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Abstrakt

Tato diplomova prace dokumentuje vysledky série méfeni doby vytopy S vyuZzitim
simulovaného desté¢ o proménné a konstantni intenzité. Cilem prace bylo srovnani rozdila
v dobé¢ vytopy pfi konstantni a proménné intenzité pri¢inné destové srazky. V bieznu 2018
bylo provedeno 22 méteni v laboratofi na uméle vytvoreném ptdnim profilu. K méfeni byl
pouzit prototyp infiltrometru, ktery je vyvijen vV ramci vyzkumného projektu TACR
TH02010802 ,,Systém vcasné predikce ptivalovych povodni zalozeny na piimém meéteni
infiltrace® (2017-2020). V metodice prace je popsan infiltrometr a jeho Casti. Je popsano,
jak se pristroj ovlada a nastavuje a s pomoci fotodokumentace je popsana jeho instalace na
pudnim profilu a méfeni. V reSerSni Casti je pak stru¢né popsana problematika srazko-
odtokového procesu v povodi, eroze zptisobené povrchovym odtokem, atmosférické srazky
a povodné. Dale je zde stru¢né¢ popsana infiltrace a metody méfeni infiltrace. Vysledky
prace nepotvrdily, ani nevyvratily hypotézu, ze pii konstantni intenzit¢ dest¢ dojde

Kk vytopé rychleji nez pfi intenzité proménné.

Kli¢ova slova

- Infiltrace, infiltrometr, intenzita desté, povodné, povrchovy odtok, eroze



Abstract

The aim of this thesis is to carry out a series of measurements using simulated
rainfall with variable and constant intensity and to compare the periods of discharge at
these intensities. In March 2018, 22 measurements were carried out in the laboratory on an
artificial soil profile. The infiltrometer prototype, which is being developed as part of the
TACR TH02010802 research project “Early Prediction of Floods Based on Direct
Infiltration Measurement” (2017-2020), was used for the measurement. Infiltrometer and
its parts are described in the work methodology. It is explained how the device is handled
and set and with the help of photo documentation its installation on soil profile and
measurement is described as well. In the research part, the issue of rainfall-runoff process
in the catchment area, erosion caused by surface runoff, atmospheric precipitation and
floods are covered. Furthermore, infiltration and methods of measuring of infiltration are
briefly described. The results of the work neither confirmed nor disapproved the
hypothesis that at a constant rain intensity, the floods will come faster than at a variable

intensity.
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1. Uvod

Od konce 90. let jsou v Ceské republice (CR) vyznamnym vodohospodaiskym
problémem povodné. Kromé rozsahlych povodni z let 1997, 2002 a 2006 postihuji v§ak
fadu obci Ceské republiky pravidelné také lokalni bleskové povodng. Jedna se o
povodiové udalosti probihajici v izemi do 100 ha v povodich do 10 km?, které v disledku
svého malého rozsahu a lokalniho vyznamu unikaji pozornosti §iroké vetejnosti i
centralnich organti vefejné spravy. Kazdoroéné tak na uzemi CR dochazi k 60-100
lokalnim bleskovym povodnim, které poskozuji obce zejména na hornich ¢astech tokul a

v podhorskych ¢&i horskych oblastech (Camrova a kol. 2006).

Nésledky lokalnich bleskovych povodni se zabyvaji pfedevS§im organy obce ve
spolupréci S postizenymi obcany. Realizace ptipadné protipovodiiové ochrany rovnéz
spociva na obecnim urad¢, ktery problematiku fesi v rdmci svych omezenych finanénich
moznosti a uzemnich pravomoci (Camrova a kol. 2006). Bleskové povodné jsou t&zko
ptedvidatelné a zpiisobuji Skody na majetku, v nejhorsich ptipadech i na zivotech. Proto je
potfeba vyvinout dobfe fungujici varovny systém, ktery pomiize ptfedpovidat bleskové

povodng.

