zmensuje mocnost ptidniho
profilu, zvySuje Stérkovitost a snizuje obsah Zivin a humusu v pudé (Vopravil a kol.,
2010a). Nepriznivé dusledky degradace pudniho profilu vlivem vodni eroze se projevuji
negativné zejména ve vztahu ke komplexu pudnich vlastnosti. Existuji tfi zakladni typy
degradace ptdniho profilu vlivem vodni eroze: fyzikalni, chemicka a biologicka (Lal,
2001). Z hlediska vodniho hospodafistvi krajiny jsou nejvice vyznamné zmény fyzikalnich
vlastnosti pudy.

Fyzikalni degradace zahrnuje zhorSovani fyzikalnich vlastnosti pudy, jako jsou struktura,
textura, objemova hmotnost, vodni kapacita, porovitost, infiltraéni schopnost, pifizniva
hloubka pro vyvoj kofenti aj. Vlivem eroze dochdzi u fyzikdlnich vlastnosti jak ke
kvantitativnim zméndm, tak i ke zméndm vzajemnych vztahit mezi jednotlivymi ptidnimi
vlastnostmi (Dumbrovsky, 1992).

Neptiznivé disledky povrchového odtoku a s nim spojend vodni eroze se projevuji nejen
ohroZzenim pudy ale i ohrozenim dal$iho dulezitého zakladniho pfirodniho zdroje — vody,
ato zneCiStovanim uvolnénymi a transportovanymi latkami. Proto jsem se v kontextu
zmén vyuziti krajiny u VN Hubenov zabyvala také touto problematikou.

Pidni ¢astice a na nich navdzané chemické latky uvolnéné povrchové stékajici vodou jsou
ukladany po poklesu jejiho tangencidlniho napéti a rychlosti ¢astecné na tipati svahi v tzv.
podsvahovém deluviu, ale zejména jsou produkty eroze — nejjemnéjsi pudni Castice
transportovany vodou do hydrografické sité, v niz tvofi pfevaznou cast splavenin.
Zavére€na zprava o stavu vodniho hospodarstvi z roku 2009 (Zapletal, 2009) uvadi, ze
diisledky eroznich procesii se v pomérné ¢lenitém tizemi CR promitaji v zanaseni prvki
hydrografické sité, zejména rybnikii a nadrzi. V CR je 42 tis. ha rybnikd s vymérou vétsi
nez 1 ha, ve kterych je ulozeno 196 mil. m® sedimenti, 9 tis. ha rybnikd s vymérou mensi
jak 1 ha, ve kterych je ulozeno 30 mil. m® sedimenti, 60 765 km drobnych vodnich tokd
a zavlahovych kandld, ve kterych je ulozeno 5 mil. m® usazenin a 8 287 km odvodiiovacich
kandld, ve kterych je ulozeno 0,6 mil. m® usazenin. U mnoha nadrzi je ro¢né zanaseno az
5% objemu. Je odhadovano, Ze ve vodnich nadrzich v CR je naakumulovano cca
250 mil. m® sedimentu. Primémé néklady na odtéZeni 1 m® zeminy ¢&ini 200-800 K,
transportni ndklady se meéni dle toxicity sedimentu, netoxicky sediment je moZné
rozprostfit zpét na pozemek, kdeZzto toxicky sediment neni moZné rozprostiit zpét na
erodovany pozemek, ale je nutno ho lokalizovat na skladce, jako toxicky odpad, dle studie
,,Cisté povodi Svratky“ (Poyry, 2006).

Vyznamnym degrada¢nim faktorem je také pedokompakce. Obecné se pedokompakce
podili na stlaovani a uzavirani pidnich pord, tvorbé krusty (tenké plosné vrstvy s vysokou
objemovou hmotnosti na povrchu ptlidy, relativné nepropustné) a nepropustnych ptadnich
vrstev, coz se projevuje na snizeni infiltrace vody do pudy.

Piidu je mozné povazovat za ,,obnovitelny* zdroj, avSak Cas potiebny k jejimu vytvoteni je
pfili§ dlouhy, nez aby mohl kompenzovat ztraty zptisobené Spatnym hospodatenim. Uvadi
se (Janecek, 1996), ze v krajnim piipadé muize trvat i7 tisic let, nez ornice dosahne
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pfiméfené vrstvy, kterou by bylo mozno vyuzivat. Odhaduje se, Ze v pfirodnich
podminkach se puda tvofi rychlosti 1 cm za 125 az 400 let a proto je v zajmu ¢lovéka ji
chranit a uchovat.

2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Rozbor historického hodnoceni krajiny

Jak uvadi Havli¢ek (2013) pro sledovani zmén v krajin€ jsou v posledni dob¢ stale Castéji
vyuzivany historické mapy. Divodem je zejména jejich zptistupnéni za pomoci modernich
technologii. Podrobné informace o struktufe krajinnych slozek v dobé svého vzniku
podavaji zejména mapy velkych méfitek (katastralni mapy). S vyuzitim katastralnich map
pro studium zmén v krajiné se muzeme setkat u autorti z Norska (Hamre a kol., 2007), ze
Svédska (Skanes a Bunce, 1997) a dalsich evropskych zemi. V zemich byvalého
Rakouska-Uherska bylo v prvni polovin¢ 19. stoleti provadéno rozsahlé podrobné
mapovani, jehoz vysledkem byly mapy tzv. stabilniho katastru. V Ceské republice
pracovali s mapami stabilniho katastru autofi z Univerzity J. E. Purkyn& (UJEP) v Usti nad
Lipsky (1994, 1995) a v soucasnosti Skalos a Engstova (2010) a dalsi. Topografické mapy
sttedniho meéfitka umoznuji polohové pomérné presné sledovani zmén v krajiné od
poloviny 19. stoleti.

Nejstarsi takto pouzitelné mapové sady 1. a zejména 2. rakouského vojenského mapovani
zptistupnila v digitadlni podobé Laboratoi geoinformatiky (LG) UJEP v Mosté, podobné
jako zptistupnila mapovou sadu z 3. rakouského vojenského mapovani (LG ve spolupraci
s brnénskym stiediskem Agentury ochrany piirody a krajiny CR, podrobnéji v Briina
a kol., 2002). Vyhodou topografickych map stfedniho méfitka je jejich vyuzitelnost pro
studium zmén vétsich uzemnich celk (Haase a kol., 2007; Swetnam, 2007; Palang a kol.,
1998; Skalos a kol., 2011) (in Havli¢ek, 2013).

Vazba zmén vyuziti krajiny na regionalni geomorfologické c¢lenéni byla zkoumana
v pracich o Dyjsko-svrateckém tivalu a Dolnomoravském tuvalu (Demek a kol., 2008,
2009), pfi hodnoceni zmén vyuziti krajiny v povodi Litavy (Havlicek a kol., 2009)
a Vv ¢astech povodi Velicky, Kyjovky a Svratky (Havli¢ek a kol., 2011). Kromé vazby
zmén vyuziti krajiny na regiondlni geomorfologické ¢lenéni byly studovany i vazby zmén
vyuziti krajiny na charakteristiky reliéfu. Na Slovensku na tzemi Biosférické rezervace
Vychodni Karpaty se na tuto problematiku zaméfil Olah a kol. (2006), na celém tzemi
Ceské republiky to byl napt. Stych (2011).

Jak uvadi Havlicek a kol. (2013) nejstarsi pouzitelna data pro analyzy zmén vyuziti krajiny
zalozena na dalkovém prazkumu Zemé (tj. letecké a pozdé€ji i druZicové snimky) jsou
k dispozici od 30. let 20. stoleti. VétSina studii o zménach v krajiné na zakladé porovnani
leteckych snimkli ovSem spadd az do obdobi cca od roku 1950, kdy jiz bylo v fad¢ zemi
provadéno systematické celoplosné letecké snimkovani, u druzicovych snimki jsou bézné
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dostupna data z 80. a 90. let 20. stoleti. Satelitni snimky pouzité jako podklad pro
sledovani zmén vyuziti krajiny jsou soucasti praci autort z Evropy (naptiklad Groom
akol., 2006) i Ceské republiky (Guth a Kuéera, 1997). Jednotnym zpiisobem se postupuje
V Evropé¢ pii tvorbé map krajinného pokryvu Corine Land Cover, které vyuzivaji druzicové
snimky (Heymann a kol., 1994; Faltan a Banovsky, 2008).

Letecké snimky oproti druzicovym snimkiim dosahuji vysSiho rozliSeni a jsou proto
vhodnéjsi pro detailngjsi studie. Letecké snimky pouzili ve svych studiich o vyuziti krajiny
napi. némecti autoti (Hietel a kol., 2004), norsti autoti (Fjellstad a Dramstad, 1999) nebo
francouzsti autofi (Poudevigne a kol., 1997).

Mezi léty 2005 az 2011 byl na oddéleni ekologie krajiny a oddéleni aplikaci
geoinformacnich systému (GIS) Vyzkumného ustavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, v. v. i, feSen vyzkumny zdmér MSM 6293359101 Vyzkum zdroju
a indikatort biodiverzity v kulturni krajiné¢ v kontextu dynamiky jeji fragmentace, jehoz
jedna &ast je zaméfena na kvantitativni hodnoceni zmén v krajing Ceské republiky.
V tomto projektu byly prezentovany zmény vyuziti krajiny v administrativné i pfirodné
vymezenych uzemich, napt. krajich, okresech, obcich s rozSifenou pulsobnosti,
geomorfologickych regionech, povodich, chranénych uzemich (Demek a kol., 2008, 2009;
Eremiasova a kol., 2007; Havli¢ek, 2008; Havlicek a kol., 2009; Mackov¢in a kol., 2009;
Skokanova a kol., 2009; Stranska a Havlicek, 2008).

Podle statistické evidence je dlouhodoby vyvoj struktury ploch v CR v souladu s trendy
jinych vyspélych zemi Evropy. CR oviem vzhledem k piirodnim podminkam vykazuje
stale vyS$i podil orné a zemédélské pidy nez ostatni staty Evropy. V nékterych obdobich
nedavné historie (1948-1961) je specificky extrémni ubytek ornych ploch, ktery zpomalily
zékony o ochran¢ zemédélského pidniho fondu (ZPF) z let 1965 a 1976. V budoucnu lze
proto ocekavat dalsi ubytky ZPF. Vyvoj krajiny z hlediska struktury ploch charakterizuje
vyrazn¢ odliSny trend, jak v urovni zakladnich izemnich jednotek, tak v Grovni vysSich
regionalnich jednotek (okresy, povodi apod.). Do roku 1880 mizeme hodnotit vyvoj
krajiny z hlediska vyvoje struktury ploch jako ekologicky zadouci a pozitivni.
Dokumentuje to prakticky stalé snizovani rozsahu orné pudy, nartst ploch zahrad a lesi,
tiebaze nejvyraznéjsi narust vykazovaly zastavéné a ostatni plochy (Bicik a Jelecek, 2003).

Ptipadovymi studiemi zmén vyuzivani krajiny v podhorském regionu se zabyvali BolZitiar
a Petrovi¢ (2005), jednalo se 0 vyvoj a zmény ve vyuziti krajiny ve velkém méfitku.
Zakulik, Sima a Kolejka (2005) studovali vyvoj zmén krajiny v okoli chranéné vodni
plochy, Dvoiak (2005) se vénoval zméné krajiny, metodikou vyzkumu a hodnocenim na
modelovych katastrech obci. Pucherova (2004) zpracovala piipadovou studii vyvoje
vyuziti krajiny s dirazem na historickou a soucasnou krajinnou strukturu. V neposledni
fad¢ je vyvoj krajiny a jeji struktura naplni nékolika diplomovych, dizerta¢nich praci (napf.
Koupilova, 2010; Vecernik, 2008; Chmelova, 2006; Havlicek, 2013).

Zménami a vyvojem nasi kulturni krajiny se zabyval hlavné Lipsky (2000), ktery vyuzival
ruzné historické podklady ke sledovani zmén a k jejich ekologickému hodnoceni pouzil
nékolik metodik. Vyvojem ceské venkovské krajiny se zabyvali Lipsky (1994), Lipsky
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a Kvapil (2000). Dlouhodobé zmény ve vyuziti krajiny CR studoval ve svych pracich Bicik
(1995, 2003).

Aktudlnim trendem je navazani studia zmén vyuziti krajiny na rtiznd mezioborova témata,
napi. vyskyt biotopli v navaznosti na zmény vyuziti krajiny (Holu$a a kol., 2012) nebo
studium vazeb zmén vyuziti krajiny na vyskyt a ¢etnost povodni (Brazdil a kol., 2011) (in
Havlicek, 2013).

Vsechny tyto prace jsou vSak pievazné zamétfeny na vyhodnoceni ekologickych aspektt
zmén vyuziti krajiny. Ve své praci jsem se proto zameéfila na oblast eroznich a odtokovych
pomeért, kterd nebyla dosud v kontextu zmén a vyvoje vyuziti krajiny tak podrobné
popsana.
2.2 Krajina a jeji vyuZivani

Krajina - tento pojem lze definovat mnoha zpusoby, napi. dle Zakona ¢. 114/1992 Sh. je
krajina ¢ast zemského povrchu s charakteristickym reliéfem, tvofend souborem funkéné
propojenych ekosystému a civiliza¢nimi prvky. Jednou z nejznamé;jsich definic je obdobna
definice krajiny od Formana a Gordona (1993), kteti chapou krajinu jako heterogenni ¢ast

zemského povrchu, skladajici se ze souboru vzajemné se ovliviyjicich ekosystému, ktery
se v dané ¢asti povrchu v podobnych formach opakuje (Forman a Gordon, 1993).

Zmény ve vyuzivani krajiny (land use) a v krajinné struktufe obecné zplisobené clovékem
jsou vyrazné spjaty s prvotni krajinnou strukturou, kterd je zakladem pro vytvareni
jednotlivych kategorii vyuziti krajiny. Tento vztah je velmi dulezity a rozhodujici pro
stanoveni sekundarni (antropogenni) krajinné struktury, se kterou koresponduje, nebo je
Vv kontrastu se strukturou prvotni. Krajinna struktura a jeji zmény jsou rozhodujicimi pro
celkovou stabilitu krajiny (Lipsky, 2000).

Problematika vyuzivani krajiny (land use) je podrobné zpracovana v publikacich Zigrai
(1983) a Kostrowicki (1962), kde jsou dukladné zpracovany jednotlivé typy, formy
I jednotlivé kategorie vyuzivani zemé se zpracovanou metodikou pfi mapovani land use.

Struktura krajiny je v podstaté jejim obrazem, ze kterého se dozvime nejen o jejim
dnesnim stavu, ale tfeba 1 o zpilisobech hospodafeni v riznych historickych obdobich.
Z krajinné struktury v kazdé dobé miZeme usuzovat na tehdejsi hospodaiskou situaci, stav
lidské spolecnosti, miru naruSeni 1 dopady, které tyto faktory mély na stav krajiny a jeji
nasledny vyvoj (Némec, Pojer a kol., 2007).

Dynamikou krajiny se rozumi jeji zména v Case i prostoru. Zména krajiny je zplsobena
faktorem. Krajinu tak ovliviiuje pfimymi vlivy (vystavba, povrchova tézba, vyrub lesa)
nebo vlivy nepiimymi, které zpétné ovliviiuji intenzitu a pribeh procesu v krajiné (eroze,
vodni rezim, kolobéh latek a toky energie) (Lipsky, 2000).

Jakakoliv zména v krajiné méni jeji funkci, strukturu, procesy v ni probihajici, jeji
vlastnosti, jeji charakteristiky i jeji vzhled. Tim je ovlivnéna jeji ekologicka stabilita,
Zranitelnost a odolnost vii¢i okolnim negativnim (stresovym) faktoriim. Dne$ni podoba
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krajiny je tak vysledkem neustdle probihajicich zmén v krajinné sféfe. Rychlost
antropogennich procest, jez méni krajinnou strukturu vyznamné pfevysuje rychlost vétSiny
procesu ptirodnich, které se podileji na vyvoji krajiny — s vyjimkou jevt katastrofickych
(Lipsky a Kvapil, 2000).

Struktura (skladba) krajiny je déna vztahy mezi zastoupenymi charakteristickymi
ekosystémy ¢i slozkami a d€li se na strukturu vertikalni a horizontalni. Struktura vertikalni
je dana geomorfologii, vySkovou c¢lenitosti terénu, je vysledkem pouze piirodnich vliva
(v urcitych oblastech mohou antropické vlivy piekryvat vliv pfirodnich faktort — tézba).
Struktura horizontdlni je slozena ze tfi zakladnich skladebnich soucasti kazdé krajiny:
krajinné matrice (matrix), enklav (plosky) a koridord (Semoradova, 1998; Sklenicka,
2003). Podil krajinné matrice je z téchto soucasti nejrozsahlejsi a nejvice spojity, proto
hraje v krajin¢ dominantni roli (Forman a Gordon, 1993).

Krajina jako celek mé vlastnosti, které jeji ¢asti nemaji, proto krajinu nelze popsat jako
prosty soucet obdé¢lavanych poli, domil, cest, vodoteci a lesti. Nezbytny je popis
konfigurace slozek, tj. jejich umisténi v prostoru, jejich vzajemny vztah a provazanost
(Semoradova, 1998). Tato celkova provazanost je nasledné odrazem vyskytu a Cetnosti
rozdilnych problémovych jevii ménicich jeji stav a kvalitu.

Pozorovani zmén v krajin€ v Case je zalozeno na sledovani zmén jednotlivych krajinnych
slozek, jejich plosného zastoupeni, dynamiky (rozsifovani nebo zmenSovani a ustup)
a prostorové konfigurace (Lipsky, 2000).

Studium hodnoceni zmén v krajin¢ Ize rozdélit podle Olah (2003) do 3 skupin:

Krajinné-ekologické piistupy — studuji souvislosti a zakonitosti v prostorovém
uspofadani jednotlivych forem vyuziti krajiny a jejich zmén v Case.

Socio-ekonomické ptistupy — zkoumaji rovnéz zmény krajiny v Case, ale diraz
vénuji na studium zmén v socialné-ekonomickém aspektu. Jejich prace se zaméfuji na
socialné-ekonomicky stav v tizemi a v ném hledaji divody zmén vyuziti krajiny.

Ptistupy ochrany pfirody a managementu Uzemi — z pohledu trvale udrZitelného
rozvoje vyuzivaji znalosti a poznatky 0 zménach krajiny pro projektovani, planovani nebo
navrhovani jeji ochrany, trvalé udrZitelnosti a jejiho vyuZivani.

2.2.1  Metodika hodnoceni stavu a vyvoje krajiny

Sledovani a ekologické hodnoceni vyvoje (sméru) a stavu krajinné struktury miizeme
kvantifikovat pomoci tzv. makrostuktury a mikrostruktury. Pojem makrostruktura krajiny
je podle Kyjovsky (1989) (in Lipsky, 2000) hrubé plosné zastoupeni hlavnich forem
vyuziti zem¢ (lesni porosty, ornd puda, trvalé¢ travni porosty, vodni plochy, zastavéna
plocha). Nezabyva se jejich vzajemnym plsobenim a vnitinim prostorovym c¢lenénim
uzemi uvnitt jednotlivych kategorii vyuZiti zemé. Ke kvantifikovani této charakteristiky je
pouzivano nékolik typi tzv. koeficientd ekologické stability, kdy se vychazi z relativniho
plosného zastoupeni jednotlivych kategorii vyuziti zemé. Michal (1992) definuje
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ekologickou stabilitu jako ,schopnost vyrovnavat vngjsi rusivé vlivy vlastnimi
spontannimi mechanismy bez vkladi dodatkové energie (tj. bez lidské prace)*.

Vnitini prostorovou organizovanost zemeéd€lské krajiny nazyvame mikrostrukturou
krajiny. ZvySovani mikrostruktury krajiny vede k destrukci rozlehlych blokii monokultur
na orné¢ pud¢ a vytvafeni mozaikovitosti a fragmentace (rozdrobovani) v krajing.
Mikrostrukturou krajiny se sleduji zmény kompozice (rozmanitost a pocetnost)
a konfigurace (plosné a prostorové rozmisténi) krajinnych slozek a prvka. Indikatory
hodnoceni krajinné mikrostruktury (krajinnych prvku) jsou:

- Velikost a tvar (napf. rozloha, obvod, tvar; index tvaru nebo fraktalovy index),
- ukazatele prostorového usporadani (hustota, rozmisténi, velikostni kategorie),
- rozdrobenost (izolovanost, konektivita — spojitost).

Existuje vice autord zabyvajicich se ekologickym hodnocenim stability krajiny, jsou to
napi. Michal (1992) nebo Miklés (1986). Zhodnoceni a popis téchto koeficientd rozebira
Lipsky (2000). Hodnoceni faktort je z velké ¢asti zalozeno na individualnim posouzeni
a zatrazeni tak jednotlivych ploch a kategorii vyuziti pidy do jednotlivych stupni kvality.

2.2.2  VyuZivani a zmény Ceské krajiny

Bicik a kol. (2001) in Moravcova (2011) uvadi, ze zména struktury a vyuzivani krajiny
v Ceské republice odrazi piedevsim jednotlivé faze socio-ekonomického vyvoje tzemi
a také politického usporadani statu. Sadlo a kol. (2005) popisuje dvé vyznamné socio-
ekonomické zmény ve 20. stoleti v Ceské republice, které vyrazn& ovlivnily krajinnou
strukturu a vyuziti uzemi. Skleni¢ka (2003) dodéava, Ze nejradikaInéj$i zlom pro krajinu
znamenaly udalosti z roku 1948 a nasledna socializace a kolektivizace venkova.

Tvrzeni podporuje i Skokanova (2012) se zavéry, Ze zmény rozlohy orné pidy a také
rozlohy trvalych travnich porostli odrazeji zmény zemédélské politiky za poslednich 180
let: na konci 19. stoleti byl zaznamenan vrchol zemédélské revoluce, ktery byl mimo jiné
spjat s prechodem trojpolniho zemédélského systému na stfidavé hospodareni
trh. Ve 20. stoleti byly hlavnimi hnacimi silami dvé pozemkové reformy v letech 1919
a 1948. Vsechny tyto faktory znamenaly pokles rozlohy trvalych travnich porostl a narist
rozlohy orné plidy a zaroven 1 zjednoduseni struktury krajiny. Na konci 20. stoleti doslo ke
zméné politického systému, coz mélo z pocatku za dasledek postupnou extenzifikaci
zem&délstvi zejména V méné piiznivych podminkach pro zemédélskou vyrobu. Dalsi
typickou zménou jsou rozsahlé zédbory zemédé€lské pudy a zastavovani pozemkid v okoli
sidel - at’ uz se jedna o0 objekty k bydleni ¢i podnikani.

2.2.3  Vliv krajiny na jeji hydrologicky reZim

Pida hraje v hydrologickém cyklu roli nadrze o zna¢ném retenénim objemu, ktery
Vv celostatnim méfitku fadove pievysuje objem vody v nadrzich a vodnich tocich (Kutilek,
1978). Lesni porosty plni velmi vyznamnou vodohospodaiskou funkci, predevsim

15



Z hlediska zabezpecovani trvalosti a vydatnosti vodnich zdrojti, ve snizovéani rozkolisanosti
prutokt (retardace a retence, akumulace odtoku) a zlepSovani kvality odtokové vody. Lesni
porost svou existenci usmériiuje ob¢h vody tak, ze v porovnani s holym povrchem zvysuje
absolutni mnozstvi srazek tvorbou horizontéalnich srazek, zvysSuje celkovou hodnotu vyparu
intercepci a transpiraci piesto, ze snizuje vypar z pudy, pievadi vétsi mnozstvi srazkové
vody do pudy zvySenym vsakem a vytvaii predpoklady pro jejich vétsi akumulaci v pade.
Také snizuje velikost povrchového svahového odtoku, tim zmensSuje predpoklady pro
tvorbu eroznich Skod a zaroven zpomalenim odtoku vyznamné pfispivd ke snizeni
kulminac¢nich pritokt (Chmelova, 2006). Mechanismus ptsobeni lesa béhem srazek je
vysvétlen velmi podrobné v odborné literatute. Neni jednoduché urcit, jaka bude odezva na
uritou srazku, protoze vysledny odtok ovliviiuji rozmanité podminky v konkrétnim
povodi a velké mnozstvi faktorti. Zatim se pfili§ nedaii ani na zdkladé¢ modelovani pfesné
predpovedét, jaky objem vody z tizemi odtece, ani jaky lze pfedpokladat kulminacni pritok
a dobu, kdy ho bude dosazeno. To neplati jen pro lesni porosty, ale obecné pro jakékoliv
vyuzivani pidy (Pavlik, 2014).

Travni porosty se jevi jako velmi perspektivni kultury, nebot’ z hydrologického pohledu
maji mnoho ekologicky vyznamnych vlastnosti. Na vyznamné rozdily infiltra¢ni
schopnosti riznych travnikovych druhii trav ve své praci poukazuji autoti Fadrna a Hrab¢
(1997). Zapojeny drnovy porost ma piiznivéjsi pudni strukturu, protoze ma v primeéru
010 % vyssi poérovitost nezli orna pida, coz umoziuje lepsi plynuly odtok a vsak
ptivalovych i srazkovych vod. V ptidach pod trvalymi travnimi porosty je pro hydrologické
poméry dilezity obsah organické hmoty, ktery se odrazi v jejich retencni schopnosti
(Chmelova, 2006). Travni porost vyuzivany jako louka ma zpravidla vyhodné&jsi zpusob
vyuziti vody nez pastvina. Pfi¢ina je v tom, Ze porost na pastviné se nachazi Castéji
v obdobi intenzivni spotieby vody (Mrkvicka a kol., 1998).

V neposledni fad¢ je i orna puda velmi vyznamnym hydrologickym cinitelem, ktery ma
podstatny vliv na vodni rezim krajiny. Tato ¢ast krajiny se dynamicky rozviji nejen béhem
let, ale i v pribéhu roku a nejvice se na ni projevuji zmény v oblasti kvality pady a jeji
nasledné schopnosti infiltrovat srazkové udalosti. Dynamika porostu na pid¢é vyuzivané
K rostlinné zemédélské vyrobé ovliviiuje miru odtoku a eroze vysokym podilem.

S druhem péstovanych plodin Uzce souvisi objemovd hmotnost, porovitost a infiltracni
schopnost pidy. Pomérné vysokou infiltraéni schopnosti se vyznacuji pidy stanovist
obilovin a stanoviSt ruén€ obhospodatfovanych luk. Pidy bez vegetace, zvlasté pak se
ztvrdlym povrchem vzniklym po intenzivnich destich, pady s kulturami kukufice
a vojtésky a louky mechanizaéné obhospodafované maji nejmensi infiltracni schopnost.
Také mikroreliéf vznikly agrotechnickym zpracovanim pidy se vyznacuje urcitou
povrchovou 1 vnitini retencni schopnosti. Intenzifikaci zemédélské vyroby casto dochazi
praveé k negativnimu ovlivnéni infiltraéni schopnosti pidy (zhutilovanim ptd, zafazovanim
okopanin na ukor viceletych picnin a travnich porostll). V zavislosti na téchto zménach se
méni 1 hydrologické, zejména srazko-odtokové procesy v krajiné (Kasprzak, 1990 in
Chmelova, 2006).
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Vliv vyuzivani krajiny na jeji hydrologicky rezim fesilo mnoho autord, jak
z experimentalniho hlediska (napf. Bosch a Hewlet, 1982) ¢i dlouhodobych pozorovani
(napt. Schwarze a kol., 1994), tak také s pouzitim hydrologickych modelt (Klocking
a Haberland, 2002). Zatim co vliv vyvoje krajiny na hydrologickou funkci je popsan
auchopen riznymi autory z riznych hledisek, problematika vlivu dlouhodobého vyvoje
Krajiny na erozni procesy nebyla zkoumana v takovém méftitku. Dne$ni moznosti stanoveni
eroznich jevl dovoluji pfesnéjsi porovnavani a vyhodnocovéni tohoto problematického
degradac¢niho procesu.

2.2.4  Vliv krajinnych struktur na jakost vody

Vliv krajinnych struktur na jakost vody je dal$i otdzkou. House a Warwick (1998a)
uvadéji, ze ve vnitrozemskych oblastech je jakost vody v uzkém vztahu s geomorfologii,
Klimatem a vyuzivanim povodi. RovnéZz velikost a svazitost povodi, srazky, teplota
vzduchu, eroze, vegetace a pudni pokryv dohromady hraji podle Christopher a kol. (2008)
a Schindler (1997) roli v utvafeni jakosti vody v povodi. Jakost vody ovliviiuje také
vyuzivani pidy v povodi, zejména pak zemédé€lstvi, lesnictvi, zahradnictvi, ochrana
ptirody, primysl a osidlené plochy (Johnes a kol., 1996).

vvvvvv

a fosforu. Zvysenou ptitomnost dusiku a fosforu ve vodé ptipisuje Graham (1995) ¢astému
nespravnému pouziti mineralnich hnojiv. Vedle téchto prvka ovliviiuji jakost vody také
dalsi prvky jako je vapnik, hoi¢ik, draslik, sodik, kovy a organické slouceniny (Novotny,
2003). Dle Pittera (2009) se dusik ve vodach stanovuje jako celkovy dusik (Neeik), ktery se
dale déli na anorganicky a organicky vazany dusik a amoniakalni dusik. Ten se vyskytuje
ve vodach jako kationt NH4" a v neiontové formé jako NHs. Fosfor se ve vodach vyskytuje
jak ve formé¢ rozpusténé tak nerozpusténé. Ke zvySenym hodnotdm koncentraci fosforu
v povrchovych vodach piispivaji podle Novotného (2003) odpadni vody a smyvy
mineralnich hnojiv.

Jak je uvedeno v praci Moravcové (2012) koncentrace dusiku a fosforu ve vodach
pozitivné souvisi se zemédélskym, komerénim a urbannim krajinnym pokryvem v povodi
a negativné souvisi se zastoupenim pftirozenych lesii (Tong a Chen, 2002) a luk (Kvitek
a kol., 2009). V mnoha ptipadech, kdy hnojeni zptsobilo znecisténi dusi¢nany, tomu tak
bylo disledkem nevhodného systému hospodaieni (Diez a kol., 2000). V zemédé€lsky
vyuzivanych povodich jsou zpravidla koncentrace dusiku a odnosy dusi¢nanti nejvyssi na
jafe, jak popisuje Dolezal a kol. (2006a). Zemé&dé€lstvi je tedy povazovano za rozhodujici
zdroj problému s dusi¢nany a dalSimi nutrienty, jak popisuje Kolai a kol. (2002a).
Schilling (2002) pfi studiu rozdilnych intenzivné zemé&dé€lsky vyuzivanych a zatravnénych
povodi prokazal, ze ze zemédélského povodi je odnaSeno mnohem vice dusi¢nant
a fosforecnanti nez z povodi zatravnénych.

Land use podle Sylvia a kol. (1998) ovliviiuje objem zivin odnasenych z povodi za
normalniho vodniho stavu, neni vSak jasné jak land use ovlivituje dynamiku koncentraci
zivin pti bourkovych udalostech. Dle Hladkého a kol. (1998) zatim neni dostatek poznatki
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o reakcich krajiny na mimotadné sradzky, a proto neni mozné jejich zaclenéni do modelt
srazko-odtokovych procest v krajing.

2.3 Faktory ovliviiujici odtokové poméry a retencni schopnost krajiny

Klasifikace a popis faktorii ovliviiujicich erozni a odtokové poméry respektive retencni
schopnost krajiny se objevuje v publikacich fady autort. Lacey a Grayson (1998) uvadéji,
ze odtok je funkci mnoha proménnych, které zahrnuji faktory topografické, geologicke,
pudni, vegetacni a klimatické.

Ven Te Chow (1964) popisuje, ze z hydrologického hlediska je mozné odtok z povodi
uvazovat jako vysledek hydrologického cyklu, ktery je ovliviiovan dvéma velkymi
skupinami faktort, a to faktory klimatickymi a geomorfologickymi. Klimatické faktory
zahrnuji hlavné GCinky rtiznych druhd srazek, intercepci, evaporaci a transpiraci, které
vykazuji sezonni zmény v souladu s klimatickymi poméry. Geomorfologické faktory se
rozdéluji na charakteristiky povodi a charakteristiky koryt tokt. Charakteristikami povodi
se rozumi geometrick¢ faktory (velikost, tvar, primérny sklon, orientace, nadmoiska
vyska) a fyzikalni faktory (vyuziti pidy, porost, pidni typ, geologické podminky jako
propustnost a kapacita podzemnich vod, mistni podminky jako pfitomnost jezer a bazin
nebo odvodnéni drenazi). Charakteristiky koryta se vztahuji vétSinou k hydraulickym
vlastnostem koryt, a to prito¢né kapacité (velikost a tvar pii¢ného profilu, sklon, drsnost,
délka, pfitoky) a jimaci kapacité koryta (Géinek stojaté vody). Ven Te Chow (1964)
poukazuje na to, ze tato klasifikace neni piesna, nebot’ mnoho faktord je do urcité miry
zavislych jeden na druhém.

2.3.1  Vliv geografickych ¢initelii na odtok vody z povodi

Pro ucely porovndvani povodnovych uddlosti mezi sebou a také v riiznych povodich
kvantifikuje Dumbrovsky a kol. (1998), Spitz a Prudky (2000), faktory, které ve vzajemné
interakci nejvice ovliviiuji retencni schopnost povodi: druh pozemki (kultury) a zastavéna
plocha, geomorfologické poméry, hydrologické ptidni poméry, hydrogeologické poméry
podlozi, tvar povodi, vlhkost pidy pifed povodihovou srazkou, odvodnéni,
vodohospodaiska zatizeni (pfedevsim udolni nadrze, rybniky) aj.

wvewr

z povodi procento zornéni zemédélského piidniho fondu v povodi, velikost blokli orné
pudy a jejich umisténi v terénu, rozmisténi, velikost a diverzitu trvalych kultur (louka, les)
v krajing, hloubku piidniho profilu a jeho zrnitostni slozeni.

Zasadni vliv na velikost objemu a cCasovy pribéh povodné, a tim i1 na velikost
kulmina¢niho pratoku, ma velikost pfi¢innych srdzek a jejich plosné i casové rozloZeni
(Riedl, Zachar a kol., 1973; Sercl, 2009). Pro povodi malého vodniho toku jsou rozhodujici
letni ptivalové srazky kratkého trvani a vysoké intenzity (Soukup a Hradek, 1999). Proto je
tieba vénovat pozornost stavu vegetace v krajing v prabéhu celého roku.

Vegetacni kryt ovliviiuje rychlost svahového odtoku, infiltraci vody, evapotranspiraci
a zachycuje urcity podil srazek intercepci. Z hlediska ucinnosti vegetacniho krytu na
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zvySeni retence vody v povodi je mozno uvést nasledujici potradi: lesni porosty, trvalé
travni porosty, docasné travni porosty, tzkotadkové plodiny a Sirokotadkové plodiny.
V souvislosti s péstovanymi plodinami ovliviiuje retencni schopnost povodi i zptisob
agrotechnického obdélavani pudy (Soukup a Hradek, 1999).

Z uvedeného piehledu vyplyva, jak uvadi také Némec (1964), ze mnozstvi Cinitell
ovliviiujicich odtok je velké, jednotlivé faktory jsou vzajemné zavislé a jejich slozity vliv
na odtok se miZe bud dopliiovat, nebo také rudit. Sercl (2009) uvadi, ze ptisobeni
jednotlivych fyzicko-geografickych faktort pfi procesu vytvareni povodné se velice Casto
vzajemn¢ podminiuje, a proto je problematické jejich vlivy vyclenovat a hodnotit
samostatng.

2.4 Metody pro stanoveni charakteristik povrchového odtoku
VvV povodi

K odvozovani Qn na povodich bez ptimého pozorovani pritokll jsou v zdsadé mozné
a v hydrologické praxi pouzivané p¥istupy uvadéné Serclem (2009):

- pouziti empirickych regresnich vzorcli, kde zavisle proménnd je nckterad
Z charakteristik maximalnich priatokd (napf. primérny maximalni ¢i 100lety specificky
odtok) a nezdvisle proménnymi jsou vybrané klimatické ¢i fyzicko-geografické
charakteristiky povodi (napt. 100leta 1denni srazka, plocha povodi, sklon povodi, délka ¢i
sklon udolnice atd.),

- pouziti vhodnych deterministickych srazko-odtokovych modelii, kde vstupem je
Casové rozlozeni (navrhové) srazky a vystupem casovy pribéh pratokl (teoreticka
povodiiova vina) (Sercl, 2009).

Vsechny uvedené piistupy, pokud maji byt spravné aplikovany, by mély, jak uvadi Sercl
(2009), respektovat skutecnost, ze velikost kulminaéniho prutoku, tvar a objem povodniové
viny (extremita povodné) zavisi na:

- celkovém thrnu pfi¢innych srazek a formé jejich Casového a prostorového
rozloZeni,

- fyzicko-geografickych charakteristikach povodi, napf. sklonitosti povrchu,
propustnosti pid, zpiisobu vyuzivani tzemi, tvaru povodi atd.

Jednotlivé deterministické sraZko-odtokové modely se od sebe lisi obsazenymi
metodickymi pfistupy, avSak zejména tim, zda jsou schopné zahrnovat a modelovat
vSechny slozky srazko-odtokového procesu vcetné evapotranspirace a zakladniho odtoku
(kontinudlni modely) nebo jen vytvafeni a transformaci pfimého odtoku (udalostni
modely). Kontinualni modely se oproti modelim wuddlostnim vyznacuji zpravidla
nepoméerné vetsim poctem parametrd, které je vzdy nutné kalibrovat. Tim nejsou z hlediska
vyuziti pro mald nepozorovana povodi piili§ vhodné (Sercl, 2009).
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Danhelka a kol. (2003) popisuji matematicky model srazko-odtokového procesu jako
zjednoduSeny kvantitativni vztah mezi vstupnimi a vystupnimi veli¢inami urcitého
hydrologického systému.

Ptehled a strucnou charakteristiku modelti maximalniho odtoku z pfivalovych destta
pouzitelnych praveé na povodich bez vodomérného pozorovani uvadéji ve své praci Hradek
a kol. (2000) a dodavaji, ze modely maximalniho odtoku z povodi popisuji z celého
hydrologického cyklu pouze jeho vysek obsahujici déje od dopadu piivalové srazky na
povrch terénu do priichodu vody zavérovym profilem. Vzhledem k poméru slozek odtoku
v povodilové ving z (malého) povodi se vétSinou nezabyvaji vodou podpovrchovou.

Hlavni tézist€¢ vyzkumu a vyvoje vSech typl hydrologickych modelt spociva dle Jenicka
(2005) v pracich zahrani¢nich autorti, predev§im pak v pracich Bevena (1996), Bergstroma
(1995), nebo i Refsgaarda a Storma (1996), ktefi aplikovali nejriznéjs$i hydrologické
modely a vyrazné tim piispé€li k vyvoji metod popisujici srazko-odtokovy proces.

Ze srazko-odtokovych modelti vyuzivanych Vv nasich podminkach je tfeba zminit model
KINFIL (Kovat a kol., 2002, 2006), ktery muze byt diky svym vlastnostem aplikovatelny
I v nepozorovanych profilech. Dale je to model HYDROG (Stary, 1991-2008) vyvinuty
pro potieby spojité simulace odtoku z povodi s nadrzemi, ¢i srazko-odtokovy model HEC-
HMS (Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Modeling System). Jedna se o Siroce
pouzivany a velice celistvy model (HEC, 2010).

2.5 Metody pro stanoveni ztraty pudy erozi

Od roku 1930 je problematika stanoveni eroze pudy zajmem feSeni. Byla vyvinuta Skala
modelll snaZicich se tento slozity proces zhodnotit (napi. USLE, RUSLE, MUSLE,
CREAMS, ANSWERS, AGNPS, WEPP atd.).

Metody vznikaly postupnym vyvojem empirickych vztahti pro predikci pidy od prvotniho
navrhu zohlednujiciho vliv disperze pudy, miru infiltrace, propustnost pidy a velikost
¢astic od Bavera (1933) pies Zingga (1940), ktery vztahl erozi ptidy ke sklonu svahu, dale
pfes Smitha a Whitta (1948), ktefi do rovnice doplnily vliv dal$ich faktord.

Hlavnim ptfedchiidcem univerzalni rovnice pro vypocet ztraty pudy (Universal Soil Loss
Equation — USLE) byl model vytvofeny Musgrave (1947), ktery vyvinul parametricky
model zaloZeny na vztahu eroze a erodibility pudy (K), vegeta¢niho pokryvu (C), sklonu
svahu (S), délce svahu (L) a maximalni 30 minutové intensité (lw). Byl to pravé tento
vztah, ktery byl nasledné upraven autory Wischmeier a Smith (1958) a stal se zndmym pod
akronymem USLE (Sobotkova, 2012).

Podobné jako v jinych zemich, tak i v Ceské republice se dnes pouziva tzv. ,,Univerzalni
rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty piidy vodni erozi — USLE* (Wischmeier a Smith,
1978) kurcovani ohrozenosti zemé&délskych pid vodni erozi a k hodnoceni t¢innosti
navrhovanych protieroznich opatfeni. Rovnice vychazi z principu piipustné ztraty pidy na
jednotkovém pozemku, jehoz parametry jsou definovany a odvozeny z rozméri
standardnich elementarnich odtokovych ploch o délce 22 m a sklonu 9 %, jejichz povrch je
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po kazdém ptivalovém desSti mechanicky udrZzovan ve sméru sklonu svahu jako uhor.
Hodnota pfipustné ztraty pudy slouzi ke stanoveni miry erozniho ohrozeni pozemku a je
definovana jako maximalni velikost eroze piidy, kterd dovoluje dlouhodobé a ekonomicky
dostupné udrzovat dostatecnou uroven urodnosti piudy (JaneCek a kol., 2012). Hodnota
ztraty pudy je zavisla na charakteru srazek a povrchového odtoku, pidnich pomérech,
morfologii izemi, vegetaCnich pomérech a zpiisobu hospodaieni na pozemcich.

Ztrata pady vodni erozi se stanovi na zaklad¢ rovnice (Wischmeier a Smith, 1978):
G=L-S'R-K-C-P (1)

kde G je primérnd dlouhodoba ztrata pidy za rok (t.hat.rok?), L je faktor délky svahu,
vyjadiujici vliv nepferuSené délky svahu na velikost ztraty pady erozi (-), S je faktor
sklonu svahu, vyjadiujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pady erozi (-), R je faktor
erozni ucinnosti dest'll, vyjadieny v zavislosti na kinetické energii, thrnu a intenzit¢ erozné
nebezpeénych destt (MJ.hat.cm.h?), K je faktor erodovatelnosti pidy, vyjadieny
Vv zavislosti na textufe a struktufe ornice, obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti
pidniho profilu (-), C je faktor ochranného vlivu vegetaéniho pokryvu, vyjadieny
Vv zavislosti na vyvoji vegetace a pouzité agrotechnice (-) a P je faktor ucinnosti
protieroznich opatteni (-).

Podrobny popis jednotlivych faktorti véetné jejich stanoveni je uveden v metodice Janecek
a kol. 2012). Vypoctena hodnota piedstavuje dlouhodobou primérnou rocni ztratu pudy
a udava mnozstvi pudy, které se z pozemku uvoliuje vodni erozi. Nezahrnuje vSak jeji
ukladani na pozemku, ¢i na plochach leZicich pod nim. Rovnice se nedoporucuje pouzivat
pro zjistovani ztraty pudy erozi z jednotlivych srdzek nebo z tani sn€hu (Janecek a kol.,
2012).

USLE je Siroce pouzivan a od jeho vytvoreni doslo k né€kolika pfizpiisobenim a zménam.
Model USLE byl vyvinut jako regresni vztah pro predikci eroze pudy na zemédélskych
pozemcich na sklonénych svazich. Béhem let 1970-1980 byl modifikovan tak, aby byl
pouzitelny také pro jiné podminky. Byla vyvinuta modifikovanad univerzalni rovnice pro
vypocet ztraty pudy (Modifed Universal Soil Loss Equation — MUSLE). Pro odnos
sedimentll z povodi (Williams a Berndt, 1972 a 1977) a dalsi modifikované rovnice
zabyvajici se odnosem sedimentu z pastvin, ze zalesnénych ploch, rovinatych ploch, aj.
Revidovany model RUSLE aktualizuje informace o data ziskana po roce 1978, kdy byl
vytvofen model USLE a lisi se ve stanoveni nckterych hodnot faktorti (Renard a kol.,
1991).

Pouzitelnost empirickych modeli (napt. USLE) je omezena pouze na takové ekologické
podminky, které jsou podobné t€ém, ve kterych byly tyto modely vyvijeny. S ohledem na
uvahy ohledné analyzy velkych ploch bylo vyvinuto nékolik procesnich modell (napf.
EUROSEM, LISEM). Siroce pouzivan je procesni model Water Erosion Prediction Project
— WEPP (Foster, 1991; Nearing a kol., 1994; Renard a kol., 1996). Model WEPP pocita
erozi pomoci ryhovych a meziryhovych procest.
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2.6 Moznosti vyuziti GIS pro vypocet ztraty piudy

Pro identifikaci plo$né€ rozsahlych izemi ohrozenych ztratami pidy vlivem vodni eroze je
optimalni stanoveni ztraty pudy erozi pomoci GIS analyz v prostfedi ArcGIS. Pro
stanoveni faktorii R, K, C, P se pfi GIS analyzach vyuziva postupti uvadénych pii
sestavovani rovnice USLE (Wischmeier a Smith, 1978; Janecek a kol., 2012) tak, ze se
jednotlivé faktory pomoci vhodnych nastrojit ArcGIS pfevedou na plosné rastrové vrstvy
nebo konstanty. Zakladem vypoctu ztraty pudy v GIS softwarech je stanoveni
L a S faktorti. Obecné se oba topografické faktory pocitaji dohromady jako LS faktor. Pro
plosné rozséhla Gizemi je metodicky doporuceno pro stanoveni LS faktoru pouzit program
USLE2D (Govers a Van Oost, 2000) vyzadujici data ve formatu Idrisi, ktera jsou
S vyuzitim programu LS Converter pievedena do prostfedi ArcGIS. V programu USLE2D
je faktor LS pocitan zvlast’ pro kazdy rastrovy element. Délka odtokové drahy je nahrazena
zdrojovou plochou (dil¢im povodim) rastrového elementu. Rovnice pro vypocet LS faktoru
mize byt stanovena podle postupid riznych autord, a to Wischmeier a Smith (1978),
McCool a kol. (1987, 1989), Govers (1991) a Nearing (1997).

Dal8i mozny zpusob stanoveni LS faktoru je prezentovany v literatuie MitaSova a kol.
(1996), kdy je ve vypoctu LS faktor zohlednovan velky vliv soustfed’ovani odtoku (nastroj
Flow Accumulation), ¢imz je vyjadfen vyrazny vliv na vypocet ztraty pudy Vv mistech
koncentrace odtoku.

Faktor LS je mozné stanovit pomoci rovnice pro piimy svah podle Wischmeiera a Smithe
(1978) a také Janecka a kol. (2012) tak, Ze se vyuZije v programu ArcGIS ,Raster
Calculator* s vloZzenim rovnice obsahujici vrstvy rastri nepferusenych svahovych délek
v metrech (nastroj ,,Flow Lenghts®) a sklonu (nastroj ,,Slope*) v % stanovenych na zakladé
digitalniho modelu terénu (DMT). Na vysledny LS faktor maji vyrazny vliv svahové délky,
tj. odtokov¢ linie.

Pro stanoveni LS faktoru byl v praci pouzit program USLE2D a byl zvolen algoritmus
podle McCoola (1987 a 1989), ktery vyuzivd metodu vypoctu LS faktoru uvedenou
v RUSLE. Metoda je urCena pro ploSnou erozi se stejnym pomérem ryhového
i meziryhového prostoru. Vyhodou této metody je plo$né vyjadieni LS faktoru na rozdil od
metod vypoctu ztraty pudy na zakladé soustiedéného odtoku nebo odtokovych linii.

3 CILE DIZERTACNI PRACE

Jak vyplyva z nazvu prace, cilem dizerta¢ni prace je posouzeni vlivu zmén vyuziti krajiny
na erozni a odtokové poméry. Bylo provedeno vyhodnoceni 26 scénait Krajinnych
pokryvi ve ctyfech hlavnich obdobich, a to v padesatych letech a devadesatych letech
dvacatého stoleti, v obdobi souc¢asného stavu krajiny v podobé podrobného kazdoro¢niho
zhodnoceni od roku 2002 do roku 2013 a v obdobi po navrhu ochrannych opatienich, tj.
stavu nadvrhového. Tento komplexni cil v sob€ zahrnuje déle uvedené dil¢i cile.

22



Posoudit vliv vyuziti krajiny na vy$i ztraty pady ve variantnich stavech krajinného
pokryvu. Vyhodnoceni a porovnani poméra s vysledky retrospektivnich analyz ptic¢innych
faktorti vztazenych K subpovodim hydrografické sité. Dalsim cilem prace je stanoveni
dvou riznych zptsobli hodnoceni ztraty plidy a porovnanirozdili ve vyznamnostech
jednotlivych pri¢innych faktorti ovliviiujicich miru erozniho ohrozeni.

Cilem prace je provést také analyzu a posouzeni ovliviiovani scénaiti krajinného pokryvu
Vv jednotlivych studovanych obdobich, totoznych s obdobimi analyzovanymi na erozni
poméry, na odtokové poméry. Vyhodnoceni aporovnani poméri s vysledky
retrospektivnich analyz pfi¢innych faktori odtoku je vztazeno ke sbérmmym povodim
vynesenych k zavérovym profilim, které jsou zésadni pro vznik soustfedéného
povrchového odtoku. Pii analyze a posouzeni odtokovych poméri podrobit jednotlivé
scénate krajiny dlouhodobé stanovenym srazkovym uthrnim i skutenym srazkovym
udélostem.

Dal$im cilem prace je sestaveni matematického sraZzko-odtokového modelu a jeho
vystaveni skutecné srdZce zaznamenané v povodi, kterd zpiisobila povodiovy stav.
Aplikaci riznych scénait krajinného pokryvu posoudit vliv konkrétnich zmén v krajiné na
odtokové pomeéry povodi pii extrémni srazce.

Pro komplexnost prace byl vyvoj zmén vyuziti Krajiny v plose posuzovan i s ohledem na
zaznamenana méteni koncentraci latek v méfenych profilech. Cilem je prokazat vliv zmén
vyuziti krajiny i na mnozstvi odtoku, vySi odplavovanych latek a koncentrace latek
ovliviiyjicich kvalitu vody.

4 MATERIAL A METODY RESENI

4.1 Charakteristika modelovych uzemi

Jako stéZejni pro disertacni praci byla po ptedchozich Setfenich riznych lokalit vybrana
dvé rozdilna modelova tGzemi. V kone¢né fazi bylo vybrano povodi Luhy o rozloze
95,66 km? pro charakter svych geografickych &initeléi a opakovany vyskyt povodiiovych
stavl. Rozsah prace byl dale rozsifen o modelové tizemi povodi VN Hubenov s odlisnymi
ptidnimi i klimatickymi vlastnostmi, zaujimajici plochu 47,70 km? V tomto modelovém
uzemi bylo vedle vyhodnoceni jednotlivych scénait krajinného pokryvu provedeno také
vyhodnoceni vlivu krajiny a ochrannych opatfeni v povodi z hlediska latkového odnosu.

4.1.1  Hodnoceni hydrologickych a morfologickych poméri

Hydrologické a morfologické poméry povodi byly stanoveny pomoci GIS analyz
v prosttedi programu ArcGIS 9.3.1 (ESRI, 2009). Zdrojem hydrologickych dat byla
predev§im databaze VUV TGM, v.v.i. DIBAVOD a to vrstvy rozvodnic povodi IV. fadu,
vrstvy vodnich tokli a vodnich nadrzi. Velikost a zajmova oblast studovanych povodi byly
stanoveny tak, aby byly tvofeny vZzdy celymi povodim IV. fadu.
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Zakladem stanoveni hydrologickych a morfologickych poméri v feSenych povodich
je hydrologicky korektni digitalni model terénu (DMT) vytvoieny s ohledem na rozlohu
feSenych tzemi v rozliSeni 5 krat 5 m. Podkladem pro vznik modelu byly vrstevnice po
2 metrech vygenerované pomoci nastroje ,,3D Analyst Tools\Raster Surface\Contour*
z hrubstho modelu topogrid CR (VUV T.G.M., v.v.i., Oddéleni GIS a Kkartografie)
v rozliSeni 10 krat 10 m velikosti gridové bunky. K vytvofeni DMT z vygenerovanych
vrstevnic a dat z databaze DIBAVOD slouzi nastroj ,Spatial Analyst
tools\Interpolation\Topo to Raster. Nastroj je na bazi interpola¢niho algoritmu, ktery je
primarn¢ pfizpisoben pro praci s vrstevnicovymi daty. Zakladni uvaha vychazi
z ptedpokladu, ze hlavnim faktorem, ktery modeluje tvar terénu, jsou hydrologické
procesy. Takto vznikly model obsahuje fadu nepiesnosti v mistech depresi, poklest,
vycnélkll a vrchold, proto je tfeba model tzv. vyhladit. Jednd se o vyplnéni poklesti nebo
0 odstranéni vrcholll vzniklych pfi feSeni interpolace vysek. Vyhlazeny rastr DMT ziskdme
po pouziti nastroje ,,Spatial Analyst tools\Hydrology\Fill*. Sklonitostni poméry v povodich
byly stanoveny pomoci nastroje ,,Spatial Analyst tools\Surface\Slope*.

4.1.2  Hodnoceni hydropedologickych poméri

Hodnoceni hydropedologickych poméri a znich vychazejicich vyhodnoceni byla
provadéna z digitalni vrstvy BPEJ v prostiedi GIS poskytnuté VUMOP, v.v.i. Nejprve byl
z pétimistného koédu BPEJ vyc¢lenén kod HPJ (2. a 3. ¢islo BPEJ) pro kazdé BPEJ. HPJ je
ucelové seskupeni pidnich forem, pifibuznych ekologickymi vlastnostmi, které jsou
charakterizovany morfogenetickym plidnim typem, subtypem, piidotvornym substratem,
zrnitosti a U n€kterych hlavnich pidnich jednotek vyraznou svazitosti, hloubkou ptidniho
profilu, skeletovitosti a stupném hydromorfismu.

K jednotlivych HPJ byla poté pfifazena hydrologickd skupina pidy (HSP) dle tabulky
uvedené v metodice ,,Ochrana zeméd¢lské pudy pred erozi (Janecek a kol., 2012).
Jednotlivé HSP A aZ D jsou zde ptifazeny k HPJ na zdkladé minimalni rychlosti infiltrace
vody do pudy bez pokryvu po dlouhodobém syceni (A — nejvice propustné piscité pidy, D
—nejmeéng propustné jilovité ptidy).

Pro potteby priace byly zkoumdny moznosti vstupnich vrstev ovliviiujicich erozni
a odtokové pomeéry na Gzemi. Jedna faze prizkumu se tykala vrstvy BPEJ. Vypracovani
systému hodnoceni pid BPEJ se datuje mezi roky 1973 az 1980, kdy na zakladé usneseni
vlady ¢. 101/1971 probihal Komplexni prizkum pid S pro dne$ni data nedostate¢nymi
parametry piesnosti vymezenych BPEJ (> 3 ha u BPEJ nekontrastniho charakteru
a> 0,5 ha u kontrastnich BPEJ), ktera odpovidala podminkam, Géelu a kladenému terminu
dokonceni. Ptesnéj$i metodika je uvedena v ,Metodice vymezovani a mapovani
bonitovanych pudné ekologickych jednotek* (Masat a kol., 1974) (in Masat, 2002). Od
roku 1985 byly BPEJ upfesiiovany a od roku 1998 doslo na zaklad¢ potiteby podrobné&jsiho
mapovani a diky novym metoddm hodnoceni ke zpfesnovani a aktualizaci BPEJ.
Aktualizace zohlediiuje degrada¢ni zmény, zmény v hydromorfismu ptdy, ptipadné uréuje
BPEJ u pozemkd, kde nebyly dfive stanoveny nebo doslo k jejich nespravnému urceni na
zaklad¢ existujicich podkladt. Pfi aktualizaci BPEJ doSlo v ramci stavajicich a nové
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zavedenych BPEJ k wupfesnéni svazitosti, skeletovitosti, hloubky pidy, expozice
zemé&délskych pid v souvislosti s pfifazenim BPEJ k vlastnické parcele pii provadéni
KPU. Upiesnény byly rovnéz okrsky ptid zamokienych jak svrchni vodou (hnédé pidy
oglejené, oglejené pudy zbazin€lé), tak spodni vodou (glejové plidy a glejové pudy
zraSelinélé).

Po provedenych Setienich zdrojovych podkladli bylo rozhodnuto o nevhodnosti vyuziti
prvnich vzniklych podkladi BPEJ, divodem byla nejen jejich dostupnost pro velikost
zvolenych uzemi, ale pfedevsim jejich pfesnost a odlisnd metodika provadéné aktualizace
bonitace, zpracovani technickych dat a vyuziti informacnich systémt (Novotny, Vopravil,
2013). Proto byla k hodnoceni vyuzita data stavajici, poskytnuta v digitalni podobg.
Ptesnéji je popis vrstvy BPEJ uveden dale v textu prace u kazdého uzemi zvlast.

Dalsi ¢asti bylo stanoveni hydrologickych vlastnosti na lesnich padach, které probihalo
rovnéz v prostiedi GIS s vyuzitim dat SLT poiizenych v UHUL. Pii stanoveni HSP byla
vyuzita metoda ,,Systému komplexniho hodnoceni lesnich ptd* (Macka, 2000) in Projekt
VaV/640/3/00, ktery publikoval Macku (2012). Koncepce tvorby mapové vrstvy vychazi
z kvantifikace potencidlnich schopnosti lesniho ekosystému, diferencovat hydrologické
vlastnosti lesnich ptid. V ekosystémovém pojeti se vychazi z analyz hydrickych vlastnosti
lesa, respektive dil¢ich vrstev lesniho porostu a lesni pudy, resp. jejich slozek — nadlozniho
humusu a mineralnich horizontii. Podkladem pro pfifazeni HSP na lesnich pudach byly
vektorové vrstvy jednotek lesnich typt (LT) k nimz byly pfifazeny jednotlivé HSP.

4.1.3  Charakteristika povodi Luhy

Z hlediska administrativné-spravniho se povodi rozklada na uzemi dvou kraji a soucasné
I okrest (Olomoucky kraj - okres Pierov, Moravskoslezsky kraj - okres Novy Ji¢in). Do
okresu Prerov zasahuje 55,2 % z celkové plochy, zbylych 44,8 % se rozklada na Gzemi
novoji¢inského okresu. V povodi Luhy se nachazi celkem 23 katastralnich uzemi dle vyse
uvedenych kategorii, z toho je 11 v okrese Prerov a 12 leZi v okrese Novy Jicin.

Katastralni izemi v povodi Luhy

- okres Pierov: Bélotin, Nejdek u Hranic, Lucice na Moraveé, Kunéice, Hranice, Hranické
Loucky, Vysoka u Hustopeéi nad Bec¢vou, Jindfichov u Hranic, Polom u Hranic, Stiitez
nad Ludinou, Spicky.

- okres Novy Ji¢in: Hrabétice nad Odrou, Jesenik nad Odrou, Blahutovice, Polouvsi,
Hurka, Dobesov, Veseli u Oder, Hefmanice u Polomi, Dub u Nového Ji¢ina, Starojicka
Lhota, VI¢nov u Starého Ji¢ina, Stary Jicin.
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Obr. 1 Situace povodi Luhy

4.1.3.1 Klimatické poméry

Zaymove uzemi spada dle klimatického Clenéni dle Quittovy klasifikace (Quitt, 1971) do
dvou klimatickych oblasti MT3 - mirn¢ teply, vlhky — nizinny, MT4 - mirné teply, vlhky —
vrchovinny.

4.1.3.2 Hydrologické poméry

Reka Luha je tokem II. #adu s ¢islem hydrologického potadi 2-01-01-063. Prameni severné
od Jindfichova ve vySce 559 m n. m, po své délce 29,2 km ma levé ptitoky Hradec¢ny p.,
Bélotinsky p., Lucina, Lucicky p. a 6 bezejmennych tokt a pravé pritoky, Doubrava, Raci
p., Hefmanicky p., Rybnik a 9 bezejmennych tokti. Obé strany povodi maji témét stejnou
plochu, leva (severni) ¢ast ma rozlohu 46,59 km?, prava (jizni) ¢ast zaujima 48,78 km?2.
Tvar povodi je protahly, charakteristika povodi dana podilem plochy a druhou mocninou
délky tdoli ¢ini 0,14. Povodi Luhy zaujima rozlohu 95,37 km? nachazi se severné od
Hranic na Moravé v okresech Prerov a Novy Ji¢in. Jizni ¢ast rozvodnice tvoii zarovei
i hranici imofi mezi Cernym a Baltskym mofem, nebot tizemi na jih od rozvodnice Luhy
spada do sbérné oblasti Becvy a je tedy soucasti povodi Moravy. Luha usti zprava do Odry
u Jeseniku nad Odrou v 225 m n. m s praimémym pritokem u usti 0,53 m*s*. Povodi Odry
je nejmensi v CR a ma odtok do Baltského mote. Celkova plocha povodi Luhy je
rozdélena do 13 povodi IV. fadu.
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Tab. 1 Povodi IV. fadu v feSené ¢asti povodi Luhy

Tok a misto CHP
Luha nad Hrade¢nym potokem 2-01-01-051
Hradecny potok 2-01-01-052
Luha od Hrade¢ného potoka po Doubravu | 2-01-01-053
Doubrava 2-01-01-054
Luha od Doubravy po Bélotinsky potok 2-01-01-055
B¢élotinsky potok 2-01-01-056
Luha od B¢lotinského potoka po Lucicky potok [ 2-01-01-057
Lucicky potok 2-01-01-058
Luha od Lucického potoka po Rybnik 2-01-01-059
Rybnik nad Lhoteckym potokem 2-01-01-060
Lhotecky potok 2-01-01-061
Rybnik od Lhoteckého potoka po usti 2-01-01-062
Luha od rybnika po usti 2-01-01-063

4.1.3.3 Geologické poméry

V pahorkatindch povodi Luhy tvoii deluvia zvétralin kulmskych hornin o riizné hloubce
profilu jednotvarny matecny substrat ptid. V terénnich depresich, kterymi prochazi vodni
toky, jsou deluvidlni splachy zemitych kulmskych zvétralin, které prekryvaji neohlazené
zvétraliny kulmskych hornin, charakteru stérkové terasy. Neogenni vypln a paleogen je
prekryt hlubokymi eolickymi pleistocennimi a holocennimi pokryvy. Z hornich tietihor je
to karpatsky fly§ v typickém vyvoji stfidani piskovct a bridlic, vétSinou slabé vapnitych.
Kvartérni pokryvy zastupuji spraSové hliny. Tyto plidy vétSinou eolického
a sedimentarniho ptivodu zpravidla neobsahuji klasické pevné piimési. V blizkém okoli
feky Luhy se nachézeji aluvialni nevéapnité nivni uloZeniny.

4.1.3.4 Hydropedologické poméry

Na svazich, vrcholech a ¢aste€né na nahornich ploSinach s piekrytou deluvii se nachazi
kambizemé znacné Stérkovité, misty az kamenité. Na deluviich a pevnych kulmskych
horninach se vyvinuly kambizemé lokaln¢ oglejené. Na spraSovych hlindch se vyvinuly
illimerizované pudy oglejené, méné hnédozemé illimerizované oglejené, na nevapnitych
nivnich uloZeninach nivni pidy a nivni plidy glejové. Pedologické poméry byly
identifikovany s vyuzitim BPEJ dle hlavni pudni jednotky. Pfislusnost k hlavni ptdni
jednotce je dileZzita i pfi zjiStovani erozni ohroZenosti pozemk, podle druhé a tieti Cislice
je urcen K — faktor, ktery je nezbytny pro vypocet ztraty plidy. Data pro potieby prace
poskytl VUMOP, v.v.i.
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Tab. 2 Zastoupeni HPJ v povodi Luhy

Procentualni
HPJ Plocha [ha] | zastoupeni [%]
14 1104,64 11,5
26 668,35 7,0
43 1875,69 19,6
46 401,01 4,2
49 546,04 5,7
Ostatni 4970,28 52,0

Pro vznik odtoku je zakladni charakteristikou rychlost infiltrace, kterd je vyjadiena
plosSnym rozlozenim hydrologickych skupin ptd. Vyznamnym faktorem, ktery velmi
ovliviiuje charakteristiky pifimého odtoku je vysoké procento zastoupeni pud s nizkou
intenzitou vsaku, HSP typu C a D predstavuji 41 % plochy povodi. HSP C je
charakterizovana nizkou rychlosti infiltrace (0,02-0,06 mm.min!) p#i uplném nasyceni,
zahrnuje pidy s malo propustnou vrstvou v ptidnim profilu, jilovohlinité az jilovité. HSP

D predstavuje piidy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,02 mm.min) i pii Gplném

nasyceni, zahrnujici pfevdzné jily s vysokou bobtnatosti, pudy s trvale vysokou hladinou
podzemni vody, pidy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné¢ pod nim a mélké pidy nad
témét nepropustnym podlozim.

Tab. 3 Procentualni zastoupeni HSP v povodi Luhy.

Povodi dle CHP lzlllzcgaH%"[Vlfsl HSP A [%] | HSP B [%] | HSP C [%] | HSP D [%]
2-01-01-051 103455 1.9 701 11.0 171
2-01-01-052 105751 2.2 615 40 323
2-01-01-053 517 57 13 63.4 274 7.9
2-01-01-054 613.70 3.2 56.6 14.9 254
2-01-01-055 1811 0.0 678 9.3 22.9
2-01-01-056 78804 0.6 60 3 144 247
2-01-01-057 2236,69 2.2 51.8 100 36.0
2-01-01-058 562,73 16 458 34.9 177
2-01-01-059 413.75 3.0 436 38.9 14.4
2-01-01-060 538 54 3.6 164 35.2 148
2-01-01-061 63501 14 60.4 151 231
2-01-01-062 414.29 15 80.2 5.6 12.8
2-01-01-063 734.63 2.2 58.8 14.6 24.3

Luha 9566,01 2.0 57.9 157 244

4.1.3.5 Geomorfologické poméry

Na tzemi povodi se nachazi orografické celky - Podbeskydska pahorkatina, Moravska

brana a Nizky Jesenik (Culek, 1996). Z geomorfologického hlediska zde pirevazuji
pahorkatiny. Sklonitostni poméry V povodi Luhy ziskané dle postupu uvedeného v kapitole
4.1.1 ukazuje obr. 2.
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Obr. 2 Sklonitostni poméry v povodi Luhy

4.1.4  Charakteristika povodi k vodarenské nadrZi Hubenov

Povodi VN Hubenov se rozklada ve vychodni ¢asti Ceskomoravské vrchoviny, zapadné od
Jihlavy v kraji Vyso¢ina. 98,71 % (47,08 km?) spada do okresu Jihlava a1,29 %
(0,61 km?) plochy zasahuje do okresu Pelhiimov. V povodich se nachazi 21 katastralnich
uzemi s nadmotskou vySkou pohybujici se od 530 m n. m. az do 696 m n. m. v povodi
Jedlovského potoka a do 709 m n. m. v povodi Jifinského potoka.

Katastralni izemi v povodi VN Hubenov
- okres Jihlava: Jankov u Pelhfimova, Novy Rychnov,

- okres Pelhiimov: Hubenov, BorSov, Rantifov, Dvorce u Jihlavy, MiroSov u Jihlavy,
Jezena, Rounek, Dusejov, Jifin, Huté, Simanov na Moravé, Cejle, Hojkov, Mili¢ov
u Jihlavy, Opatov u Jihlavy, Vyskytna nad Jihlavou, Dudin, Kostelec u Jihlavy, Zbilidy.
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Obr. 3 Situace povodi VN Hubenov

4.1.4.1 Klimatické poméry

Uzemi VN Hubenov leZi, podle klimatického ¢lenéni CR, v mirné teplé klimatické oblasti
MT9, vétsina tzemi v MTS (Quitt, 1971). Primérna roc¢ni teplota je 7,0 °C. Ro¢ni tthrn
srazek se pohybuje v dlouhodobém primeéru nad hranici 630 mm. Proudéni vzduchu je
oproti volné atmosféfe znaéné modifikovano reliéfem terénu. Uzemi otevienych nahornich
plosin je dobfe provétravané. Prevazujici vétry jsou severozapadni aZ zapadni, nejvétsi
rychlosti dosahuji v mésicich bfeznu a zafi.

4.1.4.2 Hydrologické poméry

Celkova plocha povodi je rozdélena do 4 povodi IV. fadu spadajicich pod povodi Moravy,
Hojkovsky potok (4-16-01-025), MarSovsky potok (4-16-01-028) a dvou povodi na
Jedlovském potoce (4-16-01-024 a 4-16-01-026/3).

Tab. 4 Struéné charakteristiky potokd v povodich (Podhrazska, 2008)

Dlouhodoby primérny ro¢ni pritok Q.
Nazev toku Plocha povodi [km?] [m3s?
Marsovsky potok 19,19 0,110
Jedlovsky potok 14,14 0,113

Odtoky z povodi MarSovského potoka jsou pomérné vyrovnané, pievlada vliv odtoku
podzemnich vod. Podle objemového soucinitele celkového odtoku se oblast klasifikuje
jako primérné vodna az vodna. Cela oblast zdsobuje vodou VN Hubenov vyuzivanou jako
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zdroj pitné vody pro mésto Jihlavu a okoli, proto je cela oblast protkdna fadou odbérnych
mist pod spravou povodi Moravy, s.p. hodnoticich kvalitu vody (tab. 5) (Podhrazska,
2008).

Tab. 5 Odbérné profily povodi Moravy, s.p. (Podhrazska, 2008)

5 Ri¢ni
CHP Tok Profil km | Mapa | Poznamky Popis
4-16-01- | Jedlovsky 23-23-| PHo | mostDusejov-Borsov,
Hubenov| 2,6 pod Cerpaci stanici
028 potok 17 Hubenov h Ve axx
Jedlovského privadeéce
nad ustim do
4-16-01- | Jifinsky Jerend | 3.4 23-23- PHO Marsovského potoka-
028 ptivadéc ’ 18 Hubenov vytok z roury (nad
rybnickem)
4-16-01- | MarSovsky | Hubenov 23-23- PHO .
028 potok _odtok | 92% | 23 Hubenov ULG — pravy brch
4-16-01- | MarSovsky | Hubenov 07 23-23- PHO odbér u hraze z lavky k
028 potok - hraz ’ 23 Hubenov vézi
4-16-01- | MarSovsky |Hubenov | o <05 | 23-23-|  PHO Zvlzovhs‘iztiis;mgsfgiy
028 potok - surova | 23 Hubenov pnim b
Stoly
4-16-01- | Marsovsky | Hubenov 23-23-|  PHO
.. | 2,638 Hubenov u LG — pravy bieh
028 potok - usti 18 y
hl. pft.
y , PHO mostek na polni cesté
4_%62_5 1- Mar(s);)(;/;ky Jezena 4.4 23:{;3_ Hubenov | nad obci, nad vyusténim
P hl. pt. Jifinského ptivadéce

Po uvedeni VN do provozu byla stanovena a zpfesnéna pasma hygienické ochrany (PHO)
1-3, z toho pasma 2 a 3 byla zpfesnéna. Byly stanoveny a vyhldSeny ,,Zasady zdravotné—
vodohospodarské ochrany v povodi vodarenské nadrze Hubenov“. V roce 1986 byla
provedena revize PHO, byla stanovena PHO 1-3, druhé pasmo bylo rozdéleno na vnitini
a vnéjsi. V roce 1996 byla provedena druha revize a stanovena pouze dvé pasma, PHO 1
a 2. V obou pasmech byl stanoven rezim a vymezena vodohospodaisky vyznamna tizemi,
ve kterych byla a budou z dtvodu ochrany kvality vody ve VN provedena specialni
opatfeni. PHO 1 ziistava prakticky beze zmén tak, jak bylo navrZeno pii uvedeni nadrze do
provozu. V PHO 2 jsou stanoveny tzv. tfi stupné ochrany (zény) proti ploSnému
zemédelskému znecCiSténi, (JSou stanoveny agrotechnické postupy, mnozstvi hnojiv na
jednotku produkce, velikost dobytcich jednotek na hektar apod.), hlavné proti vyplavovani
latek z piidniho profilu. PHO 2 se tyka plochy celého povodi VN.