V této diplomové praci bude piedstaven prototyp infiltrometru, ktery je novinkou
v oblasti predpovédi bleskovych povodni. Ma tvotit zaklad nového, piesnéjsiho varovného
systému. Infiltrometr je zalozen na pfimém meéteni infiltracni schopnosti ptid, zohlednujici
zejména jejich stupeil nasyceni pfedchozimi srdzkami jako hlavni indikator rizika tvorby

povrchového odtoku a naslednych jeva (Kalibova 2019).

Doposud byla infiltracni schopnost piidy méfena bud’ metodou vytopy, nebo simulaci
desté o konstantni intenzité. Vyhodou predstavovaného infiltrometru je predevSim to, Ze
umi simulovat proménnou intenzitu desté, kterd vice odpovidéa skutecnému desti. Take je

lehce pfenosny a snadny na uZivani.

Cilem prace je vyhodnotit rozdily v dobé vytopy zplisobené destovou srazkou o
proménné i konstantni intenzité a potvrdit, nebo vyvratit hypotézu, Ze pii konstantni

intenzité dojde k vytopé€ diiv nez pfi proménné.



2. Cile prace
Hlavnim cilem této prace je:

- provést sérii méfeni doby vytopy S vyuzitim simulace desté o proménné a konstantni

intenzité,

- vyhodnotit rozdily v dobé vytopy pfi konstantni a proménné intenzité deste,

V ramci literarni reSerSe bude strucné popsana problematika srazko-odtokového
procesu v povodi, povodni a eroze pidy zpisobené povrchovym odtokem. Déle zde budou

popsany zéakladni typy méteni infiltrace.



3. Metodika

V kapitole ,,Metodika® je popsan piistroj infiltrometr. Jedna se o prototyp zatizeni
pro kontinualni méfeni infiltrace metodou simulace desté. Pfistroj je unikatni tim, ze
umoziuje simulovat zatézovy dést’ o konstantni i proménné intenzité. Vystupem meéteni je
kromé& zdznamu infiltracniho procesu i informace o dob¢ vytopy. Piedchozi verze pfistroje
(simulujici pouze dést o konstantni intenzité) jiz byla uspéSné otestovana v provozu.
Stavajici prototyp je vyvijen V ramci vyzkumného projektu TACR TH02010802 ,,Systém
v¢asné predikce privalovych povodni zalozeny na pfimém méfeni infiltrace* (2017-2020).
Projekt navrhuje origindlni postup vCasné predikce piivalovych povodni, zalozeny na
pfimém meéfeni infiltracni schopnosti plid, zohlediujici zejména jejich stupeii nasyceni
pfedchozimi srazkami jako hlavni indikator rizika tvorby povrchového odtoku a
naslednych jevi (Kalibova 2019). Vyhodou tohoto pfistroje je jeho snadné ovladani. Do
budoucna se pocitd s tim, Ze by vlastniky pfistroje mohli byt naptiklad starostové obci

Z oblasti ohroZenych bleskovymi povodnémi.

V préci je popsan postup nastaveni pfistroje, jeho instalace do pidniho profilu a
méfeni doby vytopy. Méfeni probihala v laboratornich podminkach Ceské zemé&dé&lské
univerzity v Praze. Prototypem infiltrometru byly méteny dva typy srazek. Konstantni
srazka, kdy intenzita desté je po celou dobu trvani srdzky stejnd, a proménna srdzka. U
proménné srazky dochazi v pribéhu jejiho trvani ke zménam intenzity desté. Pribéh
intenzity napodobuje piirozeny dést a odpovidd hyetogramu, dle UFA (Ustav fyziky
atmosféry) Akademie véd CR (obrazek &. 1).

0.5

=Vahapecdle UFA

0,4

0,3

Relativni Ghrn srazek

Hodina

Obrazek &. 1: Hyetogram dle vistavu fyziky atmosféry Akademie véd CR zobrazujict

promeénnou srazku

(Zdroj: Jenicek 2009)



3.1 Popis pristroje

Hlavni casti infiltrometru je kontrolni jednotka. Na kontrolni jednotce se nachazi
nékolik tlacitek, kterd slouzi k obsluze pfistroje (viz obrazek ¢. 2). Zakladnim tlacitkem je
tlacitko START, kterym se ptistroj uvede do provozu. Druhym tla¢itkem Esc se dostaneme
do ovlddaciho menu. Dale pfistroj obsahuje tlacitka FI1, F2, F3 a F4, kterymi se
pohybujeme v menu a tlac¢itko OK, kterym potvrzujeme vybér.