OP 1. VN Hubenov zahrnuje celou plochu vodarenské nadrze pii maximalnim vzduti
aprilehlé plochy ve vzdalenosti 50-100 m od hladiny max. vzduti a slouzi k ochrané
vodniho zdroje v jeho bezprostiedni blizkosti. Soucasti OP 1. je i vlastni téleso hraze
vodarenské nadrze s komunikaci.
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Ochranné pasmo II. stupné tj. zéna zvysené ochrany (ZZO), zéna tdolnich niv (ZUN)
a silni¢nich zén v nové stanovenych OP VD Hubenov navazuje bezprostfedné na prvni
pasmo a sklada se z tzv. zon diferencované ochrany.

4.1.4.3 Hydropedologické poméry

Pudni typy a druhy odpovidaji pudotvornému substratu. V =zavislosti na charakteru
zvétralin a svahovin prevlada mozaika kambizemi nenasycenych s riznou pfimeési Stérku.
Lokalné se vyskytuji pseudogleje az gleje.

Tab. 6 Zastoupeni HPJ v povodi VN Hubenov

Plocha [ha] Procentualni zastoupeni [%]

HPJ 2006 2009 2006 2009
29 242,78 243,53 5,1 51
32 522,89 527,26 10,9 11,0
34 1219,46 | 1208,44 25,5 25,3
37 193,14 188,82 4,1 4,0
50 449,46 452,96 9,4 9,5
Ostatni | 2146,11 | 2152,84 45,0 45,1

Zajmova katastralni Gzemi lezi v oblasti tvofené horninami krystalinika. Z hornin
krystalinika je zde zastoupena Zula, ktera patii ke kyselym hornindm vyvielym, slozenym
Z kfemene, zivcu a slid. Prubéh zvétravani zavisi na velikosti zrna a na obsahu zivcu
a ktemene. Na zuldch vznikly hnédé pady kyselé, hnédé pidy kyselé slabé oglejené
a hnédé pudy kyselé oglejené, které pifi bonitaci byly zafazeny do hlavnich pidnich
jednotek HPJ 29, 32, 34, 37, 39, 40.

Pleistocén je v zajmovém uzemi zastoupen svahovinami z pfevdzné kyselého materialu,
které se nachdzeji v rovinatéj§im, malo Clenitém terénu. Jsou to uloZeniny pfemisténé
z vysSich poloh do nizsich, vytvatejici rizn€ mocnou vrstvu. Vznikly na nich oglejené
pudy zbazinélé, glejové plidy a glejové pudy zraSelin€lé, zatazené v bonitaci do HPJ 67,
68, 69, 74, 75. Nejmladsi geologicky utvar holocén je zastoupen nevéapnitymi nivnimi
uloZeninami, nachdzejicimi se podél vodnich tokli. Vznikly na nich glejové pidy a glejové
pudy zraselin€lé zatazené v bonitaci do HPJ 64, 65, 67, 68, 69.
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Tab. 7 Dnesni procentualni zastoupeni HSP v povodi VN Hubenov

5 Plocha povodi
Povodi dle CHP | dle CHP [ha] | HSP A [%] | HSP B [%] | HSP C [%] | HSP D [%]
4-16-01-024 647,38 0,0 67,1 18,7 14,2
4-16-01-025 747,00 0,0 73,6 11,1 15,3
4-16-01-026/3 1370,96 30,2 39,9 18,7 11,2
4-16-01-028 2004,17 18,7 55,5 19,5 6,4
Pov. VN Hubenov 4769,51 17,3 54,7 17,7 10,4

4.1.4.4 Geomorfologické poméry

Resené uzemi se nachdzi v Ceskomoravské vrchoviné na rozhrani Jihlavskych vrchi
a vlastni Velkomezifi¢ské pahorkatiny. Uzemi je tvofeno pahorkatinou se zarovnanym
povrchem, ktery je roz¢lenén velmi mélkymi brdzdami, rovnéz tidoli fek jsou nevyrazna.

Podle geobiocenologické typizace dle nového ¢lenéni Ceské republiky na biogeografické
regiony (Culek, 1996) lezi feSené uzemi ve Velkomezificském bioregionu. Jeho
nadstavbovou biogeografickou jednotkou je hercynskd podprovincie. Jeji nadfazenou
jednotkou je biogeografickd provincie stiedoevropskych listnatych lest. Bioregion je
tvofen zarovnanou jemnou pahorkatinou na zdvizeném povrchu na ruldch a syenitech.
V udolich vodnich tokti jsou ulozeny ctvrtohorni fiéni usazeniny. Sklonitostni poméry
v povodi ziskané dle postupu uvedeného v kapitole 4.1.1 ukazuje obr. 4.
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Obr. 4 Sklonitostni poméry v povodi VN Hubenov.
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4.2 Zpracovani historickych podkladii k modelovym lokalitim

Zmény vyuziti krajiny byly studovany na zéklad¢ riznych zdroji, starych topografickych
map, leteckych a druzicovych snimki, map katastru nemovitosti, geodetickych map a map
pozemkové evidence ve dvou €asovych horizontech, obdobi padesatych a devadesatych let
devatenactého stoleti. Na vyhody a nevyhody téchto zdrojii poukézali publikované prace
napi. Skokanova a kol, 2007; Skokanova a kol., 20009.

Mapami topografickymi nebo mapami stabilniho katastru v digitalni ¢i analogové podobé
disponuje Ustiedni archiv zeméméfictvi a katastru Ceské republiky, vojenské letecké
snimky poskytuje Vojensky geograficky a hydrometeorologicky urad v Dobrusce. Obé
instituce disponuji rozsahlym mapovym dilem ze vSech prob&hlych mapovani na tizemi
dnesni Ceské republiky. S ohledem na naplii této prace je piesnost starSich mapovéni
uskute¢nénych na Gzemi dnesni Ceské republiky nedostate¢na a nevhodna k porovnavani
ziskanych pokryvnych vrstev. Z tohoto divodu bylo rozhodnuto o nevyuziti map
z |. vojenského mapovani — jinak také josefského mapovani pro naplnéni cili prace.
Vzhled podkladu z 1. vojenského mapovani v oblasti povodi Luhy, pfesnéji k. 0. Nejdek,
Bélotin a Lucice provadéné v letech 1764-1768 a 1780-1783 zobrazuje obr. 5. Mapovani
probihalo bez vyuziti trigonometrické sité, $lo pouze o odhad podle pozorovani v terénu,
ptipadné podle odkrokovani podrobnosti.
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Obr. 5 Vzhled podkladu z 1. vojenského mapovani v oblasti povodi Luhy
(http://oldmaps.geolab.cz/)

Ani mapy z Il vojenského mapovani (FrantiSkovo mapovani), které prob&hlo v letech
1836-1852 po vybudovani trigonometrické sité¢ v méfitku 1 : 28 800 s chybou 11-30 m,
nebyly vyuzity. Pfimo v zajmové lokalit¢ povodi Luhy se uskute¢nilo mapovani roku
1836. Oblast k. u. Nejdek, Bélotin, Luc¢ice znazornuje obr. 6. Mistem uloZeni vyslednych
operatt prvniho a druhého vojenského mapovani je Kriegsarchiv ve Vidni (A-1030 Wien,
Nottendorfergasse 2).
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Obr. 6 Vzhled pdkladu z Il. vojenského mapoani v oin povodi Luhy
(http://oldmaps.geolab.cz/)

Obr. 7 Vzhled podkladu z Il1. vojenského mapovani v oblasti povodi Luhy
(http://kontaminace.cenia.cz/,I11. vojenské mapovani © UJEP, CENIA, Ministerstvo
zivotniho prostiedi)

Ukazka kvality specialni mapy podkladu pro stanoveni pokryvu z III. Vojenského
mapovani provedeného v letech 1876-1878 (Morava a Slezsko), 1877-1880 (Cechy)
v métitku 1 : 25 000 s chybou 13-30 m. Z nich vznikly mapy specialni 1 : 75 000 (obr. 7).
Presnost mapovani a z ni ziskany pokryv je neporovnatelny a kvalitou nevyhovujici jako
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vstupni podklad potiebny pro ziskani pokryvu tzemi s moznosti a hlavné spravnosti
vyhodnoceni eroznich a odtokovych charakteristik, tak jak si klade za cil tato prace.

Proto byly v praci jako historicka data pouzity snimky az z let padesatych devatenactého
stoleti. Zdrojové datové soubory pochazi zejména z Ceskoslovenského vojenského
mapovani. Pro odvozeni dat vyuziti pidy obdobich bylo pouZzito map vzniklych na izemi
Ceskoslovenské republiky Vv ramci vojenského mapovani v letech 1952-1955 (TM25)
a poté v letech 1988-1995 v méfitku 1 : 25 000 s polohovou chybou 10-15 m.

V obdobi 1990 bylo jesté vyuzito pfi tvorbé vrstvy pokryvu i zakladni baze geografickych
dat Ceské republiky (ZABAGED 2), ktera vznikla v letech 1982-1996 v mé&fitku 1 : 10 000
s chybou 5-10 m. I Veverka (2001) uvadi jako velmi zajimava zdrojova data z hlediska
vyvoje krajiny prvni sadu TM25 z let 1952-1957.

Topografické vojenské mapy 1:25 000 z 50. let 20. stoleti byly zaptjceny ke skenovani
z Katedry vojenské geografie a meteorologie Univerzity obrany v Brn€. Skenovani map
ajejich georeferencovani probihalo na oddéleni aplikaci GIS AOPK CR v Brné (dnes
Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.1.).

Co se ty¢e map z 90. let 20. stoleti, jejich kompletni sada byla vlastnéna na AOPK CR
v Bmné. Jejich skenovani a georeferencovani probihalo rovnéz na oddé¢leni aplikaci GIS
AOPK CR v Brn¢ (dnes Vyzkumny tstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, v.v.i.). Georeference téchto map do soufadnicového systému S-JTSK
probihala v prostiedi ArcGIS.

Pti vektorizaci bylo vyuZito i topografickych map ze sledovanych obdobi, jejich porovnani
je patrné z obr. 8.
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Obr. 8 Porovnani topografickych map z roku 1954, 1991 a 2009 v povodi VN
Hubenov

Presnéji bylo izemi VN Hubenov snimkovéano roku 1954 (obr. 9) a povodi Luhy roku
1956 (obr. 10), na obrazcich jsou snimky srovnany se stavem z roku 20009.
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Obr. 9 Porovnani vzhledu krajinného pokry;/u z roku 1956 a 2009 v povodi Luhy
(Historicka ortofotomapa © CENIA 2010 a GEODIS BRNO, spol. s r.0. 2010, Podkladové
letecké snimky poskytl VGHMU¥T Dobruska, © MO CR 2009, Aktuélni ortofotomapa ©

CUZK)

g ‘U

Obr. 10 Porovnani vzhledu kréjirinéh pkryvu z roku 1954 a 2009 v povod'i‘V.N.Hubenov
(Historicka ortofotomapa © CEN}A 2010 a GEODIS |?3RNO, spol. s r.0. 2010, Podkladové
letecké snimky poskytl VGHMUft Dobruska, © MO CR 2009, Aktualni ortofotomapa ©
CUZK)
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Analyza zmén vyuziti krajiny vychézela z metodiky Vyzkumného ustavu Silva Taroucy
pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i. (Mackov¢in, 2009; Skokanova, 2009).
Topografické mapy byly ruéné vektorizovany v softwaru ArcGIS. Extrahovani informaci
z mapovych podkladi bylo feSeno pomoci jejich manualni vektorizace tzv. metodou on-
screen. Nez vSak mohlo dojit k samotné vektorizaci, musely byt mapové podklady
pievedeny z analogové do digitdlni podoby (naskenovanim) a zgeoreferencovany
v programu ArcGIS podle hlavnich zastoupenych bodi od rohi mapovych listi
vytvotenych pro Vojensky topograficky prizkum do soufadného systému S-JTSK.
Zminéna metodika vektorizuje pouze plochy vétsi nez 0,8 ha, coz je pro hodnoceni
eroznich 1 odtokovych pomérii nevyhovujici rozliSeni, které bylo pro potieby prace
zptesnéno V maximalni mife mozné vychazejici z kvality a pfesnosti vstupnich podkladi.

Na zaklad¢ legend zdrojovych datovych souborti byly vytvofeny kategorie, vznikly na
zaklad¢ kombinaci znackovych kli¢i jednotlivych mapovych dél a zaroven s ptihlédnutim
k jiZ existujicim kategoriim vyuZivani krajiny (napi. CORINE).

4.3 Stanoveni vyuziti plochy povodi

Pro nasledny rozbor izemi bylo pouZzito né€kolik scénait vyuziti plochy povodi. Jednalo se
o dva typy vstupnich informaci. Pro rozbor byla pouzita kompletni §kala vrstev LPIS, ktera
je uchovavana kazdy rok na MZE. Roky 2005 az 2012 byly poskytnuty MZE, zdrojem
LPIS z let 2002 a 2004 byla firma EKOTOXA. U vrstvy z roku 2002 jde o prvni verzi
LPIS. Jedna se tedy o vrstvu vzniklou v letech vyvoje. Zakres obsahuje prakticky veskery
povrch, zakreslovalo se vSe co by mohlo byt v budoucnu pouzitelné. Teprve v dalSich
verzich vrstvy prob¢hla verifikace vrstvy a jeji upfesnéni S uZivateli. Z tohoto divodu je
zdrojovy LPIS z roku 2002 tfeba brat jen jako pfiblizny a vysledky z této vrstvy ziskané
pouze za informativni, nikoliv stéZejni pfi posuzovani vysledkti. Www stranky eAGRI,
piesnéji Portal farmare byl zdrojem vrstvy LPIS pro rok 2013. U stanoveni vyuziti plochy
povodi byl doplnén LPIS vrstvou lest s typologii lesa (UHUL), ZABAGEDem (VUV
T.G.M.,v.v.i..) a vrstvami z Digitalni Baze Vodohospodaiskych Dat (DIBAVOD, VUV
T.G.M.,v.v.i..) vyuzitelnych pfi zpracovani uzemi pro potieby prace. Zakladem pro
navrhovy krajinny pokryv bylo vyuziti krajiny z roku 2013. Tento pokryv byl pro zvyseni
ekologické stability izemi doplnén prvky protierozni a protipovodiové ochrany v ploSe
povodi. Podrobnéji je ndvrhovy stav v povodi Luhy popsan v kapitolach 5.2 a v povodi VN
Hubenov v kapitole 5.7.

Jako druhy, odlisny zdroj pro tvorbu krajinného pokryvu byly zvektorizovany, zpfesnény
a doplnény scénaie historické vychézejici z vrstev vzniklych pii ceskoslovenském
vojenském mapovani poskytnutych Vyzkumnym ustavem Silva Taroucy pro krajinu
a okrasné zahradnictvi, v. v. i.. Pivodni metodika vektorizace map vytvofena VUKOZ,
V.v. 1. (Mackov¢in, 2009; Skokanova, 2009) byla rozpracovana a doplnéna. Doslo
k vektorizaci vSech ploch bez ptedchoziho plosného omezeni, presnost se stala zavislou
pouze na kvalit¢ podkladové georeferencované vrstvy, kterd vznikla pfi ¢eskoslovenském
vojenském mapovani v pfislusnych letech. Tyto mapy tvofi kompletni mapové dilo
pokryvajici tizemi celé Ceské republiky. Byly pouzity pro odvozeni dat vyuziti pudy
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Vv obou obdobich. Mapy vznikaly na uzemi Ceskoslovenské republiky v letech 1952—1955
(u Luhy jde ptesngji o rok 1956 a u povodi k VN Hubenov o rok 1954) a poté v letech
1988-1995 (mapa pro povodi Luhy vznikla roku 1995, u VN Hubenov je to rok 1991)
v méfitku 1 : 25000 s polohovou chybou 10-15 m. V obdobi 1990 bylo jesté vyuzito
Zékladni baze geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED 2), ktera vznikla v letech
1982-1996 v meéfitku 1 : 10000 schybou 5-10 m. Mimo lokalizace ploch doslo
k vektorizaci i liniovych staveb a tedy vytvofeni vrstvy pokryvu, jejiz soucasti jsou
prekazky odtoku zkracujici délku svahu a snizujici 0dnos pidy vodni erozi.

Vznikajici vrstvy krajinnych pokryvii bylo tfeba upravit tak, aby byly za dané casové
horizonty plné srovnatelné. Z tohoto faktu se vychazelo pfti tvorbé kompletnich pokryvi
povodi za dana obdobi. Jak u historickych, tak také u stavajicich a navrhovych pokryvnych
vrstev uzemi byly stanoveny na zakladé legend zdrojovych datovych soubort kategorie
jednotlivych wvyuziti krajiny. Kategorie a jejich kodovani vychazely z kombinace
znackovych kli¢u jednotlivych mapovych dél spolu s piihlédnutim k jiz existujicim
kategoriim vyuZivani krajiny (napi. CORINE).

4.4 VVyhodnoceni ztraty pady

Ztrata pudy vodni erozi byla stanovena na zakladé rovnice Wischmeier a Smith (1978),
rovnice (1), podrobné&ji popsana v Kapitole 2.5. V praci byla rovnice Wischmeier — Smith
(1978) aplikovana Vv prostiedi ArcGIS. Ztrata pudy v povodi v jednotlivych hodnocenych
obdobich jakoz i pro jednotlivé scénarfe vyuziti povodi po ndvrhu ochrannych opatieni byl
stanoven na zakladé DMT s vyuzitim ArcGIS a programu USLE 2D (Govers a Van Oost,
2000) s vyuzitim LS algoritmu dle Mc Coola (1987 a 1989), zminéného jiz v kapitole 2.6.

Pro moznost pouziti Raster Calculator v nadstavbé Spatial Analyst bylo tfeba do vypoctu
vstupujici faktory pievést z vektorového na rastrové zobrazeni. Vytvofeny a prevedeny
byly vrstvy LS faktoru, K faktoru a C faktoru. Pro tvorbu rastrovych podkladd uvedenych
faktorti byla pouzita velikost buniky 5 krat 5 m. U faktorti R a P byly pouzity konstantni
hodnoty.

4.4.1  Stanoveni topografického faktoru LS

Topograficky faktor LS je tvofen kombinaci faktorti sklonu svahu S a faktoru délky svahu
L. LS faktor pfedstavuje pomér ztrat piidy na jednotku plochy svahu ke ztrat¢ plidy na
standartnim pozemku o délce 22 metri se sklonem 9 %. Pro stanoveni topografického
faktoru LS pro rozsah feseného tizemi bylo nutno vygenerovat z dostupnych dat digitalni
model terénu, Vv praci bylo s ohledem na rozlohu fesenych uzemi zvoleno rozliseni 5 krat 5
m. Podkladem pro vznik modelu byly vrstevnice po 2 metrech vygenerované pomoci
ArcGIS z hrubsiho modelu topogrid CR (VUV T.G.M., v.v.i., Oddéleni GIS a kartografie)
v rozliseni gridové bunky o velikosti 10 krat 10 m a data z databaze DIBAVOD. Druhou
vstupujici vrstvou do vypocltu je vrstva vyuziti Gizemi, zde byly postupné pouzity jak
zvektorizovené historické vrstvy z 50. a 90. let 19. stoleti, tak nasledné vrstvy LPIS (MZE)
1 vytvotfend vrstva ndvrhového stavu. Vrstva ,,pozemkl‘ roz¢lenuje uzemi na dil¢i plochy.
Vypocet vychazi z predpokladu, Zze hranice mezi dil¢imi plochami ptsobi jako pfekazky
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pro plosny povrchovy odtok, ¢imz zde dochézi k preruseni odtoku a naslednému zkraceni
délky odtokové drahy a délky svahu.

Program USLE 2D (Govers a Van Oost, 2000) byl pouzit pro stanoveni LS faktoru.
Program nabizi rizné metody vypoctu. Pro praci byl vybran na zakladé provedenych
analyz vypocet pomoci ,,Routing Algorithm: flux decomposition® (umoziujici vétveni
odtokové drahy) a ,,LS Algorithm: Mc Cool“ (McCool a kol., 1987, 1989), pro standardni
metody vypoctu LS faktoru v RUSLE.

Vliv sklonu a délky svahu na intenzitu eroze je poc€itan zvlast’ pro kazdy rastrovy element.
Délka odtokové drahy je nahrazena zdrojovou plochou rastrového elementu.

Teoreticka vychodiska metody USLE 2D umoznuji nékolik ptistupi ke stanoveni LS
faktoru. Podle Fostera a Wischmeiera (1974) se vypocet faktoru LS, pro nepravidelné
svahy provadi na zakladé vztahu:

LS=>"

kde Sj je S faktor pro j-ty segment (m.m™?), 1j je vzdilenost ze spodni hranice j-tého
segmentu k jeho horni hranici (m).

y S, AT oS A
(2, -4, )2213)"

(2)

Rovnici (2) upravime pro verzi 3D LS:

S SO 3)-AG § )y =S §)- AG §)igen
S 2T Do Al e N2213)

(3)

kde LS je topograficky faktor USLE pro pozemek nebo celé sbérné tizemi (povodi), & je
suma pro vSechny gridové bunky pozemku nebo celé sbérné tizemi, A (i, ])inet je délka
svahu ke vtoku na gridovou buriku (i, j) (m), A (i, J)outiet je délka svahu k odtoku z gridové
bunky (i, ) (m), S(i,j) je S faktor pro gridovou buriku (i, j), m je exponent délky svahu.

Jednotka zdrojové plochy mlZe byt definovana jako zdrojova plocha na jednotku Siiky.
Kdyz pocitdme jednotku zdrojové plochy, musime rozdélit zdrojovou plochu na §itku, ptes
kterou odtok vnika na gridovou buriku. Tato Sitka zavisi na ,,Flow direction® a je pocitana
s vyuzitim expozice svahu ,,Aspect” (Desmet a Govers, 1996). To znamena:

A (i.pintet = As,in= Ain/D" en A (i joutlet = As,out = Aout/D’ (4)

kde As,in je jednotka zdrojové plochy na vtoku do gridové bunky, Asout je jednotka
zdrojové plochy na odtoku z gridové bunky, D' je Sifka bunky gridu pies kterou odtok
(flow) prochazi.

Aot =Ain+D?2;  D'=DIx (5)

kde D je velikost gridu, X je korekéni faktor.
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m+1 m+
e D (ArDT A

: 6
Xm+1 Dm+l (Am + D2 _ Am)(22’13)m ( )
(A )+D? ) - A, )™
L(I,j)=< ( Jm) m+2 ( rf) (7)
x™-D™?.(22,13)
Exponent m v rovnice je vyjadien jako m = (8/4+1), (8)
kde B = (sin s /0,0896) / [3.0(sin s)°8 + 0,56] (9)

Pokud je vysetiovana plocha v disledku mistnich podminek vyrazné nachylnd k tvorbé
ryzkové eroze, je tieba pro exponent m pouzit hodnotu 2,0 - nejvyssi hodnota podilu
ryhové k meziryhové erozi (McCool, 1989). Tyto podminky se pfevazné vyskytuji na
strmych svazich vyuzivanych k obhospodatovani. V ptipad¢, Ze se na pozemku vyskytuje
hodnota podilu ryhové eroze k meziryhové), tyto hodnoty se pouziji rovnéz pro
neobdélavané, nevyuzivané pudy.

Pro kratké svahy (kratsi nez 4 metry):
S(i,j-) = 3,0*(sin €1,j )0,8 + 0,56 (10)

Rovnice pro vypocet LS odvozena McCool a kol. (1987, 1989) je také uzita v ramci
RUSLE:

S(i,j) = 10,8*sin @ i,j + 0,03, kde @ ij <9% (11)
S(i,j) = 16.8*sin @ i,j - 0.5, kde 6 i,j > 9% (12)

442  Stanoveni faktoru erozni ucinnosti destn R

Pro Ceskou republiku byla ptivodné primérna roéni hodnota faktoru erozni Gi¢innosti desté
R =20 MJ.ha.cm.h uréena na zakladé dlouhodobé fady pozorovani srazek na 3 stanicich
Ceského hydrometeorologického ustavu (ddle CHMU) Praha — Klementinum, Tabor a Bila
Tfemesna s tim, ze k vypocétu R faktoru byly pouzity desté s tthrny snizenymi o 12,5 mm.
Vyuzitim noveé zpracovanych dlouhodobych fad ombrografickych zadznamii z dalSich stanic
CHMU (Janeéek a kol., 2012) a provedenim dikladngjsiho metodického rozboru eroznich
G¢innosti srazek bylo mozné nové stanovit R faktor pro uzemi Ceské republiky. Pro
naprosto prevazujici plochu zemédélské puidy Ceské republiky je piifazena primérna roéni
hodnota R =40 MJ.hat.cm.h?, tedy hodnota dvojnasobna, oproti hodnoté diive
doporuc¢ované. Do priméru nebyly zahrnuty oblasti destového stinu, kde je R = 15 az
30 MJ.hat.cm.h? apodhorské oblasti s R faktorem 45 az 60 MJ.hal.cm.h? (Janegek
a kol., 2012).

Pro vypocet R faktoru byla Vv praci pouzita nov€é zpracovand primérna hodnota
R =40 MJ.hat.cm.h, do vypocti vstupujici jako konstanta.
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443  Stanoveni faktoru vegetacniho pokryvu C

Pro stanoveni C faktoru byl pouzit celostatné dostupny registr ptidnich blokti LPIS ziskany
zMZE. U vektorizovanych pokryvii vychézejicich z pokladd ziskanych z VUKOZ,
bylo s ohledem na nasledné porovnani i u let s dostupnou vrstvou LPIS vyuzito primérné
struktury zemédélskych plodin ke stanoveni C faktoru. Zdrojem pro stanoveni primérnych
struktur plodin se staly kroniky obci, pfipadné mistni pamé&tnici.

Nasledné hodnoty faktoru C vypoc¢tené v souladu s metodikou ,,Ochrana zemédélské pudy
pted erozi* (Janecek a kol., 2012) maji hodnoty uvedené v tab. 8.

Tab. 8 Struktury osevni rotace a vypoctené hodnoty C faktoru

Casové Struktury osevni rotace Zastoupeni | C faktor
obdobi [%] [-]
lusténiny (Cocka, hrach, fazole) 4
mak 1
obiloviny (pSenice ozima (60 %), jarni jeCmen (40 %)) 50
50. 1éta | fepa pro krmeni 10 0,174
brambory 10
celoro¢ni picniny (jetel, vojtéska) 20
travni porost (pastviny, louky) 5
kukufice 10
90, léta obiloviny (30 % (pSenice ozima, 25 % jarni je¢men ) 55 0,193
vojtéska 25
cukrova fepa 10
2002 |obiloviny (35 % (pSenice ozima, 15 % jarni jeCmen ) 50
az | kukufice, slune¢nice 30 0,302
navrh |fepka 20

4.4.4  Stanoveni faktoru erodovatelnosti piidy K

Pro stanoveni K faktoru bylo vyuzito uidaju z celostatni databaze BPEJ. Na zakladé hlavni
pudni jednotky byla pfifazena kazdému elementu vektorové vrstvy BPEJ hodnota
K faktoru. Hodnoty K faktoru byly pievedeny do rastrové podoby.

V povodich Luhy byla do dne$ni doby provedena aktualizace vrstvy BPEJ zatim pouze na
jednom k. 0. s provedenou KPU. Proto do vypoétu ztraty pudy Vv letech vstupuje pouze
jedna totozna vrstva K faktoru.

V zavislosti na probihajicich KPU v oblasti povodi VN Hubenov probihala na ¢astech
uzemi postupna aktualizace BPEJ. V mésicich kvétnu a zafi v letech 1995 a 1996 probéhla
prvni aktualizace v katastralnich tzemich JeZena, BorSov, Dusejov, Hubenov, Hojkov
a Mili¢ov spojena s po¢atkem KPU v téchto katastrech. Postupné nasledovala aktualizace
u katastrii, tak jak vstupovaly do procesu KPU viz. tab. 37. Jako nejstarsi dochovanou
vrstvu BPEJ pro povodi VN Hubenov se pro praci podafilo vyuzit vrstvu BPEJ z roku
2006. Podrobngji vysvétlené divody vyuziti az této pozdé€jsi vrstvy jsou uvedené
v hodnoceni hydropedologickych pomért v kapitole 4.1.4.3 Jako druha vrstva byla vyuzita
vrstva aktudlni. Pro kazdou plochu v povodi VN Hubenov byly stanoveny dvé hodnoty
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K faktoru. Rastrova vrstva K faktoru vstupujici do vypoétu pro krajinné pokryvy do roku
2006 a rastrova vrstva K faktoru pro zbylé vyhodnocované roky.

Stanoveni K faktoru bylo provedeno v souladu s metodikou ,,Ochrana zeméd¢lské pady
pted erozi* (Janecek a kol., 2012).

4,45  Stanoveni faktoru ucinnosti protieroznich opatieni P

P faktor vstupoval do vypocti jako konstanta P =1,0 a P = 0,7 pro historicky stav z let
padesatych. Diivodem byl z historickych podkladi dolozeny zplisob obdé¢lavani pozemkt
sohledem na drobnou drzbu a tedy vétsi pestrost plodin, které nebyly péstovany na
velkych lanech. Stanoveni P faktoru bylo provedeno v souladu s metodikou ,,Ochrana
zemé&délské pudy pred erozi* (Janecek a kol., 2012).

4.4.6  Vypocet vysledné ztraty pudy

Pro vypocet dlouhodobé ztraty pidy vodni erozi Vv prostiedi ArcGIS dle vyse popsanych
podminek a postupti uvedenych v kapitole 2.5 byl pouzit rastrovy kalkulator, v jehoz
prostfedi se vynasobily jednotlivé rastrové vrstvy, které byly noveé vygenerovany, se
zadanymi konstantami.

G = [LS_faktor] * 40 * [K_faktor] * [C_faktor] * 0,7 (13)
G = [LS_faktor] * 40 * [K_faktor] * [C_faktor] * 1.0 (14)

Kde [LS_faktor] je vygenerovana rastrova vrstva LS faktoru, 40 je zvolena konstanta R
faktoru, [K_faktor] je vygenerovana rastrova vrstva K faktoru, [C_faktor] je vygenerovana
rastrova vrstva C faktoru, konstanta P faktoru ma hodnotu 0,7 nebo 1,0 v zavislosti na
zpusobu obdélavani. Divody stanoveni a pouziti téchto konstant jsou uvedeny v kapitole
4.4.5.

Vysledkem je rastrovy mapovy podklad udavajici ploSnou lokalizaci jednotlivych
zadanych kategorii primémé dlouhodobé ztraty pidy G (t.hat.rok?). Vygenerovana
vysledna ztrata pudy déle vstupovala do dalSich vypocth a grafii uvedenych v préci.

4.5 Rozbor odtokovych poméri

Pro stanoveni odtoku bylo fesené povodi schematizovano na jednotliva subpovodi. Byly
stanoveny sbérné plochy Kk vynesenym zavérovym profilim rozhodujicim z hlediska tvorby
soustifedéného povrchového odtoku. Pro stanoveni zavérovych profili byly jako podklad
vyuzity kritické body (KB) stanovené v roce 2009 pro tzemi CR (VUV T.G.M., V.v.i.,
2009). Vrstva bodu vytvoiena podle metodického navodu pro identifikaci KB vznikla
spolupraci pracoviit VUV T.G.M.,v.v.i.. pobocka Brno a UVHK, VUT v Brné. Metodicky
navod i vrstva KB jsou k nahlédnuti na v elektronické podobé na internetovych strankach
povodiiového informagéniho systému MZP (Www.povis.cz).

Metodicky navod VUV pro lokalizaci kritickych boda ur¢il v povodi VN Hubenov jeden
KB. S ohledem na potiebu podrobného rozboru a ochranu tizemi VN pouzivané jako zdroj
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vody byl vytvofen postup stanoveni zavérovych profili rozhodujicich z hlediska tvorby
soustfedéného povrchového odtoku pomoci vlastnich postupti.

V ArcMap byla pomoci jednotlivych GIS analyz z hydrologicky korektniho DMT
vytvoreného interpola¢ni metodou na zakladé vrstevnic ZABAGED odvozena mapa smért
odtoku (funkce ,,Flow direction®), tj. mapa sméru nejvétsiho spadu kazdé bunky gridu
k sousedni nize polozené bunce. Na zakladé analyzy smért odtoku se nasledné provedlo
pomoci hydrologické nadstavby ArcGIS (funkce ,Flow accumulation®) generovani
akumulace odtoku a nésledné odvozeni hydrografické mikrosit¢ drah soustiedéného
povrchového odtoku (DSO) v zavislosti na velikosti pfispivajici plochy 0,3 km?.

V mistech, kde vygenerované linie drah soustiedéného odtoku vnikaji do zastavéné ¢asti
obci a v mistech vyhodnocenych jako rizikovych pro ochranu krajiny z hlediska tvorby
soustfedéného povrchového odtoku, se stanovily zavérové profily. Profil byl uréen na linii
dréhy soustfedného povrchového odtoku s velikosti pfispivajici plochy > 0,3 km?.
Z fhlediska plosného rozsahu pii¢inného jevu ptivalovych srazek a primarné lokalnich
dasledki naslednych povodni se dale uvazuji ty zaveérové profily, jejichz pfispivajici
plocha nepiesahne velikost rozlohy 10 km?. K identifikovanym profilim byly v prostiedi
GIS na zékladé¢ DMT s vyuzitim hydrologickych nastroji ArcGIS (nadstavba ArcHydro)
generovany orografické rozvodnice a polygony sbérnych ploch.

Pomoci GIS analyz byly vyhodnoceny =zékladni charakteristiky sbérnych povodi
zavérovych profili potiebné k vypoctim, velikost sbérné (pfispivajici) plochy, jeji
primérny sklon, délka a sklon tdolnice. Pro potieby dalSich analyz doslo déle ke stanoveni
hodnot prumérného ¢isla CN pro sledovana obdobi, podrobny postup popsan v kapitole
4.5.1 a4.5.2. Nasledné¢ byl s vyuZitim zondlni statistiky pro kazdé sbérné povodi stanoven
pramérny sklon v % z rastru sklonitosti vygenerovaného pfi analyze Gizemi.

Pro rozbor odtokovych pomért v ramci jednotlivych zvolenych obdobich byla pouzita
metoda ¢isel odtokovych kiivek v modifikaci modelu DesQ—MAXQ a modelu HEC HMS.
Stru¢né charakteristiky modelli jsou uvedeny V kapitolach 4.4 a 4.5.

45.1  Stanoveni ¢isla CN

Hodnoty ¢isla CN jsou zavislé na hydrologickych vlastnostech ptd, vegetacnim pokryvu,
velikosti nepropustnych ploch, intercepci a povrchové retenci. Pracovni postup stanoveni
¢isel CN kazdého mista povodi Vv prostiedi ArcGIS spociva v sestrojeni vektorové vrstvy
kombinujici vrstvu HSP a vrstvu krajinného pokryvu. Jednotlivym vzniklym kombinacim
HSP a krajinného pokryvu jsou pfifazeny konkrétni hodnoty ¢isla CN. Nésledné je mozné
prevést tyto udaje do rastrové podoby. Podrobné je postup tvorby Cisel CN v prostiedi GIS
popsan napft. v publikaci Dumbrovského (2009).

Cisla odtokovych kiivek - CN jsou tabelovana podle:

a) Hydrologickych vlastnosti pid rozdélenych do 4 skupin: A, B, C, D, na zakladé
minimélnich rychlosti infiltrace vody do pidy bez pokryvu po dlouhodobém
syceni.
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b) Vlhkosti pidy uréované na zakladé¢ 5denniho uhrnu ptredchazejicich srazek, resp.
indexu piedchozich srazek (IPS) ve 3 stupnich viz tab. 9, kdy IPS I odpovida
takovému obsahu vody v pudé, ktery jesté umoznuje uspokojivou orbu
a obd¢lavani, pii IPS III je pada pfesycena predchazejicimi desti. Pro navrhové
ucely se nejcastéji uvazuje IPS II (Janecek a kol., 2012). Vliv indexu piedchozich
srazek na zménu ¢isla odtokové kiivky zobrazuje obr. 11.

Tab. 9 Index piedchozich srazek (Pasak a kol., 1983)
Uhrn piedchozich srazek za 5 dnti [mm]

IPS
Mimo vegetacni obdobi | Vegetacni obdobi
I <13 < 36
I 13-28 36-53
i > 28 > 53
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Cislo odtokové kiivky (CN) pro IPS II

Obr. 11 Vliv IPS na zménu CN obsahu vody v pud¢ (Janeéek a kol., 2012)

Zménu Cisel CN v zavislosti na zméné stavu predchoziho nasyceni povodi srazkami je
mozné podle Kovare (1994) také vyjadrtit prostiednictvim hodnot CN odpovidajicich stavu
sttedniho nasyceni povodi (CNy), nasledovné:

N - CN,
' 2,334-0,01334-CN,

(15)
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N - CN,
" 0,4036+0,005964-CN,

(16)

kde:

CNi — hodnota ¢isla CN odpovidajici stavu ptedchoziho nasyceni IPS I (-),
CNi — hodnota ¢isla CN odpovidajici stavu predchoziho nasyceni IPS 11 (-),
CNin — hodnota ¢isla CN odpovidajici stavu pfedchoziho nasyceni IPS III (-).

¢) Krajinného pokryvu, zptisobu obd€lavani a uplatnéni protieroznich opatieni.

Hodnota CN se pohybuje v rozsahu (0-100) pro dané povodi. Hodnota blizka 100 je
u témét nepropustnych povodi. Bézné hodnoty pouzité v praci se pohybuji v rozmezi 55—
85.

45.2  Stanoveni ¢isla CN u lesnich pud

Hydrologické podminky lesnich pid vychazeji predev§im ze stavu pokryvu, hustoty
vegetace, mnozstvi hrabanky apod. Nerozlozené listi, jehli¢i, vétévky, kiira a jiné zbytky
vegetace na lesni pudé tvoii hrabanku, ze které vznikd vrstva nadlozniho humusu. Pii
dobrém obhospodatovani je nadlozni humus poérovity a ma velkou vsakovaci a akumula¢ni
schopnost.

Stanoveni hydropedologickych pomérti na lesnich pudach probihalo v prosttedi ArcGIS
s vyuzitim dat SLT potizenych z UHUL. Pii stanoveni HSP bylo vyuzito postupu, ktery
publikoval Macki (2012). Koncepce tvorby mapové vrstvy vychazi z kvantifikace
potencialnich schopnosti lesniho ekosystému, diferencovat hydrologické vlastnosti lesnich
pud. V ekosystémovém pojeti se vychazi z analyz hydrickych vlastnosti lesa, resp. dil¢ich
vrstev lesniho porostu a lesni ptdy, resp. jejich sloZzek — nadlozniho humusu a mineralnich
horizontti. Podkladem pro ptifazeni HSP na lesnich ptidach byla vektorové vrstva jednotek
lesnich typti (LT) k nimZ byly pfifazeny jednotlivé HSP dle tab. 10.

Tab. 10 Klasifikace potencialnich vlastnosti vodniho rezimu (Mackd, 2012

Typ \V/Qdmho Typologické jednotky LT Stupenv yodmho Hydr(?loglcike
rezimu rezimu skupiny ptd
R, G 0-8T, 0-8G, 8V, 8Q, 8P, 0-9R 1 | podminény D
P 0-7Q, 0-70, 1-7V, 0-7P 2 nizky C
V, L 3-7V, 1-6L, 9U 3 nizky
1-7B, 1-6H, 1-6D, ON, 3-8N, 3-8S, ,
T2 7-9K,5-97, 07, 1-71, 1-53, 3-8F | * | VYSOKY B
0-7M, 0-6K, 0-5C, 1-2S, 3-4Z, 1- T
T1 5W. 1-8A. 0-8Y 5 | mimofadny A
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4.6 Metoda cisel odtokovych krivek

Metoda cisel odtokovych kiivek v modifikaci modelu DesQ-MAXQ, verze 6.0.8 byla
v praci aplikovana na sbérna povodi Stanovena k zavérovym profilim v zajmovych
povodich rozhodujicich z hlediska tvorby soustfedéného povrchového odtoku.

Model DesQ-MAXQ umoziuje nékolik variant vypoctu:

- Vypocet maximalnich N-letych (navrhovych) priatokt a objema povodiovych vin,
vyvolanych ptivalovymi desti ,kritické™ doby trvani.

- Vypocet maximalnich N-letych pritoki a objemi povodiovych vin, vyvolanych
desti zadané doby trvani a pfislusné nadhradni intenzity.

- Vypocet maximalnich pratokd a objemti povodiovych vin, vyvolanych desti
zadané doby trvani a intenzity.

- Odvozeni tvaru povodiovych vin (Casové fady).

- Vypocet charakteristik hydrogramt, ovlivnénych antropogenni ¢innosti v povodi
(zmé€na ve zplusobu vyuzivani pozemkl v povodi, provedeni agrotechnickych
a technickych opatfeni, rozsifeni zpevnénych ploch v povodi urbanizaci, aj.) (Hradek
a Kutik, 2001).

Model DesQ-MAXQ vychazi z vypoctu intenzity odtoku v dobé koncentrace, ktera je
maximalni intenzitou odtoku ze svahu pii dob¢ trvani piitoku (Hradek a Kutik, 2001).

Iy = A", (17)

isk  intenzita odtoku v dobé koncentrace (mm.min™t).

ts«  doba koncentrace (min),

isp  intenzita ptitoku na svah (mm.min),

As hydraulicka charakteristika svahu (mm.min).

A =atl,, (18)

kde:
a  parametr vyjadiujici vliv drsnosti a sklonu,

V dob¢ koncentrace plati: Isk = Isp (19)

Doba koncentrace na svahu ts je doba, potiebna k ustaleni hladiny vody na celé délce
svahu. V této dobé dochdzi k soustfedéni odtoku z celé plochy svahu v jeho paté
(zavérovém profilu), kde se vytvofi maximalni vyska vrstvy vody a ji odpovida maximalni
(nejvetsi mozny) odtok ze svahu.

Doba koncentrace na svahu (Hradek a Kuiik, 2001) zavisi na intenzité ptitoku na svah,
délce svahu, primérném sklonu svahu Isa drsnostni charakteristice povrchu svahu m.
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tsk = f(isp, AS) ( 20 )

ReSeni maximalni intenzity odtoku ze svahu

Princip feSeni spociva v feSeni soustavy rovnic, vyjadiujicich zavislosti isp = f(tsp) @ isk =
f(tsk), znazornénych na obr. 12 , pfitokovou kiivkou™ D a ,kiivkou koncentrace* Ks. Pfi
feseni maximalni intenzity odtoku ze svahu max isk se uplatiiuji 3 varianty feseni.

Varianta S1: Vypocet max. nejvétsi mozné intenzity odtoku ze svahu, zvolené doby
opakovani.

Predpoklada se, ze maximalni odtok je vyvolan pfivalovym destém ,kritické doby trvéani‘
tak. Kritickd doba trvani pfitoku na svah tspk je doba trvani ,,efektivniho desté™ v odtokové
fazi. Podminkou vzniku maximalni intenzity odtoku ze svahu je rovnost doby trvani
ptitoku a doby koncentrace na svahu:

ta = tak, tsp = tspk = tsk (21)
Reseni (zndzornéno na obr. 12):

Kritickd doba trvani pfitoku tspk = tk a odpovidajici maximdlni intenzita odtoku
max iso = Isk jsou soufadnicemi pruseéiku kiivek D*K o soufadnicich [max iso, tsk].

Hydrogram odtoku ze svahu je oznaceny HG1. Maximalni intenzita odtoku nastava v dobé
ukonceni pritoku tsp =t spk = tsk.

max i, L= " “ D*K

X
/ N
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/ Ed
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Obr. 12 Reseni maximaélni intenzity odtoku ze svahu — Varianta S1 (Hradek a Kuiik,
2001)

Varianta S2: Vypocet maximalni intenzity odtoku ze svahu pri zadané dobé trvini desté:
ta > tak, kdy pfitok na svah: tsp > tsk. Hydrogram odtoku ze svahu je ozna¢eny HG2.

Max. intenzita otoku max iso nastava v dob&é koncentrace ts, trva az do ukonceni ptitoku
tsp.
max iso = isp ( 21 )

Varianta S3:  Vypocet maximalni intenzity odtoku ze svahu pri zadané dobé trvini desté:

ta < tok, kdy ptitok na svah: tsp < tsk. Hydrogram odtoku ze svahu je ozna¢eny HG3.
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Max. intenzita odtoku nastdva v dobé ukonceni pfitoku tsp, maximalni intenzita odtoku

max iso < isp. maxi, = A" H,,’ (23)

Porovnadni variant FeSeni maximadalni intenzity odtoku ze svahu

Varianty feSeni jsou znazornény na obr. 13, odvozené hydrogramy jsou oznaceny HGI,
HG2 a HG3.

max i,

max i, | i,

max i, T

1 &

tspa b tspii=tsk| Yz Lo

Obr. 13 Porovnani variant feSeni maximalni intenzity odtoku ze svahu (Hradek a Kutik,
2001)

Maximalni intenzita odtoku max is1, vypoctena dle varianty S1 je nejvEétsi moznou
intenzitou odtoku z daného svahu, kterd je vyvolana ptivalovym destém zvolené¢ doby
opakovani. Varianta S1 umoziiuje vypocet maximalniho navrhového pritoku Qn, zvolené
doby opakovani, vyvolaného ptivalovymi desti (Hradek a Kuiik, 2001). V praci bylo
pouzito modelu pro vypocet maximalnich N-letych (navrhovych) pritoki a objemui
povodiovych vin, vyvolanych pfivalovymi desti ,.kritické” doby trvani, tedy varianta S1
(Hréadek a Kutik, 2001).

Vstupni hodnoty parametri zajmovych povodi potiebnych pro vypocet v modelu (délky
udolnice, podélny sklon tdolnice, plocha povodi, sklon povodi a hodnota ¢isla CN) byly
stanoveny s vyuzitim programu ArcMap a jeho aplikaci. Postup stanoveni ¢isla CN je
uveden v kapitole 4.3 a kapitole 4.5.1 a 4.5.2.

Dalsimi vstupnimi hodnotami jsou maximalni srdzkové tthrny. Byla vyuzita rastrova vrstva
CHMU se stanovenymi max. hodnotami 24hodinovych srazek za rok pro gridové buiiky
velikosti 10x10, ze které pomoci zonalni statistiky v prostfedi ArcGIS byla stanovena
primé&ma hodnota srazky na kazdé stanovené povodi. U povodi Luhy bylo vyuzito
I rastrové vrstvy stanovené CHMU pro skuteCnou srazku, ktera byla nad povodim
zamétena ve dne 24. 6. 2009. V den vzniku povodiiové situace v povodi.

Model vychézi ze zadané hodnoty soucinitele drsnosti vy, ktery byl v povodich stanovena na
hodnotu 6 a typu CN kiivky urceného podle piedchozich vldhovych podminek
(milimetrového uhrnu srazek za 5 dnli pfedchazejicich modelovému vyhodnoceni)
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zvoleného typu 2 odpovidajici stupni ptedchoziho nasyceni povodi IPS II. Hodnoty obou
parametri odpovidaji primérnym podminkam pro vypocet.

Z vysledkt byly pro praci vyznamné stanovené maximalni prittoky Q v m3.s™ a vypoctené
Casové fady pro generovani hydrogramt jednotlivych povodi.

Dle metody CN, uz mimo model DesQ-MAXQ, byl stanoven objem piimého odtoku na
zéklad¢ predpokladu, jaky dodrzuje metoda CN, ze pomér objemu odtoku k uhrnu
ptivalové srazky je rovny objemu vody zadrzené pii odtoku k potencionalnimu objemu,
ktery mize byt zadrzen. Odtok zacina po pocatecni ztraté, ktera je souctem intercepce,
infiltrace a povrchové retence. Tato pocateéni ztrata byla stanovena na zakladé
experimentalnich méfeni na 20 % potencialni retence (la= 0,2A) (Janecek a kol., 2012).

Parametry odtoku stanovené pomoci tabelarniho zpracovani a vstupujici do naslednych
hodnoceni jsou vyska pfimého odtoku, potencionalni retence a objem piimého odtoku.
Urceni vysky pfimého odtoku se stanovi dle rovnice:

(H —0.2A%)

H, = ,pro Hs > 0,2A 24
° " (H, +08a) 'POT= (24)

kde :
Ho - vyska pfimého odtoku (mm),
Hs - thrn ndvrhového desté (mm),

A — potencionalni retence (mm), vyjadiend pomoci ¢isel odtokovych kiivek.

1000
A=254—— 25
(CN -10) (25)
Objem piimého odtoku Opr (M®) je dan vztahem
Oph = 1000 - Py - Ho (26)

kde:
P; je plocha povodi (km?).

4.7 Srazko-odtokové modelovani HEC-HMS

Pro moznost posouzeni vlivu konkrétnich zmén krajiny v povodi Luhy na odtokové
poméry a retenci povodi bylo pfistoupeno k modelovani ve srazko-odtokovém modelu
HEC-HMS. Vyznamnou vyhodou programu je jeho volna dostupnost na internetu (HEC,
2010). Vyhodou srazko-odtokového modelu je odhad celého pribéhu povodiové viny
(a tim 1 proteklého objemu) ve stanoveném profilu na zaklad¢ casového prubéhu spadlych
srazek (Sercl a kol., 2009).
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Prostfednictvim modelu byl nasledné ve stanovenych tdobich skutec¢ny pokryv krajiny
podroben ptivalové srazce, ktera v cervnu 2009 zptisobila povodnovou situaci na povodi.
Veskeré simulace byly provedeny na srazkovych datech ze srazkomérné stanice lezici
pfimo v povodi, stanice Bélotin a stanice Hodslavice nachézejici se vychodné od hranice
povodi.

4.7.1  Sestaveni modelu

V prvni fazi vypoctu bylo tfeba vytvofit sraZko-odtokovy model, jehoZz prostfednictvim
vypocet probiha. Tvorba schematizace feSeného povodi byla provedena v prostiedi ArcGIS
(obr. 14) svyuzitim nastroju HEC-GeoHMS (HEC, 2010) a ArcHydro tools (Scopel,
2011), které pracuji nad hydrologicky korektnim DMT. Nasledn¢ byl proveden export do
formatu *.hms, ktery je pak mozné importovat do programu HEC-HMS (HEC, 2010). Zde
je nutné importovat provedenou schematizaci do 1. vyznamné komponenty srazko-
odtokového modelu, a to do komponenty ,,Basin models“. Schematizaci povodi, tedy
definovani dil¢ich povodi (Subbasin), soutokovych uzlii (Junction), usekt koryt vodnich
tokli (Reach) a zavérového profilu (Outlet), 1ze také provést piimo v prostiedi programu
HEC-HMS. Nevyhodou je vSak nutnost ruéniho zaddvani vazeb mezi jednotlivymi prvky
systému schematizace.

Qutlet!

Obr. 14 Schematizace povodi Luhy pro HEC-HMS

51



P1i dalsi pfiprave dat potiebnych pro sestaveni srazko-odtokového modelu byly v prostredi
GIS (s vyuzitim néstroji HEC-GeoHMS) definovany vlastnosti ploch nové vzniklych
dil¢ich povodi. Jedna se ptredev§im o plochu dil¢iho povodi a dalsi parametry dle
zvolenych vypoctovych metod. V této praci byla pro vypocet piimého odtoku zvolena
metoda SCS CN a tedy dalSimi definovanymi parametry plochy dil¢ich povodi byly
pramérné hodnoty ¢isla CN a pocatecni ztraty. Postup jejich stanoveni Vv prostfedi ArcGIS
je podrobnéji popsan Vv kapitole 4.3.2. Pro vypocet transformace piimého odtoku byla
zvolena metoda Clarkova jednotkového hydrogramu, ktera je charakterizovdna parametry
doby koncentrace (Time of concentration) Tc a reten¢ni konstanty (Storage coefficient) R.

Metoda Clarkova jednotkového hydrogramu je specifickym rozsifenim klasické metody
jednotkového hydrogramu (UH, Unit Hydrograph). Metoda se zaméfuje na feSeni
odtokové odezvy povodi na jednotkovy efektivni dést s konstantni intenzitou
arovnomérnym pokrytim jednotky povodi. Celkové jde o vyjadieni funkéni linearity
odezvy povodi na srazkovy impuls, coZ do vypoctu piinasi zjednoduSeni.

Hodnotu Tc je mozné stanovit n€kolika vzorci, které blize popisuje napi. Dingman (2002).
V této praci byl vyuzit vzorec SCS (Soil Conservation Service) pro odvozeni hodnoty Tiag,
coz je Casovy posun v hodindch mezi vyskytem maxima pfi¢inné srazky a vyskytem
kulminacniho priatoku v po¢itaném zaveérovém profilu povodi.

3,281-1°°-(0,0394- A+1)
Tias =
1900--/Y

(27)

kde:
L — délka tdolnice k rozvodnici (m),
A — potencialni retence povodi (mm),

Y — pramérny sklon povodi (%).

Nasledné je dopocitana doba koncentrace Tc (hod) jako:
Te =167-Tg (28)

Pro urceni koeficientu R (hod) existuje jen minimum vypocetnich vzorcu. Zpravidla pro
vypocet teoretické povodiové viny na nepozorovanych povodich se odhaduje velikost
koeficientu R jako n-nasobek doby koncentrace (Sercl, 2009):

R=n-Tg (29)
kde:
N — nejcastéji v rozmezi 1,2-2 (-).

Pro koeficient n byla v této praci pro aplikovanou ptivalovou srazku nakonec zvolena
hodnota 1,3.
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Potiebné parametry byly v praci zpracovavany v tabulkovém procesoru dle uvedenych
vzorcu a nasledné vkladany do programu HEC-HMS. Parametry charakterizujici vypocet
transformace piimého odtoku je také mozné zpracovat, v zdvislosti na zvolenych
vypoctovych metodach, v prosttedi GIS s vyuzitim nastrojit HEC-GeoHMS.

Dalsi soucasti srazko-odtokového modelu byly zadavany pfimo v programu HEC-HMS.
Jednalo se 0 zptisob vypoc¢tu podzemniho odtoku a odtoku korytem.

Pro vypocet podzemniho odtoku byla pouzita recesni metoda, ktera je v podstaté metodou
roz€lenéni  hydrogramu na ¢ast pfimého odtoku, tzn. odtoku povrchového
a podpovrchového (tj. hypodermického) a ¢ast podzemniho odtoku (obr. 15). Celkovy
odtok je pak stanoven souctem téchto dil¢ich ¢asti.

Pritok

Prahova

hodnota Pritok

definovany
recesi

Pocatek
recese
podzem.
odtoku Podzemni
- - odtok < —

Cas
Obr. 15 Zakladni odtok v HEC-HMS — metoda exponencialniho poklesu (Feldman, 2000)

Velikost podzemniho odtoku se stanovuje na zakladé velikosti poc¢atecniho podzemniho
odtoku a recesni konstanty, vyjadieny ve tvaru (Feldman, 2000):

Q =Q - k' (30)

kde:

Q: — podzemni odtok v ¢ase t (m3.s7?),

Qo — pocateéni podzemni odtok, tj. pratok vtoku pred vyskytem povodiové
epizody (mé.s™),

k — recesni konstanta, ktera vyjadfuje podil mezi pocateCnim a koncovym priutokem

Vv daném Casovém intervalu a urcuje tak rychlost poklesu.

Pti definovani parametrii této metody (Recession) byla pii volbé metody pocate¢niho
odtoku (Initial type) zvolena metoda pocatecniho odtoku (Discharge). Hodnota
pocatecniho podzemniho odtoku pro jednotliva dil¢i povodi byla dopocitana z hodnoty
setrvalého pratoku pred vyskytem povodiové epizody v zédveérovém profilu, tedy z celé
plochy hodnoceného povodi. Tato hodnota pritoku byla rozdélena na dil¢i pratoky, a to
pomérem celkové plochy povodi k plose jednotlivych dil¢ich povodi. Pti tvorbé srazko-
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odtokového modelu se jako zplsob vypoctu prahové hodnoty (Threshold) volila metoda
poméru ke kulminaci (Ratio to peak), po jejimz piekroc¢eni dochazi ke zméné podzemniho
odtoku. Hodnota poméru byla stanovena na 0,045. Hodnota recesni konstanty (Recession
constant) byla zadana 0,7.

Pro feSeni vypoctu odtoku korytem byla z metod nabizenych HEC-HMS vybrana metoda
Muscingum-Cunge. Metoda je zaloZena na aproximaci kombinace rovnice kontinuity
adifizni formy momentové rovnice (Sercl, 2009) a podrobnéji je popsina napf.
Feldmanem (2000). Pro stanoveni délek a primérnych podélnych skloni jednotlivych
ficnich Gsekt byly vyuzity vystupy GIS analyz provadénych v ramci tvorby schematizace
povodi. Geometricky tvar koryt byl jednotné¢ volen lichobéznikovy, kde rozméry byly
odhadovany pfi terénnich prizkumech. Manninglv drsnostni soucinitel byl zadavan 0,35.

Vyznamnou soucasti tvorby srazko-odtokového modelu je zadani métenych pfi¢innych
srazek, byly zadavany prostfednictvim ¢asovych fad pfimo v programu HEC-HMS do
modelu ,,Time — Series Data®. Data srazek (Precipitation Gages) je mozné zadavat
Zz mnoha srazkomérnych stanic, kde prostorové rozlozeni srazek na jednotliva dil¢i povodi
(u ng&j se uvazuje vzdy jednotna srazka na celé plose) Ize provést prostfednictvim dal$iho
modelu, ,,Meteorological Models“. V pfipadé¢ povodi Luhy byla na tGzemi aplikovana
srazka z obdobi 24.6.2009 az 26.6.2009 naméiend na dvou srazkomérnych stanicich,
Bélotin a Hodslavice. Posledni vyznamnou ¢asti srazko-odtokového modelu, bez niz model
spravné nefunguje, je ,,Control Specifications* slouzici ke kontrole ve vztahu k zadanym
datim srazek.

Po vloZeni a nastaveni vSech parametrii a metod muze dojit ke spusténi simulace v zalozce
»Compute* pomoci ,,Create Simulation Run®. Po dokonceni vypoctu je mozné v zalozce
»Results* zobrazit vysledky pro jednotlivé elementy povodi (dil¢i povodi, soutokové uzly
a useky koryt vodnich tok).

4.8 Teorie erozniho modelu WEPP

Stanoveni vlivu krajinného pokryvu na erozni projevy na pudé probihaly pomoci modelu
WEPP. Devét vypoctovych linii bylo stanoveno pro vyhodnoceni modelem WEPP
v povodi Luhy zvolenych na blocich LPIS. Linie byly voleny podle kritérii maximalni
délky asklonu svahu pozemku. Na studovaném tzemi VN Hubenov bylo provéieno
7 vypoctovych linii. V ramci profila linii, po definovani jejich morfologickych parametri
apo zadani sledu agrooperaci byla zjiSténa Groven modelové ztraty pldy pro tfi stavy
odpovidajici padesatym a devadesatym letim 20. stoleti a dneSnimu stavu krajinného
pokryvu v povodich.

Charakteristiky pudniho profilu v mistech situovani linii byly ziskany z tabulkovych
a mapovych podkladi vygenerovanych z tzv. vybérovych sond z doby Komplexniho
pruzkumu pud (KPP), ktery probihal v letech 1961 az 1971 po celém uzemi tehdy jesté
CSSR. Databazi Webovy archiv Komplexniho priizkumu ptid, ktera obsahuje kompletni
fyzikalni a chemické rozbory odebranych sond z doby KPP, spravuje VUMOP, v.v.i. a je
voln¢ dostupna z http://wakpp.vumop.cz/.
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WEPP (Water Erosion Prediction Project, USA) je simula¢ni model pro feSeni odtoku
a eroze na jednotlivém svahu a v malém zeméd¢lsko-lesnim povodi (Renard a kol., 1991).
Model je zalozen na modernich principech soudobé hydrologie, hydrauliky a erodologie
a je urcen pro simulace pfedpovédi povrchového odtoku, ztraty ptidy a uklddani sedimenta
v malych povodich na svazich, v udolnicich pozemkt a v korytech drobnych vodnich toki.
Model pouziva méiené desté nebo syntetické ndvrhové desté, véetné destt vytvorenych
stochastickym generatorem, ktery soucasné poskytuje informace i o ostatnich dennich
meteorologickych udajich. Model WEPP poskytuje informace o polohovém a casovém
rozlozeni ztrat pidy a jeji depozici véetné piesné lokalizace s vyznacenim mista a doby
vyskytu na povodi. Simulace procesu eroze rozliSuje kinetické rozrusovani pudy
destovymi kapkami, plosnou a ryzkovou erozi i erozi ryhovou vyvolanou soustfedénym
odtokem (Janecek a kol., 2012).

Eroze pidy ze svahu je vmodelu WEPP reprezentovana dvéma zpisoby, a to
rozruSovanim pudnich ¢astic Kinetickou energii kapek desté a jejich nasledny transport
ploSnym povrchovym odtokem nazyvané jako meziryhova eroze a rozruSovanim pidnich
¢astic smykovym napétim a déle transportovanych soustiedénym odtokem, tj. ryhova eroze
(Flanagan a kol., 1995).

Model WEPP pro popis pohybu sedimentu v ryhach pouziva ustalenou rovnici kontinuity
sedimentu vyjadienou jako (Foster a kol., 1995):

d—Gsz + D,
X

(31)

Kde x je vzdalenost na svahu (m), G je mnozstvi sedimentu (kg.st.m?), D;i je dotace
meziryhového sedimentu do ryhy (kg.st.m™) a D je mira ryhové eroze (kg.s.m2). Piisun
meziryhového sedimentu Di je uvazovan jako nezavisly od X a je vzdy pozitivni. Ryhova
eroze Dt je pozitivni pro uvoliiovani sedimentu a negativni pro usazovani sedimentu. Pro
ucely vypoctu v daném modelu obé hodnoty Dt a Di jsou pocitany na jednotku plochy ryhy
a tim je G pocitano na jednotku §itky ryhy. Na zaklad¢ kompletniho vypoctu je ztrata ptidy
vyjadiena jako ztrata pidy na jednotku plochy povodi.

Rovnici kontinuity sedimentu model aplikuje jako zaklad pro popis pohybu sedimentu
vryze. Stejn€ jako ostatni erozni modely (CREAMS) model WEPP pocitd erozi
Z ryhovych a meziryhovych oblasti a posuzuje uvoliiovani a usazovani v ryhéch a je funkci
¢asti transportni kapacity, kterd je vyplné€na sedimentem. Na rozdil od ostatnich modeli
WEPP rozd¢€luje odtok na ryhovou a meziryhovou oblast a pocita smykové napéti zalozené
na ryhovém odtoku nez plosném odtoku (Page, 1988).

Odhad parametri. WEPP neni nijak zévisly na vztazich uddvanych v USLE. Erozni
parametry jsou zaloZeny na rozsdhlych terénnich studiich Laflena a kol. (1987)
a Simantona a kol. (1987), které byly specidlné¢ navrzeny a interpretovany pro erozni
model WEPP. Protoze erozni postupy v modelu WEPP vyuzivaji denni vodni bilanci
a infiltracni postupy, které jsou prostorove variabilni, mize model pocitat erozi pro rtizna
zadani hydrologie na svazich povodi (Foster a kol., 1995).
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5 DOSAZENE VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Vyhodnoceni izemi povodi Luhy

Pouze ve tfech katastrech v povodi Luhy byly dosud ukonéeny KPU a v ramci spole¢nych
zafizeni KPU byla vybudovana néktera ochranna opatieni a doplnéni cestni sité. Jde
0 katastry Bélotin (60200), Nejdek u Hranic (70267) a Lucice na Moravé (68830). Sest
dalsich katastralnich izemi ma KPU zahdjenou (72553 Polom u Hranic, 75796 StiiteZ nad

Ludinou, 65895 Jesenik nad Odrou) nebo stanoveny termin zahajeni (66034 Jindfichov
U Hranic, 75485 Starojicka Lhota, 75503 Stary Ji¢in).

Faktor s vyznamnym vlivem na mozné dopady povodni z ptivalovych srazek i regionalnich
srazek a mozny vyskyt eroznich jevii v povodi je zptsob vyuziti krajiny. K jeho urceni
byly s dostate¢nou piesnosti pouzity vrstvy stanovené dle postupu uvedeného v kapitole
4.2 a 4.3, ze které se pomoci zonalni statistiky urcila pro kazdy stav krajinného pokryvu
plocha a procentualni zastoupeni jednotlivych druht vyuziti Krajiny.
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Obr. 16 Procentualni zastoupeni jednotlivych druhti krajinného pokryvu v danych letech
Vv povodi Luhy v letech

Jednotlivé plochy byly zceleny do tii zakladnich skupin, a to plochy zemédélského

pudniho fondu (ZPF), ostatni plochy a plochy slesnim porostem (obr. 16). V prub&hu

sledovanych let doslo na povodi Luhy k o¢ekdvanému nartistu ostatnich ploch zahrnujicich

zastavénd Uzemi, komunikace, Zeleznice, ale i vodni toky, vodni plochy a nékterou

doprovodnou zelett podél téchto prvkl. Od roku 1956 se rozloha téchto ploch navysila
dvojnéasobné.

Zastoupeni lesnich ploch v povodi se fadov€ neméni. V nejstarSim studovaném obdobi
¢inila lesni plocha 15,7 km? v devadesatych letech narostla o 240 ha a poté doglo k ustaleni
rozlohy lesniho porostu na 16,8 km?2 Podil dnesnich lesnich ploch v povodi Luhy &ini
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celkem 17,5 % a v katastralnich izemich se zna¢né lisi a pohybuje se od 3 az do 67 %.
Nejvétsi procentualni zastoupeni maji lesy v k. 1. Hrabétice nad Odrou (66,8 %), kde se
nachazi Hrabéticky les. V dievinné skladbé celkoveé prevazuji jehlicnany nad listnatymi
stromy. Z listnatych druhli se nejvice vyskytuje buk. Nejvetsi zastoupeni v oblasti maji
smisené lesy, podél severni rozvodnice se vyskytuji hlavné lesy jehli¢naté.

Nejveétsi podil ploch na povodi zaujimaji pozemky pro praci nejvice zajimave, a to
pozemky spadajici do ZPF. Od padesatych let dvacatého stoleti dochazi k neustalému
snizovani téchto ploch zptisobenému zaborem ploch zemédélsky vyuzivanych do kategorie
ploch ostatnich, pfevazné k zastavéni. Rozloha ploch ZPF na povodi poklesla za obdobi
57 let 0 12 %.
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Tab. 11 Vyhodnoceni krajinného pokryvu Vv prubéhu let v povodi Luhy

Plosna vymeéra [ha]
Vyuziti krajiny | Kod vyuziti 1956 1995 2002 2004 2005 2006 2007
Nedefinované 0 0,00 0,00 46,37 53,94 0,00 0,00 0,00
Orna pida 2 5931,97 | 5978,57 | 5448,46 | 5505,18 | 5360,52 | 5314,58 | 5253,87
Zahrady 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sady 6 11,91 4,49 18,37 18,37 28,76 28,61 31,55
Trvalé zatravnéni 7 1110,19 | 754,48 705,95 634,44 580,47 633,20 640,02
Jina kultura 9 0,00 0,00 31,37 17,46 0,00 0,00 0,07
Ostatni plocha 15,30 942,72 | 1015,38 | 1637,47 | 1658,60 | 1918,26 | 1906,58 | 1953,06
Zalesnéno 99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,04 9,42
Les 21 1569,22 | 1813,09 | 1678,01 | 1678,01 | 1678,01 | 1678,01 | 1678,01
Plocha ZPF 7054,08 | 6737,54 | 6204,16 | 6175,47 | 5969,74 | 5976,38 | 5925,52
Tab. 12 Vyhodnoceni krajinného pokryvu Vv pribéhu let v povodi Luhy
Plo$na vyméra [ha]
Vyuziti krajiny | Kod vyuziti 2008 2009 2010 2011 2013 Navrh
Nedefinované 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Orna puda 2 5232,26 | 5149,11 | 5128,86 | 5107,75 | 5077,48 | 4893,30
Zahrady 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,44
Sady 6 38,44 39,12 39,39 39,39 40,42 40,34
Trvalé zatravnéni 7 663,18 729,27 751,03 754,67 828,97 | 1010,94
Jina kultura 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ostatni plocha 15,30 1944,18 | 1960,13 | 1958,34 | 1975,61 | 1920,07 | 1922,35
Zalesnéno 99 9,94 10,38 10,38 10,58 20,62 20,62
Les 21 1678,01 | 1678,01 | 1678,01 | 1678,01 | 1678,01 | 1678,01
Plocha ZPF 5933,88 | 5917,49 | 5919,28 | 5901,81 | 5947,31 | 5945,02
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Pro naplnéni podstaty prace, vyhodnoceni odtokovych pomért, a hlavné urceni erozni
ohrozenosti na plochach ZPF, je zasadni zpisob vyuziti téchto ploch (obr. 17). Plochy
zabirané sadbovou vysadbou po vyrazném poklesu z 11 ha v roce 1956 na 4.5 ha v roce
1995 nardstaji az do roku 2013. Do roku 2013 postupné plocha sadi narostla na 40 ha.
Rozhodujici pro stanoveni ztraty pudy je podil ploch zornénych a trvale zatravnénych.
Plocha orné plidy v povodi Luhy neklesne pod 80 % ploch ZPF, v letech 1995 az 2008
tvoii dokonce téméf 90 % z ploch ZPF. Plochy trvalych travnich porosti po poklesu
v devadesatych letech dvacatého stoleti zaznamenévaji pozvolny nartist. Pfi navrhovém
stavu krajinného pokryvu dojde K vyrovnani zaboru ploch trvalych travnich porostd se
zatravnénim z padesatych let dvacatého stoleti, tj. 17 % ploch ZPF je trvale zatravnéno.

Vysledky podporuji tvrzeni Lipského (2000), ktery konstatuje, ze zmény ve struktuie
krajiny byly uréeny piedevsim ¢astym pievodem orné pudy na louky a pastviny vlivem dotaéni
politiky statu.
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Obr. 17 Podily ploch jednotlivych kultur v ramci ZPF v danych letech v povodi Luhy

Krajinny pokryv a navrzend opatfeni v plose povodi maji pomérné vysokou ucinnost
Vv pfipad€ eliminace nepfiznivych ucinkd povrchového odtoku a povodihové ohroZenosti
z piivalovych srazek, kdy velmi ucinné snizuji Skody na majetku obcanl v zastavénych
uzemich obce, omezuji transport splavenin a difizni znecisténi do vodnich tokl a nadrzi
(zejména v ochrannych pasmech povrchovych vodnich zdrojit) a jejich efekt je dale velmi
vyznamny v zabranéni destrukce komplexniho systému ptdnich vlastnosti. U&innost
uvedenych opatieni potvrzuji vysledky nasledujicich kapitol, ze kterych je ziejmé, ze efekt
opatfeni v ploSe povodi se pfizniveé projevi zejména ve sniZzeni urovné ztraty pudy, snizeni
hodnot ptfimého odtoku, ve zvySeni potencialni retence a celkové pfirozené retence povodi.