Obrazek €. 2: Kontrolni jednotka slouzici k ovladani pristroje

Dalsi soucasti infiltrometru je piidni sonda ve tvaru krouzku neboli prstence, ktera
se zatlaci do pidniho profilu. Prstenec ma primér 100 mm a je k nému pfipevnén hrot,
ktery nam indikuje vytopu krouzku. Hrot je ke krouZku pfipevnén pomoci Sroubu, jehoZ
uvolnéni ndm dovoli pohybovat hrotem a tim nastavit jeho vySku nad terénem. ProtoZe
prstenec o priméru 100 mm je uréen pro méteni doby vytopy u proménného desté pouze
prstenci je mozné méfit dobu vytopy pro vSechny typy intenzity dest€¢ u konstantniho i

proménného typu deste.

Piistroj lze propojit s prstencem pomoci dvou kabell ozna¢enych jako VYTOPA
nebo INFILTROMETR. Kabel VYTOPA slouzi k méfeni doby vytopy zpisobené
skutecnym (redlnym) destém a kabel INFILTROMETR k méteni doby vytopy zplisobené
simulovanym destém. Diplomova price se zabyva méfenim doby vytopy zplsobené
simulovanym de$tém, proto byl pouzit kabel INFILTROMETR, ktery méa dva vystupy.
Jeden vystup se pfipoji na prstenec, ptimo pod upevnéni hrotu, druhy vystup (¢erny) se

nasadi na konec hrotu, ktery smétuje ven z prstence (obrazek ¢. 3).



Obrazek ¢. 3: Upevnéni hrotu ke krouzku

Na ovladaci jednotce se dale nachdzi USB konektor, ktery slouZzi k pfipojeni
ptistroje k PC a stahovani dat a vstup pro kabel od nabijecky. Pfistroj je vybaven
bateriemi, které pln¢ nabité vydrzi nékolik hodin méfeni. Je zde moznost i solarniho
nabijeni. Dale zde najdeme dva vystupy IN a OUT, jak mtizeme vidét na obrazku ¢. 4. Na
vystup IN se napoji hadicka s filtrem, kterd nasdvd vodu ze zdroje do cerpadla
infiltrometru. Na vystup OUT se napoji hadicka, ktera pfivadi vodu z ¢erpadla do trysky.
Zdrojem vody byla dvoulitrova kadinka s kohoutkovou vodou.

Obrazek €. 4: Zapojeni hadicek pro cerpani vody ze zasobni nadrze k cerpadlu a

trysce simuldtoru



3.2 Popis funkci infiltrometru

Po zapnuti piistroje tla¢itkem START se pomoci tlacitka Esc dostaneme do menu,

kde jsou na vybér ¢tyii moznosti (uveden je vzdy nazev polozky a vysvétleni jeji funkce):

1. Nastaveni pfistroje — zde se nastavuji parametry pro méfeni

Primér prstence — standartni prstenec ma pramér 100 mm, pro ucely mé diplomové
prace byl pouzit mens$i prstenec o priméru 61 mm (na vétSim prstenci neni
Z kapacitnich divodi mozné simulovat vysoké hodnoty intenzity desté pfi
proménném pribehu intenzity srazky),

Vyska hrotu nad terénem — udava se kvili nerovnostem na ptdnim profilu, udava
se obvykle 5 mm,

Méieni faze 2 — jakmile dojde K vytopé a odtrZzeni menisku, piistroj bude méfit
pokrac¢ovat v méteni. Pokud bychom nastavili, Ze nechceme méfit fazi 2, ptistroj by
po odtrzeni hrotu od hladiny ukon¢il méfent,

Indikace hladiny — pfistroj zaznamena, ze se hrot spojil s hladinou,

Indikace periody — jakmile dojde ke spojeni hrotu s hladinou, rozsviti se LED
dioda,