Realizaci ochrannych opatfeni v ploSe povodi zejména organizacnich a agrotechnickych
dojde k ovlivnéni C faktoru a k ovlivnéni primérného cisla CN v povodi. Toto se po
navrhu opatieni zméni v zévislosti na ploSné vymeéte navrzenych opatieni a jejich typu.
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5.2 Navrh ochrannych opatieni v povodi Luhy

Velmi pozitivnim doprovodnym efektem realizace ochrannych opatfeni (navrzené liniové
biotechnické prvky jsou navrhovany s doprovodnym ozelenénim) je zvySeni ekologické
stability uzemi. Pro prokazani také protierozni a protipovodiové ochrany v povodi Luhy
a jejiho vlivu v tomto studovaném povodi byl soucésti prace i navrh ochrannych opatireni
v plose povodi. Tato prace se snazi k navrhu protieroznich a protipovodiovych opatieni
K ochrané tzemi pfistupovat samostatné¢ a klade si za cil vytvofit komplexni co
nejidealndjsi navrh bez omezeni vznikajicich v ramci KPU. Podminkou je vyuZitelnost
I udrzeni ptipadnych finan¢nich nékladid u nésledné realizace na uchazejici Grovni. Navrh
je zameéfen prevdzné na organizacni a agrotechnickd opatfeni v ploSe povodi pouze
doplnéna technickymi a biotechnickymi opatienimi v rizikovych mistech tzemi.

Tab. 13 Plo$né vyméry navrzenych opatieni

Ochrannd opatfeni Plocha [ha]
Zachytné prilehy 1,51
Protierozni meze 1,38
Vylouceni erozn¢ nebezpecnych plodin 1399,77
Trvaly travni porost 164,39
Stabilizace drdhy soustfedéného odtoku 15,04
Travni pas 2,64

5.3Stanoveni miry erozniho ohroZeni na povodi Luhy

Predmétem feSeni bylo vyhodnoceni miry erozni ohrozenosti pozemkt (se specifikaci
ploch pfimo ohrozujicich zastavénou Cast obci) s presnosti na pozemky.

5.3.1  Ztrdta pudy Vv povodi Luhy stanovend pomoci programu ArcGIS

Mira erozniho ohroZeni na povodi Luhy stanovena podle vyse specifikovaného postupu
v kapitole 4.2 byla vypoctena pro krajinné pokryvy ve ¢tyfech hlavnich obdobich, a to pro
rok 1956, 1995, dnesni stav a stav navrhovy. Dnesni stav byl vyhodnoceny podrobné pro
roky 2002, 2004 az 2011 a rok 2013. Vypocty byly provedeny primérné za celé povodi
Luhy, k povodi IV. tadu a k ruéné¢ stanovenym kritickym povodim z hlediska
soustiedéného povrchového odtoku. Ztrata ptidy v ploSe povodi byla tak uchopena
Vv riznych méfitkach, aby 1épe vyjadrovala vliv skladby krajinného pokryvu a bylo mozné
zaznamenat vliv i ostatnich charakteristik izemi na miru erozniho ohrozeni.

Vyslednou primérnou ztratu pidy na povodi ovliviiuje ploSna vyméra ZPF v jednotlivych
letech a jeji vyuziti. Mezi vypocty pro varianty 1956 az 2013 je vidét podstatny nartst
ztraty pudy S nejvyssimi hodnotami v letech 2004 a 2005 (tab. 14). K prekroceni ptipustné
ztraty piidy 4 tha'rok?, jejiz hodnota je dana piedeviim z hlediska dlouhodobého
zachovani funkci pudy a jeji trodnosti dle metodiky Janecek akol. (2012) doslo
k navySeni U primérnych hodnot na celé studované povodi u vSech studovanych pokryvu
s vyjimkou roku 1956 a navrhového stavu 0 vice jak dvojndsobek. Mnozstvi pramérné
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ztraty piidy z plochy pozemki dosahuje minimalné 51 tisic trok™. Z dosazenych vysledkii
je mozné konstatovat lokalni vyznam navrzenych ochrannych opatfeni ke zmirnéni
eroznich rizik aVneposledni fad¢ je prokazatelny piiznivy krajinotvorny vyznam
opatieni.

Tab. 14 Pramérna ztrata pady na celé povodi Luhy

Plocha Priméma | pramgrn4 ztrata
povodi | Plocha Ztrétall pﬁdly pidy z plochy
Rok [ha] |ZPF[ha]| [tha rok ] | povodi [trok™]
1956 7054,08 4,49 31672,81
1995 6737,54 8,37 56413,4
2002 6204,16 8,84 54832,35
2004 6175,47 9,02 55732,96
2005 5969,74 9,02 53876,33
2006 5976,38 8,95 53500,6
2007 |9566,01 | 5925,52 8,89 52655,91
2008 5933,88 8,88 52666,73
2009 5917,49 8,77 51893,46
2010 5919,28 8,75 51764,12
2011 5901,81 8,73 51515,9
2013 5946,87 8,61 51217,39
Navrh 5944,58 6,23 37040,79

V jednotlivych povodich 1IV. fadu ma vyvojova kiivka pramérné hodnoty ztraty pudy
totozny prub¢h (obr. 18). Po dvojnasobném aZ trojnasobném nardstu ztraty pudy mezi
padesatymi a devadesatymi léty dvacatého stoleti doslo k ustaleni hodnot ztraty pudy se
zaznamenanym jen velmi pozvolnym poklesem v letech nasledujicich. Tento stav je
Z hlediska ochrany povodi Luhy nevyhovujici. Navrhovym stavem doslo k vylepSeni, ale
nejedna se o potiebny pokles ztraty pidy. Vyjimku tvoti povodi 2-01-01-055 a 2-01-01-
052 s odlisnym pribéhem vyvoje erozniho smyvu, v ostatnich sledovanych obdobich doslo
u zbyvajicich povodi IV. fadu ke stabilizovani mnoZzstvi odnosu plidy na uchdzejici
primérné hodnoty i az pod piipustné hodnoty. V povodich 2-01-01-055 a 2-01-01-052
doslo k dvojnasobnému piekro€eni ptipustnych limitli odnosu pouze v letech devadesatych
dvacatého stoleti. Povodi maji odlisny charakter a vyvoj mnozstvi ztraty pudy v nich je dan
odlisnymi divody. Odlisny vyvoj erozniho smyvu v ¢ase je u povodi 2-01-01-055 mozno
odtivodnit jeho malou rozlohou 0,18 km? s ttetinou pokrytou plochami ZPF, zbyla plocha
povodi spadd do kategorie ostatni plochy. Zatim co povodi 2-01-01-052 nachdzejici se
v severnim cipu povodi Luhy 0 rozloze 10,58 km? mé skladbu pokryvu rozdélenu na lesni
a zemé&délské plochy vV rovném poméru s minimem ploch ostatnich. U tohoto povodi je
projev zmény ztraty ptidy dan narastem zatravnénych ploch v rdmci jednotlivych pokryvi.

Naopak za nejvice ztratou pidy zasazené povodi bylo vyhodnoceno povodi 2-01-01-057
0 plose 22,37 km?. Diivodem je vysoké procento ornych ploch v povodi. Primérné 15 km?
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z celkové plochy povodi je zemédélsky vyuzivano a z toho patii 90 % do ornych pudy.
Obdobny stav ztraty ptdy jen s mirnym vylepSenim pramérné asi o 1 thal.rok?® a také
vysokého zornéni byl zaznamenan i u povodi 2-01-01-056 a 2-01-01-060. V povodi 2-01-
01-056 plochy 7,88 km? s asi 5 km? v ZPF je zornéno asi z 81 % a v povodi 2-01-01-060
0 plose 5,39 km? s 3,4 km? plochami ZPF je asi 95 % téchto ploch kategorie orna piida.

14,00
2-01-01-051
= 12,00 2-01-01-052
= 2-01-01-053
z 10.00 2-01-01-054
= 2-01-01-055
S 800 2-01-01-056
= 2-01-01-057
= 6,00
5 2-01-01-058
]
£ 400 2-01-01-059
= 2-01-01-060
£ 2,00 2-01-01-061
2-01-01-062
0,00 —— T T T 2-01-01-063
CHII O IPFLFORDDD = =Povodi Luhy
-~ 5’ D N DT RN ovodil y
NV PP PP AP P

Obr. 18 Vyvoj prumérné hodnoty ztraty pudy v povodich IV. fadu

Mezi vypoéty pro krajinné pokryvy z let 1956 az 2013 je vidét podstatné nartsty ztraty
pudy. Pfi situaci v roce 1956 pievazuje na blocich orné pidy z 61 % prvni kategorie ztraty
pudy (od 0 do 4 t.hat.rok?). I pies vysoké procento zornéni je tento stav dan zpisobem
hospodateni a drobnou drzbou zemé&d€lsky vyuZivanych ploch. Dle zatfidéni podle skupiny
erozni ohrozenosti pud (SEOP) (tab.15) se toto procento orné plochy nachazi v prvni
skupiné, neohrozené az velmi slabé erodované pidy. Od devadesatych let dvacatého stoleti
dochdzi k ustileni jednotlivych kategorii aZz do soucasného stavu krajiny. Doslo ke
zhorSeni a tedy navySeni ploch orné pldy spadajici do vice erodovanych kategorii SEOP.
Nejvétsi podil ploch navysilo kategorii stfedné erodovanych pud z 10 % v roce 1956 na
25% a vice po néasledujici sledovand obdobi. Navrhovy stav krajinného pokryvu
zaznamenava pozitivni vyvoj ve vsech kategoriich SEOP. Doslo k ptesunu 160 ha ploch
z kategorie siln¢ erozné ohrozenych do ostatnich kategorii ptiznivéjSich z hlediska ztraty
pudy, coz je zpiisobeno obzvlasté navrhem plosnych ochrannych opatteni proti vodni erozi
(vylouc€eni erozné nebezpecnych plodin a trvalé travni porosty) ploSné specifikovanymi
v tab. 13.

Pti terénnim prizkumu na zéklad¢ Setfeni na vybranych plochach kategorii zeméd¢lské
pudy byly do kategorie neohrozené az velmi slabé erodované v povodi Luhy fazeny
pozemky s travnimi porosty a viceletymi picninami, do kategorie slabé erodovanych byly
zafazeny plochy oseté obilovinami a fepkou na sklonech do 7 %. Jako stfedné erodované
se projevily plochy obilovin a fepky ve sklonech nad 7 % a jako siln¢€ erodované pozemky
s osevem Sirokofadkovych kultur. Na téchto plochach dochéazi také ke vzniku silné
erodovanych drah soustfedéné¢ho odtoku, které dokladéa prace Drongové, 2013.
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Tab. 15 Mira poSkozeni zemé&délskych pud ztratou ptidy na povodi Luhy

NeohroZen¢ az Ve!mi slabe Slab¢ erodované Stiedné erodované Silné erodované
erodované
Rok do 4 t.ha' 4 tha'-10 t.ha' 10 t.ha’- 30 t.hat nad 30 t.ha'
[ha] [%] [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%]
1956 4360,66 61,15 1978,70 27,75 754,40 10,58 37,84 0,53
1995 2698,89 39,60 2134,50 31,32 1758,58 25,80 224,06 3,29
2005 2110,69 35,50 1918,39 32,26 1694,04 28,49 222,77 3,75
2013 2274,62 38,39 1823,41 30,77 1617,61 27,30 209,67 3,54
Navrh 2575,86 43,29 2214,08 37,21 1111,84 18,69 47,99 0,81
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Tab. 16 Pramérna ztrata pady povodi IV. fadu v povodi Luhy

Plocha povodi

Primérna ztrata pady [thatrok?]

CHP [km?] 1956 | 1995 | 2002 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2013 | Navrh
2-01-01-051 10,35 519 | 798 | 782 | 783 | 739 | 7,14 | 700 | 6,98 | 697 | 696 | 6,69 | 682 | 4,78
2-01-01-052 10,58 342 | 708 | 501 | 507 | 469 | 426 | 427 | 391 | 383 | 3,65 | 3,73 | 3,47 | 2,68
2-01-01-053 5,18 329 |39 |79 | /91 | /83| 78 | 7/ | 781 | 780 | 7,87 | 7,87 | 7,86 | 6,16
2-01-01-054 6,14 368 | 749 | 817 | 823 | 798 | 783 | 7,79 | 790 | 7,74 | 791 | 790 | 801 | 6,47
2-01-01-055 0,18 219 | 798 | 322 | 322 | 305 | 3,05 | 3,23 | 410 | 410 | 401 | 419 | 389 | 3,84
2-01-01-056 7,88 3,99 | 9,90 |10,04| 10,26 | 10,04 | 10,04 | 986 | 9,74 | 933 | 923 | 940 | 8,73 | 583
2-01-01-057 22,37 544 | 9,00 |11,36| 1159 | 1184 | 11,78 | 11,76 | 11,81 | 11,65 | 11,69 | 11,70 | 11,59 | §,11
2-01-01-058 5,63 4,73 | 631 | 883 | 89 | 942 | 932 | 923 | 922 | 916 | 908 | 887 | 864 | 6,32
2-01-01-059 4,14 549 | 725 | 832 | 903 | 948 | 952 | 949 | 971 | 970 | 968 | 967 | 945 | 6,44
2-01-01-060 5,39 482 | 955 | 939 | 10,26 | 10,27 | 10,27 | 10,16 | 10,14 | 10,08 | 10,11 | 10,07 | 9,92 | 7,10
2-01-01-061 6,36 35 | 907 | 737|732 | 73 | 738 | 738 | 737 | 7,39 | 738 | 7,37 | 7,40 | 6,17
2-01-01-062 4,14 342 | 691 | 881 | 882 | 869 | 873 | 869 | 875 | 864 | 862 | 855 | 868 | 6,69
2-01-01-063 7,35 409 | 760 | 769 | 789 | 789 | 784 | 7,70 | 7,73 | 7,81 | 7,76 | 7,72 | 7,69 | 543
Povodi Luhy 95,66 449 | 837 | 884 | 902 | 902 | 895 | 889 | 888 | 877 | 875 | 873 | 861 | 623
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Tab. 17 Mira erozniho ohroZeni piid v CHP 2-01-01-051

Rok

do 4
Lha‘l
[ha]

4-10
t.ha'l
[ha]

10-30
t.ha'l
[ha]

nad 30
t.ha'l
[ha]

1956

42916

19395

109,32

6.32

1995

28299

18786

200,93

40,84

2005

338.68

150,83

151,71

22,86

2013

35457

152.53

141.95

19.08

Navrh

380.50

192 41

93.04

3.14

100%

80%a

60%a

40%4

20%a

0%

Enad 30 t.ha-1
m10-30thzl
H4-10tha-1
mdo 4tha-1

1936 1993 2005 2013 Nawrh

Tab. 18 Mira erozniho ohrozeni ptid v CHP 2-01-01-052

do 4 4-10 | 10-30| nad 30
Rok tha’l tha! |thal| thal
[ha] [ha] | [ha] | [ha]
1956 | 47735 | 10121 |4551 | 473
1995 | 34536 | 1342419109 1842
2005 | 34560 [10624 [3624| EA49
2013 | 39733 | 7416 (4269 | 594
Navrh| 414,03 | 8533 [2797| 1356

100%

50%

60%

40%

20%

0%

W nad 30 tha-1
m10-30thal
H4-10ths-1
Hdo 4tha-1

1936 1993 2005 2013 Nawrh

Tab. 19 Mira erozniho ohrozeni ptid v CHP 2-01-01-053

do4 | 4-10 | 10-30 |nad 30
Rok | tha! | tha! | thal | thal

[ha] | [ha] [ha] [ha]
1956 |318.56| 101,81 | 2585 | 0.19
1995 [ 177.73| 152.20| 99.40 | 6.52
2005 | 14842 [ 14254 | 9697 | 7.65
2013 | 13948 [ 14329 93.14 | 734
Navrh| 150,74 170,01 | 60.73 | 1.85

100%

0%

600

40%0

2000

0%

B nad 30 t.ha-1
m10-30thal
B4-10tha-1
B do 4 tha-1l

1956 1995 2005 2013 Nawrh

Tab. 20 Mira erozniho ohrozeni ptid v CHP 2-01-01-054

do4 | 4-10 |10-30] nad 30
Rok | tha! | tha! |tha!| thal
[ha] [ha] | [ha] | [ha]
1956 | 24919 | 8492 2791 059
1995 | 14296 | 123,15 |7042| 659
2005 | 10203 {10407 (6455 7.79
2013 | 10298 | 9451 | 6222 B33
Navrh| 11175 [ 102985148 2.15

100%
30%
60%
40%
20%

0%
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Tab. 21 Mira erozniho ohrozeni ptid v CHP 2-01-01-055

do4 | 4-10 |10-30|nad 30
Rok | tha! | tha! |thal| thal
[ha] [ha] | [ha] | [ha]
1956 | 10,03 089 | 045 | 000
1995 7.85 209 | 067 | 002
2005 3,53 144 | 0,04 | 0,00
2013 2,84 164 | 025 0,00
Navrh| 2,94 156 | 025 0,00

100%

20%

60%

4%

20%

0%

1956 1993 2003 2013 Navrh

Tab. 22 Mira erozniho ohrozeni ptid v CHP 2-01-01-056

do4 | 4-10 | 10-30 | nad 30
Rok | tha! | thal | thal | thal
[ha] [ha] [ha] | [ha]
1956 [ 3777916913 | 4932 | 069
1995 (16737 (21080117102 | 1562
2005 1124 89 | 200 86 | 161 46| 20,36
2013 | 1858015259142 28| 1838
Navrh | 231 8517506 | 8943 | 2,89

100%

80%a

60%a

40%4

20%a

0%

1936 1993 2005 2013 Nawrh

Tab. 23 Mira erozniho ohrozeni ptid v CHP 2-01-01-057

Rok

do 4
thal

[ha]

4-10
tha'l
[ha]

10-30
tha'l
[ha]

nad 30
t.ha'l
[ha]

1956

926.11

63989

266.45

10.44

1995

597.60

551,00

535475

17.48

2005

31523

485,96

575,29

§9.02

2013

34295

48332

567,04

58.14

Navrh

432.08

627.87

401,88

21,72

100%

80

6%

4004

200

0%

1956 1995 2005 2013 Navrh

Tab. 24 Mira erozniho ohrozeni ptid v CHP 2-01-01-058

Rok

do 4
Lha‘l
[ha]

4-10
t.hal
[ha]

10-30
t.ha'l
[ha]

nad 30
thal
[ha]

1956

266.54

11299

4281

5.50

1995

187.61

12029

90,72

14.73

2005

131.29

116.59

08.97

16.55

2013

14410

11299

90,31

1433

Navrh

163.30

137.15

63.44

4.56

100%
30%
60%
40%
20%

0%
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®nad 30 t.ha-1
m10-30thal
B4-10tha-1
B do 4 t.ha-1

W nad 30 tha-1
m10-30tha1
m4-10tha-1
mdo 4tha-1

B nad 30 t.ha-1
m10-30thal
m4-10tha-1
Bdo 4tha-1

mnad 30 tha-1
m10-30thal
m4-10tha-1

Hdo 4tha-1



Tab. 25 Mira erozniho ohroZeni piid v CHP 2-01-01-059

do4 | 4-10 [10-30] nad 30
Rok | tha! | tha! |tha!| thal

[ha] [ha] | [ha] | [ha]
1956 | 182,49 | 11082 |48 55| 3,79
1995 | 14475 | 8349 |Bl1.64 | 1098
20051 9142 | 7934 | 7921 1123
2013 | 9051 8296 [7953] 11.16
Navrh| 10848 104 45 |5268| 2,70

do4 | 4-10 | 10-30 ”;L]d
Rok | tha! | tha! | tha' ¢ ha'l

tha] | [ha] | [ha] | '\ -
1956 | 24463 (12956 4805 | 341
1995 | 121,02 | 140,11 | 112.94 | 11.36
2005 | 9224 [131.81[120.97] 15,15
2013 | 9233 [127.20[108,92| 13,50
Navrh| 111.87 | 153,04 | 74,78 | 2,73

100%

80%

60%

40%

20%

0%

100%

0%

60%

40%

20%

0%

1956 1993 2005 2013 Nawh
Tab. 26 Mira erozniho ohrozeni puid v CHP 2-01-01-060

1936 1993 2005 2013 Nawrh

Tab. 27 Mira erozniho ohrozeni ptid v CHP 2-01-01-061

100%0
50%
60%
40%
20%

0%

100%
50%
60%
40%
20%

0%
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1936 1993 2005 2013 Nawvrh

1956 1993 2005 2013 Nawrh

do4 | 4-10 | 10-30 |nad 30
Rok | tha! | tha! | tha! | tha'
[ha] | [ha] | [ha] | [ha]
1956 | 328,55 | 137.86| 2337 | 0.16
1995 | 181.84 | 1884910447 | 3.72
2005 | 146,56 | 173,57 | 103.25 | 4.00
2013 | 145,26 173,02 | 104,17 | 4.07
Navrh| 1598219453 | 71,37 | 1.15
Tab. 28 Mira erozniho ohrozeni ptid v CHP 2-01-01-062
do4 | 4-10 | 10-30 | nad 30
Rok | tha! | tha! | tha! | thal
[ha] | [ha] | [ha] [ [ha]
1956 | 24700 89,17 | 2349 | 008
1995 | 137.84 [ 116,76 | 90,11 | 4.35
2005 | 11523 111,37 | 102,50 | 731
2013 | 115,30 111.21 [ 104,19 | 7.36
Navrh| 122 85( 143,11 | 71,00 | 128

W nad 30 tha-1
m10-30thal
m4-10tha-1
mdo 4tha-1

B nad 30 tha-1
mi0-30tha1
m4-10ths-1
mdo 4tha-1

W nad 30 t.ha-1
m10-30thal
H4-10tha-1
mdo 4 tha-1

mnad 30 tha-1
510-30tha-l
m4-10tha-1

Bdo4tha-1



Tab. 29 Mira erozniho ohroZeni piid v CHP 2-01-01-063

do 4 4-10 | 10-30 | nad 30| 100% = pew pow s
Rok | tha'! | tha' tha!l | thal 0%

[ha] [ha] [ha] [ha] ¥ nad 30 t.ha-1
1956 |303.08 | 10652 | 4332 | 1905 | 6% 10-30thal
1995 |203.79 [ 124.03 | 9046 | 13.45 | 40% m4-10Lhe1
2005 | 155,58 | 113,80 | 82,90 | 12,15 | ., B do 4 thal
2013 161,15 ] 114.01 | 80.92 | 12.07
023

= 5 =
Nawveh | 185,68 | 126,61 | 33,79 | 2.28 1956 1995 2005 2013 Nivrh

Mira erozniho ohrozeni ma u vétSiny povodi IV. fadu podobné rozlozeni jednotlivych
kategorii ohrozenosti v letech. Vyjimkou jsou povodi 2-01-01-055 a 2-01-01-052, ve
kterych erozni ohrozenost spada nejméné z 60 % do kategorie neohrozené az velmi slabé
erodované. Vyvoj erozni ohrozenosti v povodi 2-01-01-052 je dan skladbou pokryvu ZPF.
U tohoto povodi je projev zmény ztraty ptdy dan narGstem zatravnénych ploch v ramci
jednotlivych pokryvil. V pfipadé plosné malého povodi (0,18 km?) 2-01-01-055 jde
0 erozni projev na ploSe do 5 ha, vroce 1956 o téméf 11 ha v rovinatém terénu
nepiipoustéjici vyssi ztratu pady.

Mira erozniho ohrozeni v povodich k zavérovym profilim (tab. 30) je dana fadou faktord,
plochou zornéni, sklonem téchto ploch, vyuzitim tzemi atd. Zmény krajiny a navrhy
protieroznich opatieni K eliminaci ztraty pidy v povodi Luhy vedou ke snizeni hodnoty
pramérného ztraty pady, ale také pozitivné ovliviuji cely komplex charakteristik povodi.
Ovliviiuji organizaci, vyuZiti povodi a tim zasadnim zptsobem ovliviiuji také odtokoveé
pomeéry v povodi, coZ je ve shod€ s pracemi Dostéla a kol. (1997), Kulhavého a Kovare
(2000). Tito autofi ve své praci uvadéji, Zze zmény organizace pudniho fondu a vyuzivani
krajiny ovliviiuji hydrologické a vodohospodarské poméry v ramci dil¢ich povodi.
Hydrologické analyzy provadéné uvedenymi autory v fadé analyzovanych povodi
potvrdily, Ze zmény krajiny a ndvrhy PEO maji vyznamny vliv na sraZzko-odtokovy proces,
pficemz zietelny projev lze sledovat v relativné kratkém casovém méfitku tak, jak jsou
ruzné zasahy v povodi realizovany. Tyto jejich zavéry jsou ve shodé se zavéry analyz
eroznich a odtokovych pomért v modelovych povodich.
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Tab. 30 Primérna ztrata piudy Vv povodich zavérovych profilt v povodi Luhy

Cislo | Plocha povodi Priimérna ztrata pidy [tharok™]

povodi [km?] 1956 | 1995 2002 2004 2005 2006 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2013 |Navrh
1 1,59 4,30 6,50 2,94 2,66 2,78 2,87 2,87 2,87 2,87 2,85 | 285 | 2,85 | 2,38
2 0,50 535 | 10,41 7,09 4,76 4,80 4,43 4,40 4,40 4,22 422 | 4,14 | 4,18 | 3,77
3 0,92 6,02 | 13,68 | 13,58 12,59 10,77 10,53 10,11 | 10,11 | 10,11 | 10,11 | 9,49 | 9,60 | 5,83
4 1,12 486 | 10,10 | 12,42 11,79 11,63 10,63 10,30 | 10,30 | 10,24 | 10,27 | 9,78 | 9,77 | 6,56
5 0,34 2,79 6,37 3,37 4,47 4,14 4,14 4,16 4,16 4,16 446 | 440 | 4,40 | 3,53
6 10,06 5,14 9,85 7,77 7,78 7,33 7,08 6,95 6,94 6,92 6,92 | 6,62 | 6,76 | 4,75
7 10,47 3,43 6,32 5,02 5,09 4,71 4,27 4,28 3,91 3,82 3,64 | 3,72 | 3,46 | 2,68
8 0,27 3,72 7,05 6,40 6,40 6,39 6,43 6,44 6,44 6,44 6,44 | 6,37 | 6,36 | 6,35
9 2,17 3,18 7,82 7,41 7,80 7,40 7,24 7,09 7,16 5,65 529 | 568 | 321 | 2,24
10 0,71 3,30 6,33 6,39 6,39 5,97 5,91 5,41 5,24 5,85 585 | 585 | 594 | 537
11 4,58 3,90 9,28 9,86 10,27 10,01 10,03 9,69 9,48 8,77 8,61 |882| 768 | 532
12 0,30 3,39 5,91 4,25 4,27 4,33 4,26 3,84 3,77 3,84 3,83 | 383 | 3,88 | 3,88
13 0,48 3,31 7,20 8,23 8,24 8,10 8,10 8,18 8,20 8,20 8,20 | 8,18 | 8,14 | 6,63
14 6,41 4,04 9,21 10,14 10,41 10,15 10,16 9,93 9,80 9,31 9,17 | 9,39 | 858 | 573
15 4,95 3,53 6,44 7,30 7,37 7,30 7,08 7,03 7,18 6,97 6,98 | 697 | 7,13 | 6,08
16 0,27 4,84 8,96 9,79 9,79 9,54 9,94 9,92 9,92 9,92 992 | 991 | 952 | 8,23
17 0,41 544 | 11,73 | 12,78 13,03 13,97 13,91 13,72 | 13,37 | 13,37 | 13,36 |13,37| 13,26 | 8,98
18 1,63 4,99 7,82 10,31 11,03 11,91 11,89 12,08 | 12,23 | 12,23 | 12,39 |12,37| 12,43 | 9,72
19 0,39 6,01 | 10,12 | 12,76 12,76 12,43 12,43 1258 | 12,58 | 12,58 | 12,59 |12,61| 12,63 | 9,25
20 0,40 4,81 9,51 9,16 9,16 9,76 9,76 9,62 9,62 9,62 962 | 964 | 961 | 7,31
21 0,40 5,77 8,97 10,97 10,97 10,97 10,97 10,98 | 10,99 | 10,99 | 10,99 |10,99| 10,98 | 8,93
22 0,89 6,88 7,61 9,03 9,03 11,15 11,35 11,02 | 11,22 | 11,22 | 9,93 |10,23| 9,86 | 6,68
23 2,33 3,18 5,70 6,52 6,42 6,45 6,47 6,49 6,49 6,53 6,55 | 6,55 | 6,53 | 491
24 0,32 4,79 8,54 8,72 8,29 8,22 8,22 8,63 8,63 8,63 8,63 | 864 | 865 | 7,77
25 0,54 3,64 6,50 7,79 7,79 7,79 7,79 7,79 7,79 7,79 7,79 | 782 | 7,80 | 494
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5.3.2  Pramérna ztrdata pudy vV povodi Luhy stanovend modelem WEPP

Na vsech deviti vypoctovych liniich podrobenych modelovanim v povodi Luhy i u vSech
vypodtovych obdobi sice doslo k prekrodeni piipustné hodnoty ztraty pady (4 thatrok?),
ale z celkového pozitivné se vyvijejiciho stavu v roce 2013 je patrny v této oblasti vliv
snizeni produkce Sirokofadkovych plodin na sklonitych svazich. Narast hodnot ztraty pady
a ploch se ztratou pady nad 4 thalrok? je na zakladé vypoéti pro roky 1956 az 2013
uveden v tabulce (tab. 31) a grafech (obr. 19 az 27).

Ve vybranych 9 profilech v rdmci sestavy grafickych zobrazeni je zobrazena prostorova
lokalizace jednotlivych hodnot ztraty pidy v ramci profilu svahu od horni ¢asti svahu az po
oblast akumulace. Uvedena zobrazeni jakoz i tab. 31 ukazuji, ze pfi eroznich procesech
dochdzi k zacatku eroznich odnosti jak v zavislosti na urovni erozné piicinné srazky tak
také v zavislosti na tvaru svahu a hydropedologickych podminkach. Pocatek odnosu
erodované pudy model stanovil u vSech typli svahli ve vzdalenosti od 15 do 50 metrd od
rozvodnice. Tato vzdalenost je stabilni u vSech stavii posuzovanych krajinnych pokryvi pti
uvazeni vyvoje ostatnich ovliviiujicich faktorii, hydropedologickych zmén. Pouze u svahii
konké&vniho tvaru s pozvolnym sklonem od rozvodnice (L6, L8, L9), vlastn¢ pozvoln&j$im
sklonem celého svahu, dochazi k zacatku odnosu az ve vétsi vzdalenosti. Napiiklad jev
patrny obzvlasté v roce 1956, kdy odnos za¢ind az na 120 metru svahu. Tato vzdalenost je
dana nejen vlivem tvaru svahu, ale i hydropedologickymi podminkami. Z téchto faktora se
nasledné odviji mira erozniho ohrozeni znazornéna modelem v podobé primérné hodnoty
ztraty pudy na odtokové linii. U vySe zminénych linii dochazi v roce 1956 K nejniz§im
hodnotdm primérmé ztraty ptdy z linie, ten se pohybuje mirn& nad 20 tha™. Tato primérna
ztrata pidy V roce 1956 je stejné jako u ostatnich modelem vyhodnocenych vypoctovych
linii skoro ¢tyfnasobné niz$i nez hodnoty vychazejici Vv nasledujicich posuzovanych
obdobich.

Za nejvice ztratou pudy ohroZenou cast svahu je tak stanovena spodni tfetina svahu.
Vyjimku tvofi svahy, na kterych byly umistény linie L5, L7 a L8, zde neni jednoznacné
dany vrchol maximalniho odnosu ztraty pudy na svahu. Dochazi ke stejné vysi odnosu po
dvou tietinach délky svahu (obr. 23, 25, 26). Rozdilné misto odnosu ve stfedni ¢asti linie
L3 (obr. 21) je dano konkavnim tvarem svahu, na kterém byla linie stanovena.

Prubéhy odnosu relativni ztraty pidy, modelové ztraty pudy i tvaru terénu jednotlivych
vypoétovych linii v letech jsou patrné v nasledujicich obrazcich (obr. 19 az 27).
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Tab. 31 Modelové ztraty pudy u vypoctovych linii na povodi Luhy stanovené modelem WEPP

Cislo | Délka | Sklon | Tvar 1956 1995 2013
linie [m] [%] | svahu | Prim. Zacatek | Misto max. | Pram. Zacatek | Misto max. | Pram. Zacatek | Misto max.
* ztrata odnosu | odnosu [m] | ztrata odnosu | odnosu [m] | =ztrata odnosu | odnosu [m]
[tha] [m] [tha] [m] [tha] [m]
1 230,23 | 9,71 KV 44,32 30 135 105,38 25 130 85,76 25 135
2 257,25 | 9,82 KV 48,99 25 180 115,38 20 180 93,82 20 180
3 221,81 110,88 | KK 34,63 15 118 91,78 15 80 75,44 16 80
4 273,12 | 7,26 KV 43,43 50 230 114,90 48 195 91,01 53 195
5 311,90 | 11,44 LI 50,49 20 300 114,97 20 150 95,96 20 170
6 406,94 | 7,41 KV 37,61 120 320 108,83 60 320 88,13 70 320
7 275,76 | 11,76 LI 59,68 20 170 132,59 20 170 109,21 20 170
8 411,52 | 6,59 KV 21,80 120 180 68,23 52 180 56,90 60 180
9 302,59 | 4,86 KV 21,57 120 280 68,86 90 280 54,03 100 278
* KK = konkévni, KV = konvexni, LI = linearni
L1 rok 1956 —_— L1 rok 1995 L1rok2013 ___ —
Profil terénu  _ Relativni zirata pudy _ Prof“_lllt_erénu _

__Relativni ztrata pady . Profil terénu i Relativni zirata pudy

Previfeni [m)]
Previfeni [m)]
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ooo o

o
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[10that]
Rk
o000 O (5]

[10Chat]
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Vzdilenost od rozvodnice [m] Vzdilenost od rozvodnice [m] Vzdilenost od rozvodnice [m]

Obr. 19 Grafické zobrazeni prabéhu terénu, relativni ztraty pidy a modelové ztraty pudy ve sledovanych obdobich u linie L1 na povodi Luhy
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Obr. 20 Grafické zobrazeni prub¢hu terénu, relativni ztraty ptidy a modelové ztraty pady ve sledovanych obdobich u linie L2 na povodi Luhy
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Obr. 21 Grafické zobrazeni prabéhu terénu, relativni ztraty pidy a modelové ztraty pudy ve sledovanych obdobich u linie L3 na povodi Luhy
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Obr. 22 Grafické zobrazeni prab&hu terénu, relativni ztraty pady a modelové ztraty pudy ve sledovanych obdobich u linie L4 na povodi Luhy
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Obr. 23 Grafické zobrazeni prub¢hu terénu, relativni ztraty ptidy a modelové ztraty pady ve sledovanych obdobich u linie L5 na povodi Luhy
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Obr. 24 Grafické zobrazeni prubéhu terénu, relativni ztraty ptidy a modelové ztraty pudy ve sledovanych obdobich u linie L6 na povodi Luhy
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Obr. 25 Grafické zobrazeni prib¢hu terénu, relativni ztraty pidy a modelové ztraty pudy ve sledovanych obdobich u linie L7 na povodi Luhy
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Obr. 26 Grafické zobrazeni pribéhu terénu, relativni ztraty pudy a modelové ztraty ptidy ve sledovanych obdobich u linie L8 na povodi Luhy
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Obr. 27 Grafické zobrazeni pribéhu terénu, relativni ztraty pidy a modelové ztraty pudy ve sledovanych obdobich u linie L9 na povodi Luhy
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5.4 Vyhodnoceni odtokovych poméra na izemi povodi Luhy

Vyhodnoceni vlivu zmén krajiny na odtokové poméry metodou ¢isel odtokovych kiivek
v modifikaci DesQ-MAXQ bylo provedeno na 25 sbérnych povodich Kk vybranym
zavérovym profilim rozhodujicich z hlediska tvorby soustfedéného povrchového odtoku
v povodi Luhy ke dvéma srazkovym staviim. Nejprve byl vypocet vybranych krajinnych
pokryvu z let 1956, 1995, 2005, 2009, 2013 a navrhovy stav vystaven srazce zaznamenané
pfi skutecné povodnové situaci v Cervnu 2009. Nasledné byl za dodrzeni stejnych
vstupnich podminek do vypoctu pokryv otestovan jeSt€¢ maximalnimi hodnotami
24hodinovych srazek za rok, ktera byla zaméfena CHMU. RozloZeni dennich uhrnii srazek
24. Cervna 2009 i 24hodinovych srazkovych tthrni je zndzornéno na mapce na obr. 28.
Uhrny srazek nad 100 mm zasahly tzemi povodi Luhy na vice neZ 60 % plochy povodi.

A R Legenda Max. 24hod. srazka Legenda Srazkové ahrny
O\ Y D Hranice povodi Luha za rok [mm] E Hranice povodi Luha 22402000 {mm)]
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Obr. 28 Jednodenni stoleté srazkové thrny dle CHMU pro povodi Luhy a rozlozeni
pti¢innych srazek z 24. 6. 2009.

Zptsob vyuziti Uzemi, spiSe celkovy stav krajinného pokryvu jako faktor zkoumaného
vlivu na mozZné vyskyty povodni z ptivalovych srazek je zékladni proménnou vstupujici do
modelu. Prubéhy zmény vyvoje pokryvné vrstvy krajiny vyjadieny pomoci ¢isel CN byly
vyhodnoceny ve vSech stanovenych povodich Vv Sesti variantach. Z rastrovych vrstev CN
pro jednotlivé roky vytvoiené podle postupu v kapitole 4.5 byla pomoci zonalni statistiky
Vv GIS stanovena prumérna hodnota ¢isla CN pro kazdou z 25 sbérnych povodi.
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Obr. 29 Grafické zobrazeni zmény CN v pribéhu let

U zmén hodnot ¢isla CN (obr. 29) ve sbérnych povodich k zavérovym profilim na povodi
Luhy dochazi k pozvolnému pozitivnimu vyvoji od roku 2005. Patrny je postupny navrat
ke stavu krajinného pokryvu z let padesatych, pro ktery byla charakteristicka velka pestrost
krajiny, mnozstvi bariér a také nizSi produkce Sirokofddkovych plodin na velkych
plochéch, pfedevsim kukufice. U vSech vyvojovych kiivek je patrné zlomové snizeni ¢isla
CN pro navrhovy stav krajinného pokryvu provedeného v rdmci prace. U vSech povodi
doslo v devadesatych letech k nartistu ¢isla CN pramérné asi o 10 % zpisobeného prave
porusenim pestrosti krajiny. Primérné hodnoty CN V jednotlivych povodich se pohybuji od
72 do 82, vyjimku tvoii povodi 21 (hodnota CN v letech primémé 88) a povodi 17
(s pramé&rnou hodnotou CN 84). Jedna se o mensi povodi s plochou 0,4 km? nachéazejicich
se pfevazné jen na orné pude doplnéné cestni siti.

Podrobné se otdzkou opatieni zvySujici zadrZeni vody v iizemi veetné jejich doprovodnych
kladnych a zapornych ucinkt zabyval Marhoun (1997). Zduraziuje, Ze problematika
zadrzovani vody v krajiné mulize mit i charakter ,,ekologizace®, tedy preventivniho opatieni
a nikoliv jen opatfeni revitaliza¢niho, tj. opravného (dodatecného) antropogenniho zasahu.

Po doplnéni geomorfologickych charakteristik jednotlivych povodi do modelu, urceni
prumérnych srazkovych thrnti na povodi pro obé testované srazkové situace, hodnoty
ziskané opét zonalni statistikou na studovana povodi v ArcGIS, a po doplnéni hodnot
zbylych vstupnich veli¢in blize popsanych v kapitole 4.4 byl proveden vypocet
maximalniho pratoku zavérovym profilem povodi a také bylo provedeno vygenerovani
casovych fad hydrogrami pritokd jednotlivymi zav€rovymi profily. Vysledky byly
graficky 1 tabelarn¢ zpracovany a nasledné vstoupily do vypocti ke stanoveni
jednotkového specifického odtoku q (m*stkm?) z povodi. Pro moznost podrobn&jsiho
vyhodnoceni odtokovych pomérit byly v profilech stanoveny jak zakladni charakteristiky
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ptimého povrchového odtoku z dané plochy sbérného povodi, tak také tyto charakteristiky
vztazené k plo§né vyméte 1 km? (pouzivané pro stanoveni specifického odtoku).

Tab. 32 Primérna hodnota ¢isla CN na povodi k zavérovym profilim

Plocha Primé&rné ¢islo CN [-]
Cislo | povodi Navrhovy
povodi | [km?] 1956 | 1995 2005 2009 2013 stav
1 1,59 79,11 | 80,37 78,12 78,24 78,18 71,87
2 0,50 75,65 | 78,34 73,64 73,46 73,45 73,06
3 0,92 75,92 | 80,40 78,17 77,99 77,91 74,84
4 1,12 77,24 | 80,13 79,31 79,24 79,12 77,42
5 0,34 73,25 | 75,06 73,28 73,37 73,29 72,98
6 10,06 76,59 | 78,22 76,62 76,75 76,70 75,72
7 10,47 75,89 | 76,36 75,53 74,77 74,53 74,24
8 0,27 79,00 | 79,57 78,99 79,29 79,26 79,25
9 2,17 78,07 | 80,00 80,03 77,15 75,10 74,67
10 0,71 77,63 | 80,83 79,62 79,55 79,57 79,14
11 4,58 78,48 | 80,61 80,59 79,25 78,27 77,22
12 0,30 78,91 | 82,36 79,70 78,64 78,69 78,69
13 0,48 76,13 | 81,15 80,41 79,30 79,36 78,47
14 6,41 78,74 | 81,21 81,09 80,17 79,51 78,09
15 4,95 74,53 | 75,58 75,30 75,31 75,38 74,99
16 0,27 77,43 | 79,24 78,61 79,70 78,62 78,09
17 0,41 81,69 | 85,63 84,11 84,48 84,65 82,39
18 1,63 80,00 | 80,94 81,34 81,77 81,79 80,67
19 0,39 77,41 | 81,08 79,63 79,63 79,67 77,90
20 0,40 79,14 | 81,50 81,68 81,67 81,67 80,37
21 0,40 86,73 | 88,92 88,97 88,99 88,98 88,03
22 0,89 73,31 | 72,72 72,61 72,75 72,67 72,22
23 233 76,79 | 79,40 78,86 78,92 78,90 78,20
24 0,32 79,34 | 81,71 80,92 81,49 81,51 80,93
25 0,54 76,62 | 79,15 79,77 79,84 79,76 77,95

5.4.1  Odtokové poméry v povodi pFi zaznamenané srdazikové epizodé v Cervnu
2009

Cilem posouzeni je podrobit jednotlivé vyvojové krajinné stavy skute¢né srazce, ktera
v roce 2009 zputsobila v povodi povodiiovou situaci. Pied vyskytem povodné z hlediska

indexu predchozich srazek byla pomérné velka nasycenost tizemi, na Novoji¢insku byl stav
normal nasycenosti dne 24. 6. prekro¢en zhruba dvojnasobné (Sercl a kol., 2009).
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Tab. 33 Odtokové charakteristiky povodi zavérovych profilti pro skute¢nou srazku ze dne 24.6.2009 v letech 1956, 1995 a 2005

Cislo | povodi | povodi | Hs srazka 2009 Qmax | Tc Qmax | Tc Qmax | Tc
pov. [km?] [%] [mm] CNI[-] | A[mm] | [m®*s?] | [hod] | CN[-] | A[mm] | [m®*s?] | [hod] | CN[-] | A[mm] | [m*s?] | [hod]
1 1,59 7,79 30,62 79,11 67,07 0,13 1,38 | 80,37 62,05 0,20 1,33 | 78,12 71,14 0,08 1,43
2 0,50 10,73 42,27 75,65 81,74 0,26 0,87 | 78,34 70,22 0,42 0,80 | 73,64 90,94 0,18 0,92
3 0,92 9,18 47,48 75,92 80,58 0,60 1,02 | 80,40 61,91 1,18 0,89 | 78,17 70,91 0,83 0,95
4 1,12 8,77 59,33 77,24 74,85 2,07 1,33 | 80,13 63,00 3,00 1,22 | 79,31 66,28 2,72 1,25
5 0,34 8,72 62,63 73,25 92,75 0,76 1,04 | 75,06 84,40 0,89 0,99 | 73,28 92,61 0,73 1,04
6 10,06 12,60 51,91 76,59 77,62 7,32 3,11 | 78,22 70,72 9,28 2,96 | 76,62 77,48 7,37 3,11
7 10,47 14,64 46,25 75,89 80,69 3,40 2,66 | 76,36 78,64 3,69 2,63 | 75,53 82,29 3,19 2,69
8 0,27 15,86 75,15 79,00 67,50 2,03 0,59 | 79,57 65,21 2,14 0,58 | 78,99 67,55 2,01 0,59
9 2,17 9,23 58,89 78,07 71,36 4,80 1,92 | 80,00 63,49 5,84 1,81 | 80,03 63,38 5,85 1,81
10 0,71 4,11 96,25 77,63 73,18 5,37 1,60 | 80,83 60,22 6,74 145 | 79,62 65,02 6,15 1,51
11 4,58 8,77 74,02 78,48 69,65 14,60 | 2,29 | 80,61 61,11 17,70 | 2,15 | 80,59 61,18 1790 | 2,15
12 0,30 3,83 115,20 78,91 67,87 5,09 1,26 | 82,36 54,39 6,15 1,13 | 79,70 64,71 5,25 1,23
13 0,48 4,61 107,30 76,13 79,64 5,95 1,34 | 81,15 58,99 7,81 1,15 | 80,41 61,86 7,60 1,18
14 6,41 8,24 83,,75 78,74 68,58 31,40 | 2,79 | 81,21 58,77 37,50 | 2,59 | 81,09 59,24 37,30 | 2,60
15 4,95 7,73 108,00 74,53 86,80 35,30 | 2,72 | 75,58 82,07 37,20 | 2,63 | 75,30 83,32 36,30 | 2,66
16 0,27 6,73 142,01 77,43 74,05 7,36 0,92 | 79,24 66,55 7,97 0,88 | 78,61 69,11 7,95 0,89
17 0,41 8,81 128,55 81,69 56,93 11,60 | 0,79 | 85,63 42,63 14,00 | 0,69 | 84,11 47,99 13,00 | 0,73
18 1,63 9,15 116,82 80,00 63,51 21,30 | 1,02 | 80,94 59,80 22,10 | 0,99 | 81,34 58,28 23,10 | 0,98
19 0,39 7,57 133,47 77,41 74,11 8,84 0,90 | 81,08 59,29 10,60 | 0,80 | 79,63 64,99 9,77 0,84
20 0,40 6,23 116,20 79,14 66,94 6,71 0,77 | 81,50 57,66 7,65 0,71 | 81,68 56,97 1,72 0,71
21 0,40 9,67 128,04 86,73 38,86 13,80 | 0,49 | 88,92 31,66 15,60 | 0,45 | 88,97 31,50 15,30 | 0,45
22 0,89 11,48 179,17 73,31 92,48 26,50 | 0,97 | 72,72 95,28 2590 | 0,99 | 72,61 31,50 25,60 | 0,99
23 2,33 5,01 173,52 76,79 76,76 58,70 | 1,96 | 79,40 65,92 66,70 | 1,82 | 78,86 95,81 65,30 | 1,85
24 0,32 6,34 166,21 79,34 66,13 11,80 | 0,70 | 81,71 56,86 13,10 | 0,65 | 80,92 68,08 12,30 | 0,67
25 0,54 5,24 166,51 76,62 77,50 16,30 | 1,19 | 79,15 66,89 18,10 | 1,10 | 79,77 59,89 18,80 | 1,08
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Tab. 34 Odtokové charakteristiky povodi zav€rovych profilti pro skute¢nou srazku ze dne 24.6.09 v letech 2009, 2013 a navrhovém stavu

Plocha | Sklon 2009 2013 Navrhovy stav
Cislo | povodi | povodi | Hs srazka 2009 Qmax Tc Qmax Tc Qmax Tc
pov. [km?] [%] [mm] CNI[-] | A[mm] | [m*s?] | [hod] | CN[-] | A[mm] | [m*s?] | [hod] | CN[-] | A[mm] | [m*s?] | [hod]
1 1,59 7,79 30,62 78,24 70,65 0,09 | 1,42 | 78,18 70,89 0,09 | 142 | 77,87 72,18 0,08 | 1,44
2 0,50 10,73 42,27 73,46 91,77 0,17 | 0,93 | 73,45 91,82 0,17 | 0,93 | 73,06 93,66 0,15 | 0,94
3 0,92 9,18 47,48 77,99 71,67 081 | 0,96 | 77,91 72,03 0,80 | 0,96 | 74,84 85,40 0,50 | 1,05
4 1,12 8,77 59,33 79,24 66,53 2,70 | 1,25 | 79,12 67,03 2,68 | 1,26 | 77,42 74,07 2,18 | 1,32
5 0,34 8,72 62,63 73,37 92,18 0,73 | 1,03 | 73,29 92,54 0,73 | 1,04 | 72,98 94,04 0,71 | 1,04
6 10,06 12,60 51,91 76,75 76,95 750 | 3,10 | 76,70 77,17 7,45 | 3,10 | 75,72 81,43 6,45 | 3,19
7 10,47 14,64 46,25 74,77 85,69 287 | 2,75 | 74,53 86,80 2,80 | 2,77 | 74,24 88,13 254 | 2,79
8 0,27 15,86 75,15 79,29 66,35 2,07 | 059 | 79,26 66,47 2,06 | 0,59 | 79,25 66,50 2,06 | 0,59
9 2,17 9,23 58,89 77,15 75,23 421 | 198 | 75,10 84,23 3,34 | 2,10 | 74,67 86,17 3,11 | 2,12
10 0,71 4,11 96,25 79,55 65,28 6,12 | 151 | 79,57 65,21 6,13 | 151 | 79,14 66,96 593 | 153
11 4,58 8,77 74,02 79,25 66,50 16,50 | 2,24 | 78,27 70,54 15,10 | 2,31 | 77,22 74,93 13,40 | 2,38
12 0,30 3,83 115,20 78,64 68,98 503 | 1,28 | 78,69 68,77 501 | 1,27 | 78,69 68,77 501 | 1,27
13 0,48 4,61 107,30 79,30 66,31 702 | 1,22 | 79,36 66,07 7,08 | 1,22 | 78,47 69,70 6,71 | 1,25
14 6,41 8,24 83,75 80,17 62,84 35,30 | 2,67 | 79,51 65,47 33,60 | 273 | 78,09 71,28 30,40 | 2,85
15 4,95 7,73 108,00 75,31 83,28 36,60 | 2,66 | 75,38 82,97 36,80 | 2,65 | 74,99 84,70 35,80 | 2,68
16 0,27 6,73 142,01 79,70 64,70 8,20 | 0,86 | 78,62 69,08 8,07 | 0,89 | 78,09 71,26 7,86 | 0,91
17 0,41 8,81 128,55 84,48 46,66 13,60 | 0,72 | 84,65 46,05 13,80 | 0,71 | 82,39 54,30 12,00 | 0,77
18 1,63 9,15 116,82 81,77 56,62 24,00 | 0,96 | 81,79 56,55 24,00 | 0,96 | 80,67 60,85 22,20 | 1,00
19 0,39 7,57 133,47 79,63 64,99 9,77 | 0,84 | 79,67 64,82 9,80 | 0,84 | 77,90 72,07 9,13 | 0,89
20 0,40 6,23 116,20 81,67 57,03 7,70 | 0,71 | 81,67 57,02 7,70 | 0,71 | 80,37 62,04 7,17 | 0,74
21 0,40 9,67 128,04 88,99 31,43 15,30 | 0,45 | 88,98 31,46 15,30 | 0,45 | 88,03 34,54 14,50 | 0,46
22 0,89 11,48 179,17 72,75 95,15 25,80 | 0,99 | 72,67 95,54 25,70 | 0,99 | 72,22 97,69 25,20 | 1,00
23 2,33 5,01 173,52 78,92 67,85 65,10 | 1,84 | 78,90 67,92 65,20 | 1,84 | 78,20 70,82 63,30 | 1,88
24 0,32 6,34 166,21 81,49 57,71 12,90 | 0,65 | 81,51 57,62 12,90 | 0,65 | 80,93 59,87 12,30 | 0,67
25 0,54 5,24 166,51 79,84 64,14 18,80 | 1,08 | 79,76 64,46 18,80 | 1,08 | 77,95 71,86 17,60 | 1,14
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Obr. 30 Hydrogramy povodi 1, 9 a 18 v letech pii zaznamenané srazce z 24. 6. 2009
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Obr. 31 Hydrogramy povodi 2, 13 a 25 v letech pfi zaznamenané srazce z 24. 6. 2009
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Pro vyneseni hydrogrami z ¢asovych tad bylo vybréno Sest povodi zavérovych profilii
v povodi Luhy. Tfi povodi vzdy s totoznou plochou sbérného povodi a hodnotou ¢isla CN
ve stejnych fadech pro mozné porovnani (obr. 30 a obr. 31). Tvar hydrogramu odpovida
srazkovym hodnotam spadlych pravé nad uzemim povodi. Z jednotlivych hydrogramu
v rozdilnych letech pro povodi vyplyva zhodnoceni, které nestanovuje stav krajinného
pokryvu Vv povodi za zasadni faktor ovliviiujici pribéh vysledné povodnové situace na
celém povodi Luhy. Dochézi pouze k mirnym upravam casu a vysky kulminace pratoku
v zavérovém profilu. Pro ochranu pied povrchovym odtokem vyvolanym piivalovymi
srazkami je zazadni realizace technickych ochrannych opatteni.

Vysledek je v souladu se zavéry Danhelka (2007), ktery dle stavu krajinného pokryvu
urCuje miru intercepce daného uzemi a jeho infiltraéni vlastnosti. Témi je vyrazné
ovlivnéna intenzita rychlé slozky odtoku (pfimy odtok). Pro vznik rychlého odtoku jsou
neptiznivé zeméde€lské plochy bez dostate¢ného zapojeni péstovanych plodin chranicich
pudni povrch na pocatku vegetacni sezony, jako jsou chmelnice, vinice, porosty kukufice

apod.

Pti hodnoceni skutecné probéhlé srazky ze dne 24. 6. 2009 nabyva hodnota vysky spadlé
srazky Hs velké rozpéti primérnych hodnot na povodi, od 30 mm az 179 mm (tab. 33 a
34). Pti srazkovych urhnech kolem Hs = 100 mm a uvazovaném piedchozim nasyceni
povodi, které odpovida naméfenym hodnotdm srazkovych thrni piedchozich dni, dochazi
I k vysoké vysce pfimého odtoku Ho. Ta u srazkou nejvice zasazenych povodi dosahuje
hodnot kolem 100 mm, nejvyssi ptimy odtok Ho byl stanoven v povodich 23 a 24, a to az
113 mm (obr. 32).
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Obr. 32 Prabéh zmény vysky ptimého odtoku Ho pfi rizném krajinném pokryvu

Ziskané maximalni priitoky nasledné vstoupily dale do vypocti podle postupt uvedenych
v kapitole 4.6 potencialni retence A (mm), doby koncentrace povodi Tc (hod), skute¢né
vysky povrchového odtoku Ho (mm) a objemu p¥imého odtoku OpH (m®) a ke stanovani
jednotkového specifického odtoku ¢ (m*skm) z povodi.
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Mnozstvi ptimého odtoku Opn pii posuzované srdzce je u vice jak poloviny studovanych
povodi do 50 tisic m* (obr. 33). Extrémnich hodnot okolo 250 tisic m® dosahuje piimi
odtok z povodi 14, 15 a 23, ve kterém se odrazi kombinace vysky spadlé srazky a stavu
vyuziti krajiny.
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Obr. 33 Zobrazeni objemu piimého odtoku OpH pii rizném krajinném pokryvu

U 50 % povodi nedojde k jednotkovému specifickému odtoku g vyssimu nez 10 m>skm
(obr. 34). U povodi 17, 21, 24 a 25 dosahuje jednotkovy specificky odtok nejvysSich
hodnot a to v rozmezi mezi 30 a 40 m*skm. Vyvoj jednotkového specifického odtoku g
je linedrni, vyvoj zmény krajinného pokryvu, ktery na izemi nastal, mé pouze minimalni
vliv na hodnotu tohoto parametru odtoku pfi takovéto srazkové epizod€. Tvrzeni podporuji
i obdobné linearni prib&hy piimého odtoku a vysky piimého odtoku V jednotlivych
krajinnych stavech v pribéhu zkoumanych let.
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Obr. 34 Prubéh vyvoje jednotkového specifického odtoku q pii rizném krajinném
pokryvu

Svihla (1997) uvadi, Ze vysledkem dobie provedenych uprav zvysujicich retenci vody
Vv povodi je ptedevsim zvySeni vyrovnanosti M-dennich vod v zavérovém profilu povodi,
které se projevi snizenim jejich maxima a zvySenim jejich minima. Dal$im projevem
téchto Gprav je snizeni kulminace velkych vod z kratkodobych piivalovych srazek velké
intenzity a kratké doby trvani, coz je samoziejmé zavislé na plosném rozsahu provedenych
uprav v povodi.

5.4.2  Odtokové poméry v povodi pii max. hodnotach 24hodinovych srdZek za
rok v letech

Druhym posuzovanym stavem modelem DesQ-MAXQ je zatizeni vSech povodi maximalni
hodnotou 24hodinovych srazek. Rozdily srazkovych uhrnti na jednotliva povodi jsou
Vv tésn¢j$im intervalu, od 83 do 106 mm, nez tomu bylo u srazky skutené naméefené v Case
a misté. Jedna se 0 modelové vyhodnoceni krajinného pokryvu vhodnéjsi k posouzeni
jednotlivych povodi mezi sebou.
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Tab. 35 Odtokové charakteristiky povodi zavérovych profilti pro max. hodnoty 24hodinovych srazek za rok v letech 1956, 1995 a 2005

Plocha | Sklon 1956 1995 2005
Cislo | povodi | povodi Qmax Tc Qmax Tc Qmax Tc
pov. [km?] [%] Hs max [mm] | CN[-] | A[mm] | [m*s?] | [hod] | CN[-] | A[mm] | [m*s?] | [hod] | CN[-] | A[mm] | [m*s?] | [hod]
1 1,59 7,79 30,62 79,11 67,07 8,98 1,38 | 80,37 62,05 9,78 1,33 | 78,12 71,14 8,57 1,43
2 0,50 10,73 42,27 75,65 81,74 3,27 0,87 | 78,34 70,22 4,14 0,80 | 73,64 90,94 2,91 0,92
3 0,92 9,18 47,48 75,92 80,58 4,98 1,02 | 80,40 61,91 6,94 0,89 | 78,17 70,91 5,70 0,95
4 1,12 8,77 59,33 77,24 74,85 6,18 1,33 | 80,13 63,00 7,97 1,22 | 79,31 66,28 7,47 1,25
5 0,34 8,72 62,63 73,25 92,75 1,92 1,04 | 75,06 84,40 2,17 0,99 | 73,28 92,61 1,84 1,04
6 10,06 12,60 51,91 76,59 77,62 4440 | 3,11 | 78,22 70,72 50,80 | 2,96 | 76,62 77,48 4480 | 3,11
7 10,47 14,64 46,25 75,89 80,69 3450 | 2,66 | 76,36 78,64 35,90 | 2,63 | 75,53 82,29 33,40 | 2,69
8 0,27 15,86 75,15 79,00 67,50 2,71 0,59 | 79,57 65,21 2,78 0,58 | 78,99 67,55 2,66 0,59
9 2,17 9,23 58,89 78,07 71,36 13,50 | 1,92 | 80,00 63,49 15,90 | 1,81 | 80,03 63,38 1590 | 1,81
10 0,71 411 96,25 77,63 73,18 4,88 1,60 | 80,83 60,22 6,16 1,45 | 79,62 65,02 5,60 1,51
11 4,58 8,77 74,02 78,48 69,65 21,30 | 2,29 | 80,61 61,11 2490 | 2,15 | 80,59 61,18 25,00 | 2,15
12 0,30 3,83 115,20 78,91 67,87 2,97 1,26 | 82,36 54,39 3,87 1,13 | 79,70 64,71 3,12 1,23
13 0,48 4,61 107,30 76,13 79,64 2,93 1,34 | 81,15 58,99 4,13 1,15 | 80,41 61,86 3,92 1,18
14 6,41 8,24 83,75 78,74 68,58 31,30 | 2,79 | 81,21 58,77 37,40 | 2,59 | 81,09 59,24 37,10 | 2,60
15 4,95 7,73 108,00 74,53 86,80 16,30 | 2,72 | 75,58 82,07 17,80 | 2,63 | 75,30 83,32 17,30 | 2,66
16 0,27 6,73 142,01 77,43 74,05 3,15 0,92 | 79,24 66,55 3,51 0,88 | 78,61 69,11 3,39 0,89
17 0,41 8,81 128,55 81,69 56,93 4,65 0,79 | 85,63 42,63 5,87 0,69 | 84,11 47,99 5,30 0,73
18 1,63 9,15 116,82 80,00 63,51 9,62 1,02 | 80,94 59,80 10,20 | 0,99 | 81,34 58,28 10,60 | 0,98
19 0,39 7,57 133,47 77,41 74,11 3,07 0,90 | 81,08 59,29 4,20 0,80 | 79,63 64,99 3,74 0,84
20 0,40 6,23 116,20 79,14 66,94 3,13 0,77 | 81,50 57,66 3,76 0,71 | 81,68 56,97 3,80 0,71
21 0,40 9,67 128,04 86,73 38,86 5,94 0,49 | 88,92 31,66 6,90 0,45 | 88,97 31,50 6,85 0,45
22 0,89 11,48 179,17 73,31 92,48 5,01 0,97 | 72,72 95,28 4,64 0,99 | 72,61 95,81 4,59 0,99
23 2,33 5,01 173,52 76,79 76,76 16,20 | 1,96 | 79,40 65,92 19,30 | 1,82 | 78,86 68,08 18,60 | 1,85
24 0,32 6,34 166,21 79,34 66,13 4,63 0,70 | 81,71 56,86 5,30 0,65 | 80,92 59,89 5,10 0,67
25 0,54 5,24 166,51 76,62 77,50 5,56 1,19 | 79,15 66,89 6,58 1,10 | 79,77 64,40 6,96 1,08
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Tab. 36 Odtokové charakteristiky povodi zavérovych profilti pro max. hodnoty 24hodinovych srazek za rok v letech 2009, 2013 a navrhovy stav

Plocha | Sklon 2009 2013 Navrhovy stav
Cislo | povodi | povodi Qmax Tc Qmax Tc Qmax Tc
pov. [km?] [%] Hs max [mm] | CN[-] | A[mm] | [m*s?] | [hod] | CN[-] | A[mm] | [m*s?] | [hod] | CN[-] | A[mm] | [m*s?] | [hod]
1 1,59 7,79 30,62 78,24 70,65 8,61 142 | 78,18 70,89 8,62 142 | 77,87 72,18 8,42 1,44
2 0,50 10,73 42,27 73,46 91,77 2,87 0,93 | 73,45 91,82 2,86 0,93 | 73,06 93,66 2,72 0,94
3 0,92 9,18 47,48 77,99 71,67 5,58 0,9 | 77,91 72,03 5,54 0,96 | 74,84 85,40 4,55 1,05
4 1,12 8,77 59,33 79,24 66,53 7,44 1,25 | 79,12 67,03 7,37 1,26 | 77,42 74,07 6,42 1,32
5 0,34 8,72 62,63 73,37 92,18 1,85 1,03 | 73,29 92,54 1,84 1,04 | 72,98 94,04 1,79 1,04
6 10,06 12,60 51,91 76,75 76,95 4490 | 3,10 | 76,70 77,17 44,80 | 3,10 | 75,72 81,43 41,60 | 3,19
7 10,47 14,64 46,25 74,77 85,69 31,00 | 2,75 | 74,53 86,80 30,20 | 2,77 | 74,24 88,13 29,60 | 2,79
8 0,27 15,86 75,15 79,29 66,35 2,75 0,59 | 79,26 66,47 2,74 0,59 | 79,25 66,50 2,73 0,59
9 2,17 9,23 58,89 77,15 75,23 12,10 | 1,98 | 75,10 84,23 10,30 | 2,10 | 74,67 86,17 10,00 | 2,12
10 0,71 4,11 96,25 79,55 65,28 5,60 151 | 79,57 65,21 5,60 151 | 79,14 66,96 5,39 1,53
11 4,58 8,77 74,02 79,25 66,50 2340 | 2,24 | 78,27 70,54 2180 | 2,31 | 77,22 74,93 19,90 | 2,38
12 0,30 3,83 115,20 78,64 68,98 2,87 1,28 | 78,69 68,77 2,88 1,27 | 78,69 68,77 2,88 1,27
13 0,48 4,61 107,30 79,30 66,31 3,56 1,22 | 79,36 66,07 3,60 1,22 | 78,47 69,70 3,36 1,25
14 6,41 8,24 83,75 80,17 62,84 35,20 | 2,67 | 79,51 65,47 33,50 | 2,73 | 78,09 71,28 30,30 | 2,85
15 4,95 7,73 108,00 75,31 83,28 17,50 | 2,66 | 75,38 82,97 17,60 | 2,65 | 74,99 84,70 17,00 | 2,68
16 0,27 6,73 142,01 79,70 64,70 3,62 0,86 | 78,62 69,08 3,46 0,89 | 78,09 71,26 3,32 0,91
17 0,41 8,81 128,55 84,48 46,66 5,49 0,72 | 84,65 46,05 5,47 0,71 | 82,39 54,30 477 0,77
18 1,63 9,15 116,82 81,77 56,62 11,00 | 0,96 | 81,79 56,55 11,00 | 0,96 | 80,67 60,85 10,20 | 1,00
19 0,39 7,57 133,47 79,63 64,99 3,74 0,84 | 79,67 64,82 3,75 0,84 | 77,90 72,07 3,20 0,89
20 0,40 6,23 116,20 81,67 57,03 3,79 0,71 | 81,67 57,02 3,79 0,71 | 80,37 62,04 3,49 0,74
21 0,40 9,67 128,04 88,99 31,43 6,87 0,45 | 88,98 31,46 6,87 0,45 | 88,03 34,54 6,29 0,46
22 0,89 11,48 179,17 72,75 95,15 4,64 0,99 | 72,67 95,54 4,60 0,99 | 72,22 97,69 4,52 1,00
23 2,33 5,01 173,52 78,92 67,85 18,70 | 1,84 | 78,90 67,92 18,70 | 1,84 | 78,20 70,82 17,90 | 1,88
24 0,32 6,34 166,21 81,49 57,71 5,31 0,65 | 81,51 57,62 5,32 0,65 | 80,93 59,87 511 0,67
25 0,54 5,24 166,51 79,84 64,14 6,96 1,08 | 79,76 64,46 6,96 1,08 | 77,95 71,86 6,23 1,14
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Obr. 35 Hydrogramy povodi 1, 9 a 18 v letech pii max. hodnotach 24hodinovych srazek za rok
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Obr. 36 Hydrogramy povodi 2, 13 a 25 v letech pti max. hodnotach 24hodinovych srazek za rok
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Maximalni pratoky zavérovymi profily stanovené modelem DesQ-MAXQ pro zadané
parametry povodi a srazkové epizody dosahuji nejvyssich hodnot pti krajinném pokryvu
Vv letech devadesatych (tab. 35 a 36 a obr. 35 a 36). Pozitivni stav krajiny na odtokové
poméry zlet padesatych se pozvolnym vyvojem pokryvu po zlomovém zhorSeni
v devadesatych letech od roku 2005 vraci zpét.

Pti vyrovnanych srazkovych hodnotach dochazi béhem let 1 u vysky pfimého odtoku Ho
(obr. 37) ke stabilnimu vyvoji. V celém povodi Luhy je rozdil vySek pfimého odtoku
posuzovanych povodi v intervalu o sifce 30 mm. Ptitom u kazdého povodi je rozdil vysek
ptimého odtoku v letech primérn¢ asi 4 mm.

70,00

—1 —2

60,00 s

—35 —6

50,00 .
9 10
_ 40,00 - oy
g 13 14
= 30,00 s 6
- 17 18
20,00 10 20
21 2
10,00 2 i

25
0.00

o & & Ny & &
S A R T
Obdobi [rok]

Obr. 37 Zobrazeni vysky ptimého odtoku Ho pfi rizném krajinném pokryvu
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Obr. 38 Zobrazeni objemu piimého odtoku Opn pii rizném krajinném pokryvu

Objem ptimého odtoku Opn u povodi 6 a 7 pohybujici se nad 300 tisici m® je nejvice
odlisny od hodnot objemu piimého odtoku zbylych t#i ¢&tvrtin studovanych povodi.
U t&chto povodi dosahuje objem p¥imého odtoku do 100 tisic m® (obr. 38).
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Obr. 39 Zobrazeni jednotkového specifického odtok q pfi rizném krajinném pokryvu

ZvySenim plosného rozsahu ochrannych opatieni v ploSe povodi dojde prostfednictvim
sniZzeni hodnoty ¢isla CN ke zvySeni celkové pfirozené retence povodi a jejich dvou
hlavnich slozek - retence kratkodobé a dlouhodobé, ¢imz se zlepsi schopnost krajiny
zadrzet srazky.

V disledku zvyseni plosného rozsahu a intenzity protieroznich opatfeni u varianty roku
2013 jsou dosazeny vys$si hodnoty snizeni kulminacnich pratokti a objemii odtokl ve
srovnani s variantou z let devadesatych dvacatého stoleti (Qpn cca 0 23 %, Oph cca 0 14% ).

V praci dosazené vysledky jsou v souladu s praci (Podhrazska, 2001), kde autorka zminuje,
Ze retenci povodi lze ovlivilovat pfedev§im v zavislosti na intenzité€ a zpisobech plisobeni
na svrchni vrstvy pldy tzn. intenzit€¢ a zpiisobech agrotechnického zpracovani. Dale
dodava, Ze vlastnosti ptidniho prostiedi jsou ovliviiovany i typem péstovanych plodin. Toto
tvrzeni je zasadnéj$i v piipadech regionalnich srazek, nikoliv srazek ptivalovych.

Ziskana data byla podrobena regresni analyze za ucelem stanoveni vyznamnosti nezavisle
proménné v podobé Cisla CN na tvorbé povrchového odtoku. Bylo zjisténo, ze 53 %
variability ¢isla CN ovliviiuje jednotkovy specificky odtok g (obr. 40).