Inverzni ¢innost ¢erpadla — nesouvisi s méfenim pro diplomovou praci-pfipraveno
pro budouci vyuziti pfistroje,

Pocitani korekce hrotu — doba vytopy je upravena o dobu potiebnou pro nakapani
objemu mezi povrchem terénu a hrotem,

Detekce hladiny hrotem — jakmile se hrot dotkne hladiny, pfistroj zaznamena ¢as
vytopy,

Lokalita — Z databaze pfistroje se vybere lokalita, ktera odpovida vstupnim
hodnotam navrhové srazky — N-letos, konkrétni hodnota intenzity desté. Pro ucely
této diplomové préce se lokalita nenastavovala,

Ukonceni meétfeni — zde se nastavuje ,,pokracovat v maximalni intenzité*“ coz

znamena, Ze po utrZeni hrotu dojde k do€erpani maximalni moZnou intenzitou

2. Nastaveni pfistroje

Nastaveni kiivek — pro proménnou intenzitu se nastavuje kiivkal, pro konstantni
intenzitu kiivka 2,

Telefonni ¢isla — v budoucnu bude slouzit pro komunikaci s ptistrojem pies SMS,



Vybér lokality — pro mou préci se lokalita nenastavuje,

Pocet krouzki — jeden,

Voda v nadrzi — nastavime tolik, kolik mame ve zdroji,

Realni srazka — zde nastavime, zda méfime realnou srazku nebo simulovanou,
Podsviceni LCD — nechdme podle piivodniho nastaveni, nebo na uvazeni uzivatele,
Vypinani LCD — pfi delsi neaktivit¢ se LCD displej vypne a Setii baterii,

Data méfeni na FTP server,

Ostatni

Ulozit nastaveni — pro pfipad opakovaného méfeni nemusime stile manudlné
zadavat nastaveni,

Nacist nastaveni — pro pfipad, Ze bychom chtéli nacist posledni ulozené nastaveni,
nemusi se tak opakovat manualni nastavent,

Vychozi nastaveni — pfistroj se vrati do tovarniho nastavent,

Ptepnuti do programovaciho modu,

Restart sytému,

Cas béhu systému — ukazuje, jak dlouho je piistroj zapnuty,

Zapnuti pripojeni k PC — pokud chceme stahnout naméfena data do PC, musime
nejprve zapnout tuto moznost a poté piistroj pomoci kabelu ptipojit k PC,

Sila signalu GMS,

GSM/FTP — globalni systém pro mobilni komunikaci,

PtihlaSeni — slouzi do budoucna pro pouZiti mobilniho telefonu ke vzdalenému
pristupu,

Odhlaseni — slouzi do budoucna pro pouziti mobilniho telefonu ke vzdalenému
piistupu,

Vypis napéti,

Vypnuti pfistroje
Tento oddil je vyuzivan po ukonceni méteni a prenosu dat do pocitace a slouzi

K vypnuti pfistroje



3.3 Nastaveni pristroje pouZité v ramci této diplomové praci

Vramci této diplomové prace nebyly vyuzity vSechny funkce pfistroje.

V nasledujicich odstavcich jsou popsany pouze ty funkce, které byly nastaveny.
Prvni sekci je ,,Nastaveni pro métfeni®, kde bylo nastaveno:

- pramér prstence, nastaveno 61 mm,

- vyska hrotu, nastaveno 5 mm,

- meéfeni faze 2, nastaveno ANO,

- indikace hladiny, nastaveno ANO,

- indikace periody, nastaveno ANO,

- inverzni ¢innost ¢erpadla, nastaveno NE,

- pocitani korekce hrotu, nastaveno ANO,

- detekce hladiny hrotem, nastaveno ANO,

- pro vybrané Cerpadlo lokalit, nastaveno NE,

- volba ukon¢eni méfeni, nastavena maximalni intenzita,
V druhé sekci ,,Nastaveni pfistroje* bylo nastaveno nasledujici:

- nastaveni kiivek, nastavena kiivka 1 pfi méfeni proménné intenzity, nastavena
kiivka 2 pfi méteni konstantni intenzity,
- voda Vv nadrzi, nastaveno 1,5 litra,

- realni srazka, nastaveno NE,

Ve treti sekci ,,Ostatni* bylo pouze ulozeno nastaveni.