99,5 % zavislost ¢isla CN na potencionalni retenci v povodich je stanovena z vyslednych
hodnot. Z vysledku vyplyva, Ze velikost hodnoty potencionalni retence se zvySuje
s pomérnym ploSnym zastoupenim trvalych travnich porostli a lesti a naopak se sniZuje
S pomérnym ploSnym zastoupeni intravilanu.
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Obr. 41 Zavislost potencialni retence A na ¢isle CN

5.5Srazko-odtokové modelovani —- HEC-HMS

Konkrétni zmény krajiny v povodi Luhy byly simulaci v modelu podrobeny skuteéné
privalové srazce, ktera v ¢ervnu 2009 zptsobila povodiiovou situaci na povodi. Srazkova
data pochéazela ze dvou srazkomérnych stanic, stanice Bélotin lezici pfimo v povodi,
a stanice Hodslavice nachézejici se vychodné od hranice povodi.

Z pohledu 3hodinovych a 6hodinovych uhrnli postihla nejextrémnéjs$i srazka stanici
Bélotin dne 24. 6. 2009 mezi 18:00 a 22:00 (114,5 mm za 3 h, 122,5 mm za 6 h a 123,5mm
za 24 h). Uvedeny thrn vyrazn¢ ptekrocil hodnotu odhadu stoleté srazky, ktery ¢ini 61 mm
za 6 h. Témét veskery srazkovy thrn zde tedy vypadl béhem 3 hodin. Nejvyssi hodinovy
uhrn na této stanici ale €inil ,,pouze” 46,0 mm, tj. na urovni 50tileté srazky, nejvyssi
patnactiminutovy uhrn na této stanici nedosahl ani doby opakovani 10 let (Sandev a kol.,
2009).
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Za teSené obdobi 24. 6. 2009 az 26. 6. 2009 byl na stanici Be¢lotin automatickym
srazkomérem naméten celkovy tthrn 123,5 mm v hodinovych krocich, zatim co na stanici
Hodslavice €inil tthrn za stejné obdobi 84,1 mm.

Byl zjistén vliv vyvoje skutecného krajinného pokryvu pfi skute¢né udalosti na odtokové
poméry a retenci povodi. Po sestaveni a vlozeni vSech potfebnych metod a parametrii do
modelu HEC-HMS dle kapitoly 4. 5. byly z modelu ziskany vysledné casové fady pro
jednotliva Casova obdobi, ze kterych byly v tabulkovém procesoru vyneseny vysledné
hydrogramy ve formatu umoziujicim porovnani jednotlivych odtokovych epizod (obr. 42
a obr. 43).

Vrchol kulminace povodné ze srdzek naméienych na rozdilnych stanicich probéhl dle
simulace ve stejném casovém kroku s rozdilnou hodnotou prutoku vyplivajici z hodnot
naméfenych srazek, coz svédc¢i o stejném pribéhu povodnové viny z namétenych srazek.
Zasadnim se stdva vyse srazek a nasledného odtoku z povodi.

Rok 2009, rok skute¢né povodiiové epizody, byl podle vyhodnoceni modelu rokem s tieti
nejvyssi kulminaci. Podle vygenerovanych ¢asovych fad byly z porovnavanych stavi
krajiny vice nepfiznivé pouze roky 1991 a 2005. Tento trend plsobi pro vyvoj krajiny
priznivé a pfinasi pozitivni informaci i v povodich, na kterych nebyla doposud ani
realizovana ve vétsi mife KPU.

Pfi praci navrZzeném stavu ochrany krajinného pokryvu doslo ke sniZeni vrcholu kulminace
povodné jen minimalné pievySujiciho kulminaci krajinného pokryvu z roku 1954. Stavu

v

krajiny, ktery je stavem nejptiznivéjSim z danych krajinnych pokryvi.
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Obr. 42 Vysledné hydrogramy pro srazku ze stanice Bélotin
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Obr. 43 Vysledné hydrogramy pro srazku ze stanice Hodslavice

5.6 Vyhodnoceni izemi povodi VN Hubenov

V povodi byly v letech 1997-2003 vypracovany projekty KPU pro jednotliva k. 1. a byly
vypracovany realizaéni projekty prvki planti spoleénych zafizeni KPU (tab. 37).
V né&kterych Kkatastrech v povodi nadrze byly realizovany KPU a v ramci spoleénych
zatizeni KPU byla vybudovéna fada protieroznich mezi, rybniki, byl zvysen rozsah
zatravnéni. Jde o katastry Hubenov, Dusejov, Jezend, Zbilidy, MiroSov, Hojkov, Milicov,
BorSov, Rantifov, Dvorce u Jihlavy, Cejle a Dudin.

Pro stanoveni skladby krajinnych pokryvi v letech 1954 az 2013 v povodi VN Hubenov
bylo s dostateénou piesnosti pouzity vrstvy stanovené dle postupu uvedeného v kapitole
4.1, ze kterych se pomoci zonalni statistiky urcila pro kazdy stav krajinného pokryvu
plocha a procentualni zastoupeni jednotlivych druhit vyuziti krajiny. K uréeni doslo i pro
navrzeny stav krajinného pokryvu, ktery byl tvofen sohledem na ochranu krajiny
a zaroven 1 na skutec¢nou realizaci navrZenych opatieni s ohledem na jejich nakladnost.
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Tab. 37 Stav KPU v povodi VN Hubenov

Nazev katastralniho ’ Datum ukonceni (vydani | Datum zapsani do
uzemi Stav KPU druhého rozhodnuti) KN
Hubenov ukoncené 3.12.2001 19.12.2001
BorSov ukoncené 15.8.2003 22.8.2003
Rantifov ukoncené 26.6.2006 4.8.2006
Dvorce u Jihlavy ukoncené 3.6.2003 17.7.2003
MiroSov u Jihlavy ukoncené 21.6.2001 12.9.2001
JeZena ukoncené 27.6.2003 3.7.2003
Dusejov ukoncené 17.9.2001 6.11.2001
Cejle ukoncené 29.10.2001 15.11.2001
Hojkov ukoncené 12.4.2006 17.5.2006
Milicov u Jihlavy ukoncené 24.6.2002 15.7.2002
Dudin ukoncené 5.1.2011 20.1.2011
Kostelec u Jihlavy zahajené 11.11.2011 15.11.2011
Zbilidy ukoncené 10.11.2003 26.11.2003

Okoli VN Hubenov je kulturni krajina siln¢ antropicky ovlivnéna. Jde o esteticky pomérné
vyvazenou krajinu, ekologicky vSak nestabilni. Zna¢nad devastace probé¢hla pii scelovani
pozemku do vétSich honti. Doslo k velkému rozoravani mezi, scelovani pozemk, ruseni
rozptylené zelené. Nejvyraznéj§im zasahem do krajiny (jejich retencnich schopnosti
i estetického vzhledu) byly provedené odvodnovaci akce, pii kterych byly odvodnény
znaéné plochy luk a moktadi. Neptiznivy vliv v Gizemi ma i nekoseni stavajicich vlhkych
nebo mokrych luk. Tyto plochy vyzaduji extenzivni zpiisob obhospodatovani, které piinasi
pouze nizkou rentabilitu zemédélské vyroby.

Z hlediska krajinarského je uzemi VN Hubenov zemim kulturni zemé&délsko-lesni krajiny.
V povodi pievazuje zemédélska ptida.

Pozemky sou¢asti ZPF zaujimaji od roku 2006 stabilni plochu 22,95 km?. Ve srovnani
s rokem 1954 jde 0 5 % snizeni téchto ploch v povodi. V plosné vyméte lesnich ploch
nedochazi k velkym zméndm. V nejstarSim studovaném obdobi cinila lesni plocha
14,0 km? po roce 1991 doslo k ustaleni rozlohy lesniho porostu na 15,3 km?. Podil lesnich
ploch v povodi ve vSech letech tak ¢ini 30,0-32,0 %. V pribéhu sledovanych let od roku
1954 po rok 2013 doslo na povodi k o¢ekdvanému nariistu ostatnich ploch zahrnujicich
zastavénd Uzemi, komunikace, Zeleznice, ale i vodni toky, vodni plochy a nékterou
doprovodnou zelen podél téchto prvkil na trojnasobek.
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Obr. 44 Procentualni zastoupeni jednotlivych druhti krajinného pokryvu v danych letech
v povodi VN Hubenov Vv letech

Zasadnim pro hodnoceni v ramci prace je podil jednotlivych ploch v ramci ZPF (obr. 45).
Plochy kategorie zahrada a jind kultura jsou v ramci procentudlniho zastoupeni ploch
Vv povodi zanedbatelné, zaujimaji plochu 5,8 ha a to jen v letech 2002 a 2004. Rozhodujici
ztratu pudy je podil ploch zornénych a trvale zatravnénych. Plocha orné plidy v povodi
neustdle ustupuje plocham zatravnénym, a to z piivodniho poméru ploch 7:3 na pomér
prakticky 1:1. Plo$né €ini rozdil vyméry orné piidy 960 ha.
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Obr. 45 Podily ploch jednotlivych kultur v ramci ZPF v danych letech v povodi
VN Hubenov
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Tab. 38 Skladba krajinného pokryvu v letech na povodi VN Hubenov

Plo$na vymeéra [ha]
Vyuziti krajiny | Kod vyuZiti 1954 1991 2002 2004 2005 2006 2007
Nedefinované 0 0,00 0,00 47,94 10,25 0,00 0,00 0,00
Orna puda 2 2228,49 2061,11 1548,25 1546,68 1473,46 1436,14 1394,37
Zahrady 5 1,22 0,00 2,33 2,24 0,00 0,00 0,00
Trvalé zatravnéni 7 827,35 772,34 912,49 878,83 834,57 858,73 899,52
Jina kultura 9 0,00 0,00 3,59 3,59 0,00 0,00 1,21
Ostatni plocha 15,30 314,47 393,04 728,13 801,15 934,01 947,17 945,41
Zalesnéno 99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 0,69 2,22
Les 21 1397,98 1543,02 1526,78 1526,78 1526,78 1526,78 1526,78
Plocha ZPF 3057,06 2833,45 2466,66 2431,34 2308,03 2294,87 2295,11
Tab. 39 Skladba krajinného pokryvu v letech na povodi VN Hubenov
Plo$na vyméra [ha]
Vyuziti krajiny | Kod vyuziti 2008 2009 2010 2011 2013 Navrh
Nedefinované 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Orna pida 2 1392,04 1384,03 1369,31 1360,70 1269,05 |1250,52
Zahrady 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trvalé zatravnéni 7 904,34 909,30 929,35 949,07 1050,63 |1068,85
Jina kultura 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20
Ostatni plocha 15,30 942,92 943,35 937,46 926,35 916,24 916,54
Zalesnéno 99 3,43 6,06 6,62 6,62 6,62 6,62
Les 21 1526,78 1526,78 1526,78 1526,78 1526,78 |1526,78
Plocha ZPF 2296,38 2293,32 2298,66 2309,77 2319,87 |2319,57
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5.7 Navrh ochrannych opatieni v povodi VN Hubenov

Velmi pozitivnim doprovodnym efektem realizace ochrannych opatfeni (navrzené liniové
biotechnické prvky jsou navrhovany s doprovodnym ozelenénim) je zvySeni ekologické
stability izemi.

Lokalita VN Hubenov je z divodu jejiho vyuziti jako zdroje pitné vody soucasti ruznych
Setfeni jiz od poloviny 90. let devatenactého stoleti. Studii Navrh a ovéfeni opatieni pro
komplexni ochranu vodnich zdrojii na modelovém povodi nadrze navrhujici ochranu izemi
pomoci navrhu protieroznich a protipovodiiovych opatieni a zajisténi vstupnich podkladii
pro moznost rychlého a zaroven kvalitniho navrhu KPU ve viech povodich ovliviujicich
kvalitu vody v nadrzi. Tuto studii provadél v letech 1995 a 1996 VUMOP Praha, pobocka
Brno (dnes VUMOP, v.v.i.). V dobé¢ studie byla zahajena KPU na k. 0. Jezena, BorSov,
Dusejov a Hubenov (Dumbrovsky a kol., 1996).

VUMOP Praha (dnes VUMOP, v.v.i.) i dale pokratoval na feSeni KPU a navrhu
ochrannych pasem nadrze ve vyzkumném zaméru VMZE0002704901 - Zmirnéni
neptiznivych pfirodnich a antropogennich vlivii na pidu a vodu probihajiciho v letech
2004-2008 na MZE. Vysledkem vé&cné etapy 06 s nazvem zaméru ,,Hodnoceni G¢innosti
ochrany povodi pted skodlivymi ucinky povrchového odtoku opatfenimi pozemkovych
Giprav.“ Byl monitoring u¢innosti KPU v oblastech s vodohospodaiskymi zajmy.

Redeni lokality bylo zahrnuto i do vyzkumného zaméru MZE 0002704902 Integrované
systémy ochrany a vyuziti pudy, vody a krajiny v zeméd¢€lstvi a rozvoji venkova
probihajiciho v letech 2009-2013 taktéz na VUMOP, v.v.i. a tamtéZ feSeného projektu
QI92A012 Hodnoceni realizaci protieroznich a vodohospodatskych zafizeni v KPU
z pohledu ochrany a tvorby zemédé€lské krajiny feseného v letech 2009-2013.

Tato prace se snazi k navrhu protieroznich a protipovodiiovych opatteni k ochran€ tzemi
pristupovat samostatn¢ a klade si za cil vytvofit komplexni co nejidealnéjsi navrh bez
omezeni vznikajicich v ramci KPU. Avsak za podminek vyuZitelnosti a udrzeni piipadnych
finan¢nich nakladi u nasledné realizace na uchazejici urovni. Navrh je zaméfen pievazné
na organizani a agrotechnickd opatfeni v ploSe povodi pouze doplnénd technickymi
a biotechnickymi opatfenimi v rizikovych mistech izemi.

Tab. 40 Plo$né vyméry navrzenych opatieni

Ochranné opatieni Plocha [ha]
Protierozni meze 0,58
Vylouceni erozn¢ nebezpecnych plodin 94,16
Trvaly travni porost 12,96
Stabilizace drdhy soustfedéného odtoku 3,09
Travni pas 2,21

Ptestoze nelze jednozna¢né urcit miru vlivu ochrannych opatfeni na kvalitu vody ve
vodarenské nadrzi Hubenov, je mozZzné konstatovat lokalni vyznam téchto opatfeni ke
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zmirnéni eroznich rizik a v neposledni fad€ i vyznam krajinotvorny, slouzici k obnové
ekologické stability.

5.8 Stanoveni erozniho ohroZeni na povodi VN Hubenov

K urceni erozni ohrozenosti na povodi byly vyuzity dva zplisoby vyhodnoceni, vypocet
pomoci programu ArcGIS a vyhodnoceni modelem WEPP. Stejn¢ jako u povodi Luhy
bylo vyhodnoceni miry erozni ohrozenosti pozemkl (se specifikaci ploch pfimo
ohroZzujicich zastavénou ¢ast obci) feSeno s presnosti na pozemky.

5.8.1  Ztrdta pudy v povodi VN Hubenov stanovend pomoci programu ArcGIS

Mira erozniho ohrozeni na povodi VN Hubenov stanovena podle vySe specifikovaného
postupu (kapitola 4.4) byla vypoctena pro krajinné pokryvy ve ¢tyfech hlavnich obdobich,
rok 1954, 1991, dnesni stav a stav navrhovy. Dnesni stav byl vyhodnoceny podrobné pro
roky 2002, 2004 az 2011a rok 2013.

Vyslednou primérnou ztratu pidy na povodi (tab. 41) ovliviiuje plosna vyméra ZPF
v jednotlivych letech a jeji vyuziti. Pipustna ztrata pady 4 thatrok?, jejiz hodnota je dana
ptedevsim z hlediska dlouhodobého zachovani funkci pidy a jeji arodnosti dle metodiky
Janecek a kol. (2012), byla u primérnych hodnot ztraty pudy na celé studované povodi
prekrocena Vletech 2002 az 2006. Pfitom dochazelo k odnosu z plochy povodi
presahujicimu 9,4 tisic trok™.

Tab. 41 Primérna ztrata pidy na celé povodi VN Hubenov

Plocha Primérnd | Pramérnd ztrata
povodi | Plocha | ztratapudy | pudy z plochy
Rok [ha] | ZPF[ha] | [tha®rok?] | povodi [trok™]
1954 3057,06 2,54 7758,82
1991 2833,45 3,14 8905,53
2002 2466,66 4,41 10870,58
2004 2431,34 4,33 10534,98
2005 2308,03 4,26 9822,99
2006 2294,87 4,13 9482,42
2007 |4769,51| 229511 3,94 9035,84
2008 2296,38 3,93 9024,78
2009 2293,32 3,90 8943,97
2010 2298,66 3,95 9072,81
2011 2309,77 3,85 8890,30
2013 2319,87 3,55 824251
Navrh 2319,57 3,01 6981,91

Primérnd ztradta pudy v jednotlivych povodich IV. fadu koresponduje s primérnymi
hodnotami za celé povodi VN Hubenov. Po stanoveni prumérné ztraty pady pro plochy
povodi IV. fadu lze za problematické oznacit povodi 4-16-01-025, které nejvetsi mérou
zpusobuje nevyhovujici hodnoty ztraty pady (tab. 43). Na plose 7,47 km 2 klesne primérna
ztrata pady pod piipustnou hodnotu 4 thalrok? pouze pii krajinném pokryvu z let
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padesatych dvacéatého stoleti a pfi navrzenych ochrannych opatenich. Vy$s§i pramérné
hodnoty ztraty pudy v povodi 4-16-01-025 jsou zpuisobeny vyssim zastoupenim ploch orné
pudy zaujimajici asi 30 % plochy povodi a nachéazeji se zaroven na sklonitych svazich (dvé
tretiny ploch maji sklon svahu 7 % a vice). Mezi 1éty 2002 az 2006 dochézi k narGstu
odnosu nad povoleny limit i u povodi 4-16-01-026/3.

Vyvojovy trend hodnot ztraty pudy V jednotlivych povodich a nasledné i v celém povodi je
po prudkém, primérné dvojnasobném, nartstu do roku 2002 pozitivni. Klesajici hodnoty
nejsou zaznamenany pouze u povodi 4-16-01-024 s50 % podilem lesnich ploch a jen
nepatrn¢ se ménici rozlohou ploch ZPF.

6,00

— 1-16-01-02
5.00 4-16-01-024

4.00 - 4-16-01-025

/'v —— -
3,00 / —4-16-01-026/3

Primérna ztrata pady [tharok-]

2,00 7 —4-16-01-028
1,00 == = Povodi VN Hubenov
0,00 — T 7T

FIEFESE SIS

Obr. 46 Vyvoj primérné hodnoty ztraty piady v povodich IV. fadu VN Hubenov

V ramci jednotlivych krajinnych pokryvu v povodi VN Hubenov byl v priibéhu let pomoci
KPU navrhovan a nasledné i realizovan cely systém organiza¢nich a agrotechnickych
opatfeni, jehoz pozitivni vysledky projevujici se sniZzenim ztraty pidy a také sniZenim
kulminaéniho prutoku aobjemu pifimého odtoku jsou v souladu s pracemi (Soukup,
Hradek, 1999), kteti uvadéji souvislosti mezi péstovanymi plodinami a reten¢ni schopnosti
povodi i zptisobem agrotechnického obdélavani pudy. Jak tito autofi dale uvadéji, vSemi
témito prostiedky lze zlepSovat retenci vody a ovliviiovat tak transformaci povodnoveé
viny, 1 kdyZ maji kazdy jinou ucinnost i ekonomickou naroc¢nost.

Dalsim krokem byla kvantifikace ztraty pudy podle SEOP (tab. 42). Od roku 1954
S postupujicim ¢asem piibyva pud slabé a sttedné ohrozenych. V povodich spadové oblasti
VN Hubenov je pozitivni bilance u ptd silné erodovanych vyskytujicich se na orné pade
Vv minimalnim poméru. Nejvice, a to 10,6 ha, je v této kategorii okolo roku 2005, nasleduje
pozvolné snizeni v roce 2013 ne 8,6 ha. Navrhovy stav pfinasi vylepseni u nejvice erozné
ohroZenych ptid, tedy ptid stiedné a siln€ erodovanych.
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Tab. 42 Mira poSkozeni zemé&délskych pud ztratou ptidy na povodi VN Hubenov

Neohrozené az velmi slabé erodované Slabé erodované Stfedn¢ erodované Siln¢é erodované
do 4 t.hat 4 tha'-10tha* 10 t.ha* — 30 t.ha* nad 30 t.ha*
Rok [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%]
1954 2208,52 79,64 472,77 17,05 89,38 3,22 2,38 0,09
1991 1952,24 72,25 597,70 22,12 147,33 5,45 4,84 0,18
2005 1406,33 61,87 590,92 26,00 265,24 11,67 10,63 0,47
2013 1575,96 68,38 502,50 21,80 217,58 9,44 8,64 0,37
Navrh 1615,73 70,11 537,07 23,31 150,47 6,53 1,18 0,05
Tab. 43 Primérna ztrata pudy z povodi IV. fadu v povodi VN Hubenov
Plocha Priimérna ztrata pady [tha™rok™]
povodi
CHP [km?] 1954 | 1991 | 2002 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2013 | Navrh
4-16-01-024 6,47 1,68 | 205 | 3,70 | 359 | 3,71 | 3,70 | 3,57 | 3,62 | 3,62 | 384 | 3,74 | 3,71 3,45
4-16-01-025 7,47 3,48 | 400 | 497 | 540 | 525 | 505 | 4,74 | 474 | 468 | 4,77 | 449 | 4,46 3,45
4-16-01-026/3 13,71 2,70 | 3,48 | 468 | 446 | 432 | 416 | 397 | 396 | 398 | 4,00 | 393 | 3,30 | 2,73
4-16-01-028 20,04 220 | 2,79 | 415 | 399 | 393 | 384 | 3,67 | 3,64 | 358 | 357 | 3,54 | 3,33 2,93
Povodi VN Hubenov 47,70 254 | 3,14 | 441 | 433 | 426 | 413 | 394 | 393 | 390 | 395 | 3,85 | 365 | 3,01
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V ramci jednotlivych povodi IV. fadu jsou kategorie SEOP rozdéleny podobnymi poméry,
jako u vysledkl pro celé povodi VN Hubenov. Bilance jednotlivych kategorii v povodich
vysla v jednotlivych letech vyrovnand. Z grafického zobrazeni podili jednotlivych
kategorii ohroZenosti je patrné navySeni erozné¢ ohroZenégjSich oblasti pro rok 2005.
Zajimavy je vyvoj stiedné a silné€ erozné ohrozenych kategorii u povodi 4-16-01-024, kde
doslo k neustalému narastu erodovanych ploch i pro rok 2013.

Tab. 44 Mira erozniho ohrozeni ptid v CHP 4-16-01-024

100%

do4 | 4-10 |10-30| nad 30
Eok tha'l tha! |tha!| tha! 50%

[ha] [ha] | [ha] | [ha] s0% M nad 30 tha-1
1954 | 269.00 | 31,32 | 1.65 | 0,00 10- 30 thal
1991 | 251.11 | 4825 | 4.83 | 0,09 40% m4-10thal
2005 | 165,63 | 70,08 |18,16| 0.28 0% mdo 4tha-l
2013 | 179,63 | 63,50 | 21,32 1.08

. 0%
Navrh| 181,03 | 65,60 | 1856 040 1954 1991 2005 2013 Nivrh

Tab. 45 Mira erozniho ohrozeni ptid v CHP 4-16-01-025

dod4 [ 4-10[10-30[nad30]| 100%

tha! | tha! | tha! | tha! | ...
Rok | [ha] [ha] [ha] [ha] ® nad 30 t.ha-1
1954 [345.73]119.26 | 3593 | 058 | 60% C10- 30 that
1991 | 303,69 | 128,96 | 48,90 | 1,08 | 40% 24-10tha1
2005 |216,66| 99.38 | 66.08 | 379 | .. ndodthal
2013 |246,17) 8222 | 5559 | 346 |

Navrh | 258,93 | 89,52 | 38,95 | 0.13 )
1954 1991 2005 2013 Nauvrh

Tab. 46 Mira erozniho ohrozeni ptid v CHP 4-16-01-026/3
mnad 30 tha-1
®10-30thal
m4-10thal
mdo 4 tha-1

100%
dod4 | 4-10 |10-30| nad 30
Rok | thal tha! |tha!| thal 80%
(ha] | [ha) | [ha] | [hal |
1954 | 701,09 | 174.08 | 29.15| 1.44
1991 | 59547 |212.97|53.21| 2.07 40%
2005 | 458.64 | 188.39(92.75| 3.81 0%
2013 | 53064 | 148.10|67.39| 2.52
1934 1991 2005 2013 Nawh

Navrh| 543.61 | 163.28 | 41.03| 0.50 0%
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Tab. 47 Mira erozniho ohroZeni ptid v CHP 4-16-01-028
100% = = =

do4 | 4-10 |10-30 [ nad 30 [ | =
Rok | thal | tha! |tha!| tha! 20%

[ha] [ha] | [ha] | [ha] W nad 30 tha-1
1954 | 892,71 [14812|2265| 036 | 5% 10-30 that
1991 | 801,97 | 207,54 | 4039 | 161 | 40, 10 et
2005 | 565.40 | 233,07 | 88,26 2{5 - o4 cha
2013 | 619,53 | 208,68 | 73,28 | 158
Navrh| 632,17 [21868[51.93] 0.16 0%

1934 1991 2003 2013 Nawh

Ze stanovenych primérnych hodnot ztraty pidy na povodi zavérovych profila
rozhodujicich z hlediska tvorby povrchového odtoku dochazi k vice jak Sesti tunovym
odnostim z hektaru za rok z povodi 6, jedna se o erozné nejohrozenéjsi povodi o plose
0,78 km? s vysokym podilem zemédélsky vyuzivanych ploch. K piekroéeni piipustnych

cvwr

primérmé 1,16 thalrok™ je hodnota stanovena u povodi 2.

5.8.2  Ztrata pudy v povodi VN Hubenov stanovend modelem WEPP

Modelem WEPP bylo na studovaném tuzemi VN Hubenov vyhodnoceno 7 odtokovych
linii. V ramci profilti linii a jejich definovanych morfologickych parametrti a po zadani
sledu agrooperaci byla zjisténa tGroven modelové ztraty pudy pro tfi stavy odpovidajici
letim 1954, 1991 a 2013 (tab. 48). Z grafického zobrazeni hodnot (obr. 47 az 53)
vypocitané modelové ztraty pidy je vidét pokles, pfipadné nartst ztraty pudy. Pfi
krajinném pokryvu nejstarSiho posuzovaného stavu z roku 1954 je patrny maximalni odnos
ve vysi od 30 do 50 tha™ az na linii L4, kde model stanovil nevyssi ztratu na konci linie ve
vysi az 100 tha. Odnos vroce 1954 za¢ind na svahu od rozvodnice pozvolngji nez
Vv letech nasledujicich, coz méa za nasledek celkové nejpiizniveéjsi hodnoty modelové ztraty
pudy ze zkoumanych let. U linie L7 se strmé&jSim pocateénim svahem k odnosu dochazi jiz
na 43 metru od rozvodnice. Z grafii jednoznaéné ¢itelna mista maximalnich odnost na linii
model stanovil v roce 1954 ve spodni tietiné vSech posuzovanych svahi a u vyssich ztrat
pud Vv ostatnich posuzovanych letech se maximalni mista odnosu pfesouvaji vyse po svahu,
bliZze k rozvodnici. Nejneptizniveéji model vyhodnotil krajinny pokryv z roku 1991. Vyse
modelové ztraty pudy je na stejnych svazich dvojnasobna ve srovnani s rokem 2013,
Vv porovnani s rokem 1954 jde dokonce az o ¢tyfnasobné naristy vyvolané zhorSenim
hydropedologickych podminek a nepfiznivého zplsobu obhospodafovani bez
agrotechnologii. Odnosy se tedy pohybuji roce 1991 v rozmezi od 66 do 106 thal celé
odtokové linie. Pro rok 1954 je interval od 19 do 30 tha!. I ve vysledcich stanovenych
modelem WEPP je patrny pozitivni vyvoj krajiny s ohledem na erozni ochranu modelem
vyhodnocenou za jednotlivych stavli krajinného pokryvu zplisobenou pozitivnim piistupem
k realizaci KPU v povodi VN Hubenov.
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Tab. 48 Modelové ztraty pudy v letech u odtokovych linii na povodi VN Hubenov stanovené modelem WEPP

Cislo | Délka | Sklon | Tvar 1954 1991 2013
linie [m] [%] | svahu | Prim. Zacatek | Misto max. | Pram. Zacatek | Misto max. | Pram. Zacatek | Misto max.
* ztrata odnosu | odnosu [m] | ztrata odnosu | odnosu [m] | =ztrata odnosu | odnosu [m]
[tha] [m] [tha] [m] [tha] [m]
1 1299,18 | 10,38 | KV 22,55 65 230 90,69 30 170 45,27 48 185
2 | 255,05 8,79 LI 19,54 74 245 68,92 30 110 30,67 48 240
3 409,23 | 7,56 LI 13,36 190 390 66,40 45 220 28,80 130 230
4 437,69 | 9,18 | KV 30,81 120 420 102,07 70 375 52,81 110 375
5 1198,71| 10,71 | KV 20,35 75 185 101,53 25 130 55,76 30 128
6 |252,15|11,19 | KV 25,45 82 235 106,50 25 110 56,58 50 105
7 279,03 |1255| KK 22,68 43 260 98,62 18 90 49,62 25 260

* KK = konkavni, KV = konvexni, LI = linerni

L1 rok1954 - — C— L1 rok1991 - — ) L1rok2013 — )
Profil terénu __Relativniztrita pudy Profil terénu _ PRelatjvni ztrita pudv Profil terénu Relativni ztrata pudy
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Obr. 47 Grafické zobrazeni prubehu terénu, relativni ztraty pudy a modelové ztraty pady v letech u linie L1 na povodi VN Hubenov
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Obr.

Obr. 50 Grafické zobrazeni prabéhu terénu, relativni ztraty pady a modelové ztraty v letech pudy u linie L4 na povodi VN Hubenov

L2rok1954 ___ —
Profil terénu Relativni zirata pudy

=20 —

E 15 + ‘\"‘-.

=0 \\ T

& 5 g \
-0+

= _'_-a-q 1
= : i
% 2_3 Ll Ll Ll . A I - " L
H— 0 50 100 1_50_ 200 250

L3rok 1954

Vzdilenost od rozvodnice [m]

Profil terénu Relativni ztrata pudy
Z0E
=B E
5 £ B
= E
215 £ \\\""--.._.
el E
=0+ ~
P —
2 0%
= 0
o =2 t —
: - .
f f ¥ f f
50 100 150 200 250 300 350 400

Vzdilenost od rozvodnice [m]

L4 rok 1954
- | —

Profil terénu Relativni ztrata pudy
— 40 =
E F —
B 30 F
{7} E s
Z 20 £
- ~
=10 + \
= __ 04 %
= 0E
e o5 T 3
S0 Logpiparirdoireriretdts -r-|lr-|rl-1rn. =
= — L 1 L
H— o 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Vzdilenost od rozvodnice [m]

L2 rok2013

L2rok1991 ____ —
Profil terénu Relativni zirata pady . - Profil terénu Relativni zirata pidy

20— Ea20f

EREE: T~ ERCR: —~

2 E =2 E

3E X 3 10 M

- = 5 . \_

=_0 : =0 ¢ -

=To AR —]

200 ¢ - — ==4E ]

= 20+ ; ! == : : ! =z R O o e - — — — — B e e — — ! !

= — = —

H— 0 50 100 150 200 250 H— 0 50 100 o 1_50_ 200 250
Vzdilenost od rozvodnice [m]

Vzdalenost od rozvodnice [m]

L3 rok2013

48 Grafické zobrazeni prubchu terénu, relativni ztraty ptidy a modelové ztraty v letech pidy u linie L2 na povodi VN Hubenov
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49 Grafické zobrazeni pribéhu terénu, relativni ztraty pady a modelové ztraty ptidy Vv letech u linie L3 na povodi VN Hubenov
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L5rok 1954
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Obr. 51 Grafické zobrazeni prub¢hu terénu,
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Obr. 52 Grafické zobrazeni pribéhu terénu, relativni ztraty pudy a modelové ztraty v letech pidy u linie L6 na povodi VN Hubenov
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Obr. 53 Grafické zobrazeni prib&hu terénu, relativni ztraty piady a modelové ztraty v letech pudy u linie L7 na povodi VN Hubenov
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5.9 Vyhodnoceni odtokovych poméria na uzemi povodi VN Hubenov

V povodi VN Hubenov bylo z ploch rozhodujicich z hlediska tvorby povrchového odtoku
provéfenych na celém povodi dle parametrii blize popsanych v kapitole 4.5 vyneseno 15
zaverovych profill a k nim stanoveny sbérna povodi.

Z rastrovych vrstev CN vychazejicich ze stfedni hodnoty pfedchoziho nasyceni povodi pro
jednotlivé roky bylo pomoci zonalni statistiky v GIS stanovena primérna hodnota ¢isla CN
pro kazdé z 15 povodi.

Tab. 49 Ciselné vyjadieni vyvoje ¢isla CN v letech

Plocha
Cislo | povodi CN CN CN CN CN Navrh
povodi | [km?] |1954 [-]| 1991 [-] | 2005 [-] | 2009 [-] | 2013 [-] | CN []
1 1,33 76,39 | 76,82 | 73,95 | 74,17 | 74,16 | 73,96
2 0,36 77,54 78,11 72,41 72,41 72,40 72,40
3 2,75 76,80 | 75,88 | 75,63 | 74,92 | 74,92 | 74,66
4 1,86 76,99 | 79,48 | 78,34 | 78,32 | 78,23 | 77,82
5 1,06 79,27 | 79,47 | 80,41 | 80,42 | 80,31 | 80,31
6 0,78 79,48 | 77,78 | 77,37 | 77,34 | 77,38 | 76,91
7 2,70 78,45 | 78,60 | 78,23 | 78,06 | 77,74 | 77,48
8 0,52 72,88 | 68,35 | 67,27 | 67,20 | 65,31 | 65,21
9 0,48 7460 | 71,62 | 68,92 | 68,07 | 67,28 | 67,28
10 0,93 7262 | 72,97 | 72,15 | 72,09 | 71,32 | 71,32
11 1,60 71,43 | 71,47 | 7414 | 7251 | 70,20 | 70,20
12 2,06 64,80 | 67,24 | 70,02 | 68,70 | 67,32 | 67,18
13 1,80 78,45 | 78,20 | 79,00 | 78,97 | 79,01 | 78,65
14 2,04 7198 | 73,15 | 75,31 | 75,30 | 75,31 | 75,12
15 3,02 76,45 | 77,40 | 77,66 | 7755 | 77,42 | 77,33

Ve vSech posuzovanych povodich byl zjistén celkovy pozitivni stav krajinného pokryvu
vyjadieného ¢islem CN nepiesahujici hodnotu 80 v Zaddném z posuzovanych let. Vyvojovy
trend Cisla CN je v povodi VN Hubenov odlisny od povodi Luhy. Nedoslo zde k tak
znatelnému zhorSeni podminek v devadesatych letech devatenactého stoleti. Lze
konstatovat neustaly pozitivni vliv vyvoje krajinného pokryvu zplsobeného snahou
0 ochranu zdroje pitné vody, VN Hubenov, za pomoci nastroje se zdsadnim vlivem na
krajinny pokryv, KPU.
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Obr. 54 Grafické znazornéni vyvoje primérného ¢isla CN na povodi zavérovych profilt

K vyhodnoceni odtokovych poméra krajinného pokryvu na tzemi povodi VN Hubenov
Vv jednotlivych studovanych obdobich bylo vyuzito modelu DesQ-MAXQ. Po doplnéni
geomorfologickych charakteristik jednotlivych povodi blize specifikovanych v kapitole 4.6
do modelu, uréeni primérnych srazkovych uhrnl na povodi zonélni statistikou z rastrové
vrstvy maximalnich 24hodinovych srazek za rok zaznamenanych CHMU na studovana
povodi v ArcGIS a doplnéni hodnot zbylych vstupnich veli¢in byl proveden vypocet
maximalniho pritoku zavérovym profilem povodi a vygenerovani casovych ftad
hydrogramu prutokd jednotlivymi profily.

Ziskané maximalni pritoky nasledné vstoupily do vypocti ke stanovani jednotkového
specifického odtoku g (m*skm2) z povodi. Pro podrobnéjsi vyhodnoceni odtokovych
poméri byly stanoveny i potencilni retence A (mm), doby koncentrace povodi Tc (hod),
skuteéné vysky povrchového odtoku Ho (mm) a objemu piimého odtoku OpH (md).

Maximalni prutoky zavérovymi profily povodi vygenerované modelem DesQ-MAXQ
(tab. 49 a 50) odrazi vliv skladby krajinného pokryvu v jeho vyvojovych obdobich.
V povodich je na postupném snizovani maximalnich pritokd u vétSiny povodi patrny
pozitivni pfistup k vyvoji krajinného pokryvu zptisobeny snahou ochranit zdroj pitné vody
vV podobé VN Hubenov.

Z modelu DesQ-MAXQ ziskané casové fady prubéhu povodiové viny byly zpracovany
V programu pro tabelarni zpracovani. Nasledn¢ vzniklé hydrogramy pro jednotliva povodi
ve studovanych obdobich jsou porovnany na obr. 55 a 56. Na kazdém obrazku byly
porovnany vzdy tfi povodi zavérovych profili rozhodujicich pro vznik soustiedén¢ho
odtoku s totoznou plochou sbérného povodi a hodnotou ¢isla CN ve stejnych fadech.
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Tab. 50 Odtokové charakteristiky povodi zavérovych profilti pro max. hodnoty 24hodinovych srazek za rok v letech 1954, 1991 a 2005

Plocha | Sklon 1954 1991 2005
Cislo povodi | povodi | Hs max | CN A Qmax Te CN A Qmax | T¢ CN A Qmax | T¢
pov. | [km?] | [%] | [mm] | [] | [mm] | [m®s-Y] |[hod] | [-] | [mm] |[m3s?]|[hod]| [-] | [mm] |[m®s™]| [hod]
1 1,33 9,06 79,30 |[76,39| 78,52 5,90 1,38 | 76,82 | 76,65 | 6,16 | 1,37 |73,95| 89,49 | 504 | 1,48
2 0,36 9,60 79,23 |77,54| 73,58 2,19 061 7811 71,20 | 2,26 | 0,60 |72,41| 96,79 | 1,39 | 0,71
3 2,75 9,88 80,32 |76,80| 76,72 9,84 1,29 |75,88| 80,75 | 9,40 | 1,33 |75,63| 81,85 | 9,33 | 1,34
4 1,86 5,92 80,02 |[76,99| 75,92 7,81 1,91 |79,48| 6559 | 953 | 1,77 |78,34| 70,24 | 8,90 | 1,83
5 1,06 3,34 82,31 |[79,27| 66,42 3,59 1,23 |79,47| 65,62 | 358 | 1,22 |{80,41| 61,90 | 3,89 | 1,19
6 0,78 7,55 81,95 |[79,48| 65,58 491 0,97 |77,78| 7257 | 4,47 | 1,03 |77,37| 74,31 | 4,44 | 1,04
7 2,70 7,57 81,65 |78,45| 69,78 9,14 1,31 |78,60| 69,17 | 9,33 | 1,30 | 78,23 | 70,70 | 8,98 | 1,32
8 0,52 8,40 78,14 |72,88| 94,54 1,70 0,81 [68,35(117,63| 1,05 | 0,92 |67,27|123,60| 0,89 | 0,95
9 0,48 7,83 78,48 |74,60| 86,47 1,87 0,86 | 71,62 |100,65| 158 | 0,94 {68,92 114,52 | 1,22 | 1,01
10 0,93 8,04 78,85 |72,62| 95,79 2,73 1,27 |72,97| 94,07 | 2,83 | 1,26 |72,15| 98,07 | 2,51 | 1,29
11 1,60 9,21 78,69 |[71,43|101,60( 4,80 1,85 |71,47|101,39| 453 | 1,84 |74,14| 8859 | 573 | 1,71
12 206 | 12,58 | 78,12 |64,80|138,00| 2,68 1,87 | 67,24 123,78 3,72 | 1,75 | 70,02 | 108,78 | 5,15 | 1,62
13 1,80 6,17 81,98 |[78,45| 69,77 7,76 1,25 |78,20| 70,83 | 7,90 | 1,26 | 79,00 67,52 | 8,34 | 1,23
14 2,04 7,11 81,79 |[71,98| 98,86 3,90 1,40 | 73,15| 93,21 | 4,22 | 1,35 | 75,31 | 83,27 | 517 | 1,27
15 3,02 5,28 81,81 |76,45| 78,24 9,89 2,12 | 77,40 | 74,17 | 10,90 | 2,06 |77,66| 73,06 | 11,10 | 2,05

106




Tab. 51 Odtokové charakteristiky povodi zav€rovych profilti pro max. hodnoty 24hodinovych srazek za rok v letech 2009, 2013 a navrhovy stav

Plocha | Sklon 2009 2013 Navrhovy stav
Cislo povodi | povodi | Hs max | CN A Qmax Te CN A Qmax | T¢ CN A Qmax | T¢
pov. | [km?] | [%] | [mm] | [] | [mm] | [m3s-Y] |[hod] | [-] | [mm] |[m®s?]|[hod]| [-] | [mm] |[m®*s™]| [hod]
1 1,33 9,06 79,30 |74,17 | 88,44 5,19 1,48 |74,16| 88,49 | 519 | 148 [73,96| 89,45 | 512 | 1,48
2 0,36 9,60 79,23 |72,41| 96,80 1,39 0,71 |72,40| 96,84 | 1,39 | 0,71 |72,40| 96,84 | 1,39 | 0,71
3 2,75 9,88 80,32 |74,92| 85,03 8,66 1,37 | 74,92 | 85,05 | 8,67 | 1,37 |74,66| 86,23 | 8,41 | 1,38
4 1,86 5,92 80,02 |78,32| 70,32 8,88 1,83 |78,23| 70,68 | 880 | 184 (77,82 72,40 | 850 | 1,86
5 1,06 3,34 82,31 |80,42| 61,84 3,89 1,19 |80,31| 62,28 | 3,85 | 1,19 {80,31| 62,28 | 3,85 | 1,19
6 0,78 7,55 81,95 |77,34| 74,42 4,43 1,04 |77,38| 74,25 | 4,44 | 1,04 |76,91| 76,25 | 4,22 | 1,05
7 2,70 7,57 81,65 |78,06| 71,39 8,80 132 77,74 | 72,73 | 8,66 | 1,33 |77,48| 73,81 | 8,44 | 1,34
8 0,52 8,40 78,14 |67,20| 123,98 | 0,88 0,95 165,31|134,89| 0,70 | 1,00 [65,21|13551| 0,69 | 1,00
9 0,48 7,83 78,48 (68,07 (119,15| 1,10 1,03 |67,28 12354 | 0,99 | 1,05 (67,28 (123,52 0,99 | 1,05
10 0,93 8,04 78,85 [72,09| 98,34 2,51 1,29 |71,32(102,13| 2,36 | 1,32 |71,32(102,12| 2,36 | 1,32
11 1,60 9,21 78,69 |72,51| 96,30 513 1,79 |70,20(107,82| 4,28 | 1,91 |70,20(107,83| 4,28 | 191
12 206 | 1258 | 78,12 |68,70|11571| 4,41 1,68 |67,32(123,30| 3,71 | 1,75 |67,18 124,09 | 3,66 | 1,75
13 1,80 6,17 81,98 |78,97| 67,66 8,30 1,23 | 79,01 | 67,47 | 833 | 1,23 |78,65| 68,94 | 549 | 1,24
14 2,04 7,11 81,79 |75,30| 83,32 517 1,27 |75,31| 83,29 | 517 | 1,27 |75,12| 84,12 | 6,17 | 1,28
15 3,02 5,28 81,81 |7755| 73,55 | 11,00 | 2,05 |77,42| 74,09 | 10,90 | 2,06 |77,33| 74,46 | 10,40 | 2,07
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Obr. 55 Hydrogramy povodi 3, 7 a 15 v letech pti max. hodnotach 24hodinovych srazek za rok
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Obr. 56 Hydrogramy povodi 1,5 a 10 v letech pti max. hodnotach 24hodinovych srazek za rok
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Zmény tvaru hydrogramu pro krajinné pokryvy jednotlivych let zaznamenaly pouze
nepatrné rozdily v hodnoté¢ kulmina¢niho pritoku. Tento projev je nejvice patrny u povodi
3, ve kterém v prub¢hu let dochézelo k soustavnému zlepSovani stavu krajinného pokryvu
ve smyslu zadrZeni a zpomaleni odtoku. Radikalni zména pritbé¢hu celého hydrogramu na
povodi 1 po devadesatych letech devatenactého stoleti byly zptisobena probéhlou KPU
v roce 2003 na tzemi obce BorSov, na kterém je povodi situovano. Doslo k roz¢lenéni

pozemk, byly vytvofeny bariéry.

Vliv krajinného pokryvu na povodi VN Hubenov mé velky vliv na zmény vysky pifimého
odtoku ani objemu piimého odtoku (obr. 57). Ob¢ charakteristiky odtokovych poméra
Z plochy povodi drzi stabilni vyvojovou kiivku s drobnymi vykyvy u jednotlivych povodi.
Diky parametrim stanovenym pii urCovani zavérovych profili a jejich ploch doslo
K uzkému rozpéti vysek piimého odtoku pro modelem aplikovanou srazku od 15 do

34 mm.
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Obr. 57 Zobrazeni vysky ptimého odtoku Ho pfi rizném krajinném pokryvu
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Obr. 58 Vyvoj objemu piimého odtoku OpH pfi rizném krajinném pokryvu
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U vétSiny povodi dochézi ke zhorSeni parametri odtoku v devadesatych letech
devatenactého stoleti a poté nasleduje vice ¢i méné pozvolné vylepSovani odtokovych
parametrd. K nejvétsSimu poklesu vysky pfimého odtoku (o 8 mm) doslo po roce 1991
Vv povodi 2, stejny zlom je na povodi poté zaznamendm i u jednotkového specifického
odtoku (obr. 59). Za zminku stoji i vyvoj vysky pfimého odtoku a zaroven i zni
stanovené¢ho objemu pfimého odtoku v povodich 1, 3, 6, 8, 9, ten ma jiz od padesatych let
devatenactého stoleti neustdle klesajici tendenci. Jednotkovy specificky odtok ma
Vv pritbéhu let totozné kiivky vyvoje pro povodi jako vyska ptimého odtoku v povodich.
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Obr. 59 Zobrazeni jednot. specifického odtok q pfi rizném krajinném pokryvu

Uvedené vysledky koresponduji s vysledky autort (Kvitek a kol., 1997), kteti urcili jako

vvvvvv

- Procento zornéni zemédélského ptidniho fondu v povodi,

- velikost blokil orné plidy a jejich umisténi v terénu,

- rozmisténi, velikost a diverzita trvalych kultur (louka, les) v krajing,
- hloubka ptidniho profilu a jeho zrnitostni slozeni.

Jak bylo vySe uvedeno, prostfednictvim ochrannych opatieni v ploSe povodi Ize zvysit
celkovou pfirozenou retenci povodi a jeji dvé hlavni sloZky - retenci kratkodobou Rkt
a dlouhodobou Rgt a zlepsit tak schopnost krajiny pozdrzet extrémni srazky (podrobné viz
Dumbrovsky a kol. 2002).

Ziskana data byla podrobena regresni analyze. Vliv ¢isla CN na jednotkovy specificky
odtok se zda z vysledkid zdsadnéjSi v ploSe povodi s vy$Sim procentem zornénych ploch

jako v povodi Luhy (obr. 40) nez u povodi se zornénim 45 % plochy jako je tomu u povodi
spadajicich k VN Hubenov (obr. 60).
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Obr. 61 Zavislost potencialni retence na ¢isle CN

99,7 % spolehlivost je stanovena u hodnoty ¢isla CN pro potencionalni retenci v povodich
(obr. 61). Zvysledku vyplyva, Ze velikost hodnoty potenciondlni retence se zvysuje
S pomérnym ploSnym zastoupenim trvalych travnich porosti a lesii a naopak se sniZuje
S pomérnym ploSnym zastoupeni intravilanu.

5.10 Vyhodnoceni latkovych odnosii na toku nad VN Hubenov

Jiz od roku 1986, kdy doslo k vyhlaseni revize PHO, probiha v mési¢nich intervalech
kontinudlni métfeni a sledovani jakosti vody v odbérnych profilech Povodi Moravy, s.p.,
umisténych po povodi spadové oblasti VN Hubenov (tab. 5). Néktera data byla soucasti,
V praci jiz vySe zminénych vyzkumnych zdméri.
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Pro komplexnost prace byl vyvoj zmén vyuziti krajiny v plose posuzovan i s ohledem na
zaznamenand meéfeni koncentraci vybranych obecnych, fyzikdlnich a chemickych
ukazateld ve dvou vybranych profilech s témito udaji. Jedna se o profil na MarSovském
potoce pied jeho vtokem do VN Hubenov v Jezené a o profil na ptivadéci z Jedlovského
potoka (obr. 62). Cilem je prokazat vliv zmén vyuziti krajiny i na vysi odplavovanych latek
a koncentrace latek ovlivigjicich kvalitu vody. Jak je uvedeno v tab. 36 v oblasti doslo ve
sledovanych letech k navrhu KPU a diky tlaku podniku Povodi Moravy, s.p. na ochranu
vod v povodi VN Hubenov i kjejich realizaci prokdazané mimo jiné také ve vystupu
vyzkumného zaméru MZE0002704901 vedeného VUMOP, v.v.i., ,Integrované feSeni
KPU a ochrannych pasem v povodi vodarenské nadrze Hubenov (Podhrazska a kol.,
2008).

Naméfené vysledky poskytnuté UVHK podnikem Povodi Moravy, s.p. byly zpracovany
graficky i tabelarné a zat¥idény dle limitnich t¥id jednotlivych latek dle CSN 75 7221
,Klasifikace jakosti povrchovych vod“ novelizované v fijnu 1998 (tab. 52). Ze
sledovanych latek jde o obsah nerozpusténych latek (NL), biochemickou spotiebu kysliku
pétidenni (BSKS5), chemickou spotiebu kysliku dichromanem (CHSK-Cr), zatizeni tokt
dusikem v ukazatelich dusi¢nanového dusiku (N-NO3) a amoniakalniho dusiku (N-NH4) a
mnozstvi celkového fosforu.

Vodni toky
[ | Nadrze
A 0dbémé profily

0 1250 2500

Obr. 62 Ptehledna mapa odbérnych profilti s vyzna¢enim povodi
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Tab. 52 Limitni hodnoty sledovanych latek pro zat¥idéni dle CSN 75 7221

Ukazatel  [Jednotka] I. tfida [TI. tiida [TIL trida [NV
Rozp. Kyslik | mgl? | >75 | >6,5 >5 >3 <=3
BSKs mg.I* <2 <4 <8 <15 >=15
CHSK-Cr mg.I" <15 <25 <45 <60 >=60
N-NHa mg.lt! | <03 | <07 <2 <4 >=4
N-NOs mg.I* <3 <6 <10 <13 >=13
Pcelk mg.I? | <0,05 | <0,15 | <0,4 <1 >=1
NL susené mg.It | <20 <40 <60 <100 | >=100

Namétena mnozstvi sledovanych latek doplnéna kiivkou trendu jsou uvedena na obrazcich
64 az 75, ze kterych je patrna Cetnost hodnot v jednotlivych tfidach klasifikace vod.
Pti zatfidéni toku je rozhodujici u jednotlivych ukazateli 90 % pravdépodobnost
nepiekrodeni limitnich hodnot tiidy (u rozpusténého kysliku prekrogeni) (CSN 75 7221).
U obou tokt se v prabéhu sledovanych let ustaluji v I. maximalné II. téidé dle kvality
jakosti vody Vv téchto tocich.

Pii porovnavani vysledki za jednotlivé roky vyhazi u obou odbérnych mist nejhorsi
hodnoty v letech 1990 — 1995 (tab. 53 a 54). Horsi vysledky vykazuje uméle vybudovany
ptitok MarSovského potoka, tedy povodi Jedlovského potoka. Piedevsim v obsahu
dusi¢nani, dusitant a celkového fosforu spadaji naméfené hodnoty 1 do III. a IV. tfidy
jakosti vody.
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Tab. 53 Hodnoceni latek v profilu MarSovského potoka v Jezené

ukazatel [rozmér| 86-87 | 88-89 | 90-91 | 92-93 | 94-95 | 96-97 | 98-99 | 00-01 | 00-01 | 02-03 | 04-05 | 06-07
Rozp. kyslik | mg.I* | 10,30 | 10,2 | 106 | 528 | 856 | 896 | 896 | 889 | 940 | 949 | 1257 | 12,67
Trida l. l. L . . . . ! ! !
BSK-5 |mgl'| 562 | 470 | 441 | 400 | 450 | 412 | 474 | 454 | 334 | 456 | 352 | 3,90
Tida L P L L L L P L 1 .
ChSK-Cr | mg.I* | 20,70 | 17,40 | 24,10 | 22,00 | 31,32 | 2396 | 3094 | 3545 | 30,72 | 31,33 | 2861 | 30,10
Thida T O T O T N ST 1 T T 1 O (PO N
NL mg.I* | 16,00 | 18,00 | 21,00 | 23,80 | 16,80 | 13,30 | 22,50 | 37,90 | 21,65 | 20,97 | 17,40 | 21,00
Ttida . . 11, 11, . . 11, 11, 11, 11, . 11,
N-NHs | mg.l*| 0,156 | 0343 | 0,598 | 0,588 | 0,311 | 0,149 | 0,095 | 0,126 | 0,149 | 0,106 | 0,208 | 0,098
Ttida . 1. 1. 1. 1. . . . . . . .
N-NOs |mgl*| 619 | 629 | 813 | 850 | 741 | 662 | 591 | 581 | 593 | 544 | 5606 | 5614
Trida 1 S S 1 S 1 P 11 PO {1 PO 1 P I 1 1. 1. 1. 1. 1.
Pcelk. | mg.I* 0,220 | 0,137 | 0,100 | 0,137 | 0,201 | 0,122 | 0,069 | 0,058 | 0,142
Trida T 1 1. (1S O VT I [ 1. 1. 1.
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Tab. 54 Hodnoceni latek v profilu Jedlovsky potok - Hubenov nad piivadééem

ukazatel | rozmér | 86-87 | 88-89 | 90-91 | 92-93 | 94-95 | 96-97 | 98-99 | 00-01 | 02-03 | 04-05 | 06-07 | 08-09
155521?1; mglt | 990 | 851 | 751 | 88 | 873 | 852 | 813 | 819 | 913 | 895 | 12,08 | 12,00
Ttida ! ! . . . . . . . . . .
BSK-5 | mglt | 570 | 510 | 671 | 390 | 320 | 300 | 360 | 491 | 350 | 3,00 | 353 | 285
Ttida 1 O T P 1 [ PO A [ 1. 1. 1 O VT O I [ 1. 1. 1.

ChSK-Cr | mg.I™ | 26,00 | 20,34 | 27,70 | 2598 | 26,54 | 31,42 | 24,57 | 28,71 | 32,87 | 24,50 | 44,75 | 27,34
Ttida 1. 1. 1.

NL mg.It | 17,40 | 20,70 | 20,70 | 29,00 | 14,70 | 12,40 | 9,70 | 10,50 | 10,70 | 11,00 | 21,60 | 12,40
Ttida ! 1. 1. 1. . . . . . ! 1. !

N-NHs | mgl* | 0342 | 0457 | 0,927 | 0647 | 0402 | 0,372 | 0,078 | 0,132 | 0,153 | 0,117 | 0,182 | 0,100
Ttida 1. 1 O V[ O I [ 1. 1. . . . . . .
N-NOs | mgl* | 619 | 657 | 882 | 11,43 | 1058 | 858 | 712 | 519 | 6,28 | 636 | 5445 | 5685
Trida TS T TR A LA 1L N 11 11 O O B 1
Pcelk. | mg.l? 0,365 | 0,286 | 0,170 | 0,076 | 0,083 | 0,132 | 0,059 | 0,073 | 0,090
Trida L P PO 1 1 P A [ 1. 1. 1. 1. 1.
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Obr. 63 Vyvoj hodnot BSKs Vv profilu na Jedlovském potoce

Obr. 64 Vyvoj hodnot ChSKCr V profilu na Jedlovském potoce

Biochemicka spotiebu kysliku pétidenni se v prub&hu let na Jedlovském potoce se velice
pozvolna snizuje (obr. 63), pokud se zaméfime na chemickou spotiebu kysliku

dichromanem (obr. 64), ta ziistava prakticky stabilné na primérné hodnoté 20 mg.1™.
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Obr. 65 Vyvoj hodnot N-NHj4 Vv profilu na Jedlovském potoce
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Obr. 67 Vyvoj hodnot celkovy P v profilu na Jedlovském potoce

Jak uvadi Safaréikova a Kouiil (2006) v brozufe k projektu ,.Luéni spoletenstva —
indikatory zivin v krajiné* dusik se do pidy dostava vedle ptirozenych procest cestou
intenzivni zeméd€lské vyroby. Jednd se zejména o hnojeni pfirodnimi (hntyj, kejda,
moctvka) i umélymi hnojivy (rizné druhy ledki, siran amonny). Také zvySeny vstup
fosforu do plady zplsobuje hojné pouzivani umélych hnojiv (rizné druhy fosfatt
a superfosfatll). Béhem devadesatych let sice spotifeba dusikatych hnojiv oproti roku 1990
poklesla o tfetinu, spotieba fosfore¢nych hnojiv dokonce o dvé tretiny, ale od roku 1999
byl zaznamenén znatelny riist hnojeni v Ceské republice. Meziro&ni nariist spotfeby hnojiv
2003/2004 ¢inil témet 25 %. Spotieba dusikatych hnojiv byla v roce 2004 vycislena na
75,8 kg.hal, spotieba fosforeénych hnojiv pak na 13,7 kg.ha' (uddvanou hmotnosti se
mysli ¢istd hmotnost Zivin). Zprava integrovaného registru znecist'ovani za rok 2004 uvadi,
ze 60 % hlaseného znecisténi piidy (zejména dusikem a fosforem) pochazi ze zeméd¢lstvi.
Na celkovém hlaseném umelém vstupu fosforu do plidy se podili predev§im zemédélstvi
(85 %), dale pramysl (8 %) a nakladani s odpady (7 %).
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Diky spadovosti povodi do pro pitné ucely vyuzivané VN Hubenov neodpovidaji vyvojové
ktivky ziskané z namétenych hodnot mnozstvi amoniakalniho dusiku a celkového fosforu
v Jedlovském potoce spotfebam hnojiv v Ceské republice, ale puisobi velice pozitivnim
ubytkem (obr. 65 a 67). V prabéhu let méfeni v povodi doslo zfejmé k vyraznému snizeni
zdroji téchto latek.

Realizace a dodrzovani ochrannych opatifeni realizovanych proti vodni erozi na
zemédé€lsky vyuzivanych piadach prokazuje 20 % klesajici trend mnozZstvi nerozpusSténych
latek v Jedlovském potoce.
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Obr. 68 Vyvoj hodnot nerozpusténych latek v profilu na Jedlovském potoce

V Marsovském potoce zistava biochemicka spotiebu kysliku pétidenni stabilni (obr. 69).
Pokud se zamétime na chemickou spotiebu kysliku dichromanem, ta vykazuje
Vv jednotlivych mési¢nich méfenich od roku 1994 skokoveé zmény, primérné je hodnota se
pohybuje na mnozstvi 20 mg.lI?, stejné jako je tomu u potoka Jedlovského. Na
Marsovském potoce jsou tendence v ¢etnosti vyssich hodnot koncentrace CHKS-Cr mirné

stoupajici.
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Obr. 69 Vyvoj hodnot BSKs v profilu na MarSovském potoce
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Obr. 70 Vyvoj hodnot ChSK-Cr v profilu na MarSovském potoce
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Obr. 71 Vyvoj hodnot N-
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Obr. 72 Vyvoj hodnot N-NOgz Vv profilu na MarSovském potoce
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Obr. 73 Vyvoj hodnot celkového P v profilu na MarSovském potoce

4

Priznivéjsi situace mnozstvi latek z dlouhodobého hlediska je na MarSovském potoce, kde
velice pozvolna klesa cetnost jak vysoké koncentrace dusi¢nanového dusiku,
amoniakalniho dusiku, tak i ¢etnost koncentrace celkového fosforu.

Obsah nerozpusténych latek v obou tocich (obr. 68 a 74) poukazuje na miru odnosu
pevnych castic zpovodi toky, ke kterému pfispivd ztrata pidy na zemécdélsky
obdélavanych plochach v povodich. Vyvoj trendu téchto latek u MarSovského potoka
pozvolné klesa, zato u potoka Jedlovského klesa kiivka trendu vyraznéji. Mezi léty 1989
az 2005 pokleslo v Jedlovském potoce mnozstvi nerozpusténych latek susenych z 15 mg.I*
na 5 mg.lI"t. Pokles je zptsoben i v désledku narGstu ploch zatravnéni, ¢i realizaci
ochrannych opatfeni proti vodni erozi na zeméde€lsky vyuzivanych pidach Vv ramci
probéhlych KPU.
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Obr. 74 Vyvoj hodnot nerozpusténych latek v profilu na Marsovském potoce

Na rozdil od dtivéjSich pasem PHO vodniho zdroje jsou podle vodniho zdkona 254/2001
Sb. v oblastech vodarenskych nadrzi stanovena OP a ochranné zoény. Rozsah ochrany VN
byl vyrazné sniZen oproti plivodnim PHO. Je zachovana pouze zona zvySené ochrany
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pozemkil v bezprostiedni navaznosti na vodarenskou nadrz. Na ostatnim tzemi povodi
jsou chranény udolni nivy a to pouze ve vybranych tizemich.

Obecné 1ze konstatovat, ze vyhlaSeni PHO VN v roce 1986 nemélo zadny vyznamny vliv
na jakost vody v nadrzi (viz. i studie, kterou zpracovalo Povodi Moravy, a.s. v roce 1996
vcetné prehodnoceni a navrhu novych PHO).

V povodi VN neni dosud dostate¢na PEO a PPO pozemkd, tim nejsou dany ptredpoklady
vysoké kvality vody v nadrzi, kterd je zdrojem pitné vody. Realizace KPU je velmi
potfebnd, a to v mnohem vétsim rozsahu nez byla realizovana doposud. Bylo by vhodné
zpracovat a realizovat navrhy vychazejici z novych platnych metodik, coz by mélo za
nasledek piehodnoceni i probéhlych KPU v povodi. U eroznich jevii zptisobenou hlavné
v disledku zmény hodnoty R faktoru na dvojnédsobek, ktery reaguje na navySeni
srazkovych uhrnli poslednich let. NavySené srazkové thrny piinasi Castéj$i povodnové
stavy na tocich ¢emuz je mozné piedchazet pravé i upravou odtokovych pomért v plose
povodi.

6 ZAVER A PRINOS DIZERTACNI PRACE PRO ROZVOJ VEDNI
DISCIPLINY

Disertacni prace je zaméfena na posouzeni Vlivu zmén vyuziti krajiny na erozni a odtokové
poméry. Za ucelem posouzeni bylo stanoveno 26 krajinnych pokryvi pro dvé odlisna
povodi. Vyuziti izemi je vyhodnoceno vzdy ve cCtyfech hlavnich ¢asovych obdobich,
padesatych, devadesatych letech dvacatého stoleti, dnesniho stavu Kkrajiny v podobé
podrobného kazdoro¢niho vyhodnoceni od roku 2002 do roku 2013 a stavu navrhového.
V modelovych povodich byly provedeny analyzy krajinného pokryvu, geomorfologickych,
pedologickych i1 hydrologickych pomért s vyuZitim nastroji GIS.

Erozni a odtokové poméry na sledovanych povodich ovliviiuje vyméra a plosna lokalizace
jednotlivych druhti pozemkii ZPF v jednotlivych letech a zplsoby jejiho vyuziti. Mezi
vypocty od 50. let 20. stoleti az do roku 2013 je vidét podstatny nartst ztraty pudy
s nejvyssimi hodnotami v letech 2004 a 2005. V povodi Luhy doslo od roku 1956
k ptekroceni pripustné ztraty pady 4 thatrok™? u priimémych hodnot na celé studované
povodi u vSech pokryvi o vice jak dvojnasobek (tab.14).

| ptesto, Ze od padesatych let dvacatého stoleti dochazi k neustalému snizovani ploch ZPF
v povodi Luhy (za obdobi 57let poklesla o 12 %) zplsobenému ziborem ploch
zemedélsky vyuzivanych do kategorie ploch ostatnich, pfevazné k zastavéni, Cini jejich
vymeéra v soucasné dobé 60 % plochy povodi z toho 83 % je erozné ohrozena orna puda.
Zatim co v povodi k VN Hubenov tvoti plochy ZPF 50 % uzemi a z toho je primérné 60
% v kategorii orna puida.

Vyssi vymeéry ploch orné pudy v 50. letech 20. stoleti nezptisobovaly vysoké stavy hodnot
ztraty pudy ani pfimého povrchového odtoku zejména z divodu plosné distribuce
a fragmentace krajinného pokryvu s vysokou druhovou pestrosti (drobné&jsi drzby, vétsiho
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Clenéni krajiny pomoci cestni sité, prvkll zelené, mezi) a S vyrazné¢ méné intenzivnim
zpusobem obdélavani pudy bez projevli zhutnéni. Tyto skuteCnosti pozitivné¢ ovlivnily
nizkou hodnotu faktorti C i P vstupujicich do vypoctu erozniho smyvu.

Vedle zmén hodnot faktoru vegetacniho pokryvu C Vv zavislosti na ménici se struktuie
krajinného pokryvu, doslo s postupujicim ¢asem také k negativnim zménam hodnot faktoru
erodovatelnosti K. Hodnotu faktoru K ovlivnila vedle zmén zrnitostniho slozeni vlivem
postupujici degradace také zména podilu organické hmoty, zména struktury ornice a zmeéna
propustnosti ornice (sniZzeni infiltra¢ni schopnosti ptdy). Zrnitost je v prib&éhu let
negativné ovlivnéna praveé eroznimi procesy zpusobujicimi zejména selektivni vyplavovani
a odnos koloidnich ¢astic z pudy.

Erozni ohrozenost byla dale stanovena na jednotlivé vybrané svahy v povodich modelem
WEPP, kterym byl vyhodnocen nejen celkovy odnos z plochy svahu, ale i stanoveny
vzdalenosti mist za¢atku odnosu od rozvodnice a postupny narust ztraty piady po svahu do
mista extrémniho odnosu. Ze ziskanych vysledkd je mozné konstatovat, Ze pfi eroznich
procesech dochazi k zacatku eroznich odnost jak v zavislosti na Grovni erozné pfi¢inné
srazky, tak také v zdvislosti na tvaru svahu a hydropedologickych podminkach. Pocatek
odnosu erodované pudy je stabilni u vSech stavii posuzovanych krajinnych pokryvii, pii
uvazeni vyvoje ostatnich ovliviiujicich faktord, obzvlasté hydropedologickych zmén.
Pouze u svahii konkavniho tvaru s pozvolnym sklonem od rozvodnice dochazi k zacatku
odnosu az ve vétsi vzdalenosti.

K vyhodnoceni odtokovych poméru bylo pro stanovené zavérové profily (rozhodujici
Z hlediska tvorby soustiedéné¢ho odtoku) a jejich sbérné plochy vyuZzito modelu DesQ—
MAXQ. Od roku 50. let 20. stoleti doslo vlivem intenzifikace zeméd€lské vyroby
K vyraznym zménam vyméry a prostorového i funkéniho uspofadani pozemkd
S naslednym uvolnénim cesty povrchovému odtoku. Negativnim vlivem na zménu
krajinného pokryvu bylo soucasné i vyuziti agrotechnologii provadénych téZkou technikou
nasledn¢ doprovazenych zhutnénim pidy snegativhim dopadem na propustnost
zemede€lsky vyuzivaného plidniho pokryvu. Zhutnéni vedlo ke zméné hydrologickych
skupin pld, coz je dileZity komponent pro stanoveni ¢isla odtokovych kiivek ovliviujici
charakteristiky pfimého odtoku.

Ze ziskanych vysledkil je mozné konstatovat vyznamny vliv krajinného pokryvu na erozni
ohroZenost izemi a transport splavenin, snizeni $kod na pidnim fondu v plose pozemku
a néasledné omezeni zandseni tokl a nadrzi.

V praci jsem se veénovala také hodnoceni ucinnosti jednotlivych krajinnych pokryvi
v povodi Luhy vystavenych skute¢né ptivalové srazce z roku 2009, ktera méla za nasledek
povodiovou situaci v uzemi. Stejna srazka byla aplikovana pro scénaie krajinného
pokryvu na sestaveny srazko-odtokové model povodi Luhy Vv prostfedi HEC-HMS. Vliv
krajinného pokryvu (na rozdil od pozitivniho plsobeni na sniZzeni vodni eroze) se pfti
hodnoceni odtokovych pomérti neukazal jako zasadni. Uspotfadani a skladba pokryvu

v

vyuziti klesa s n letosti pritoki.
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Vyvoj zmén vyuziti uzemi v plose byl v povodich spadovych k vodarenské nadrzi
Hubenov také posuzovan i sohledem na zaznamenand meétfeni a monitoring odtokl
a koncentraci latek v métfenych profilech. Zplsobu vyuziti Gzemi a zméndm
agrotechnologii je mozné pfisuzovat jisty vliv pii zaznamenanych snizenych hodnotach
latkovych odnosii ve sledovanych profilech toki v povodi VN Hubenov.

Vysledky prace koresponduji se zavéry Kubata (2009) pii hodnoceni povodni 2009, kde
uvadi pfedevsim jako piic¢iny z hlediska negativniho pisobeni krajiny neimérné zvySovani
vyméry pozemkl orné pudy, ¢imz doslo k prodlouzeni drah soustfedéné¢ho odtoku
Vv povodi, zruSeni fady stabilizujicich krajinnych prvkt, napt. vedlejSich polnich cest,
uvozi, mezi a zatravnénych udolnic, zruseni doprovodnych a bichovych porostii u vodnich
tokil s protierozni a krajiné-ekologickou funkci, nevhodné zasahy do vlastniho vodniho
rezimu, tj. odvodiovani velkych honti s naslednou likvidaci cennych travobylinnych
spoleCenstev, napfimovani a c¢asteCné zatrubnovani vodnich tokl, zaroven dochazi
(vymyceni porostl) k orbé az na biehovou hranu.

Vysledky této prace jsou prispévkem k rozvoji poznani v oblasti problematiky spojené
s vlivem krajinného pokryvu na erozni a odtokové poméry. V praci byly definovany
vyznamnosti jednotlivych geomorfologickych parametri povodi na tvorbé pfirozené
retence povodi a ochrany ptred pisobenim degradacnich procesti vodni eroze. V souladu se
zkusenostmi z minulych povodni dokazuji vysledky, ze ani ptiznivé hodnoty pfirozené
retencni schopnosti krajiny nezabranily v pfipadé¢ extrémnich ptivalovych srazek c¢i
dlouhotrvajicich regiondlnich desth Skodam na majetku a dokonce i ztratdm na Zivotech

obyvatel.

Zmeény krajinného pokryvu a jejich vliv na erozni a odtokové poméry jsou stale aktudlnim
tématem pro védeckou obec i vefejnost v Ceské republice a novymi metodami vyzkumu se
bude tato problematika i nadéle rozvijet. Pro dalsi rozvoj této problematiky by bylo vhodné
rozsifit datovy soubor o dalsi studovana uzemi ¢i historické stavy krajiny.
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