3.4 Prubéh méreni

Pokud je pfistroj nastaven, pfistoupime k samotnému meéteni, které méa nékolik fazi.

Teémi jsou zavodnéni, kalibrace a méteni.

Zavodnéni — cilem zavodnéni je dostat vodu do celého pfistroje a odstranit
vzduchové bubliny z hadi¢ek. Proces zavodnéni byl vybran na displeji, spustil se kldvesou
OK a nemél pfedem urcenou dobu trvani. Nechéaval se bézet tak dlouho, dokud se voda
nedostala do celého komplexu. Proces se da urychlit poklepanim na hadicku v misté

bubliny. Poté byl proces zavodnéni na pfistroji zastaven.



Kalibrace — pted kalibraci bylo nutno hadi¢ku, ktera se jinak nasazuje na trysku
vlozit, do odmérného vélce. Cilem kalibrace je zjistit, kolik ml vody pfipadne na jeden
pulz Cerpadla infiltrometru. Z této hodnoty pak pfistroj vychdzi pifi nastaveni intenzity
zatéZového simulovaného desté. Zacatek kalibrace byl opét vybran a tlacitkem OK spustén
na displeji. Po spusténi pristroj zacal pumpovat vodu ze zdroje v celkovém poctu 1000
pulzi. Priibéh jsme mohli sledovat na displeji, kde se zobrazilo deset ¢arek a postupné se
meénily v X. Po ubéhnuti 1000 pulzi se piistroj zastavil a v odmérném valci bylo ode¢teno
mnozstvi napumpované vody. KdyZ se objem vody vyd¢lil tisicem, byla ziskdna hodnota

objemu vody pfipadajici na jeden puls Cerpadla.

Kalibraci je vhodné provadét minimalné trikrat. V. mém piipad€ se provadéla trikrat
a vysledna primérna hodnota byla zapsana do pfistroje. Prub¢h kalibrace je zachycen na

obrazku ¢. 5.

Obrazek €. 5: Soustava pri kalibraci

Me¢éteni — zde byla nastavena doba srazky na 15 minut a doba zkouSky na 60 minut.
Dale se nastavilo, zda chceme méfit intenzitu konstantni nebo proménnou a byl zadan uhrn
srazek. Pro ucely mé diplomové prace byl pouzit thrn 45,61 mm, odpovidajici navrhové
srazce s dobou opakovani N=100 let. To je ur¢eno dle programu DES RAIN. Pfistroj
celkovy uhrn srazky rozdéli dle zadané doby trvani a prib&hu intenzity (proménna,
konstantni). Stanoveni jednotlivych intenzit probéhlo metodou redukce jednodennich

maximalnich srazkovych uhrni (Kovar a kol. 2013).

Po nastaveni vSech potfebnych parametrti se piechazi k instalaci sondy (prstence)

do pudy. Padni povrch byl uméle vytvofen v laboratofi. Vytvofeni pidniho povrhu je
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popsano v kapitole s nazvem ,,Proces tvorby vytvofeni ptidniho profilu“ na stran¢ ¢. 13 této
préace. Jelikoz laboratof disponuje simuldtorem desté, pfed zahdjenim instalace prstence
byla provedena simulace desté nad celym pidnim profilem ve zlabu. Tim doslo k nasyceni
pudniho profilu a castecn¢€ i1 k jeho sjednoceni a vylepSeni struktury. Se zvySujici se
nasycenosti dochazi k vytop¢ v krat§im case. Na zlab se prSelo tak dlouho, dokud se
nezacaly tvofit kaluze. Poté byl mensi prstenec zatlaten do ptidniho profilu, pfiblizné 2-3
cm do hloubky. Vétsi prstenec, ke kterému je piipevnén hrot, byl zatlacen tak, aby mensi
byl piiblizn¢ v jeho stfedu. Hrot byl nastaven tak, aby byl pfiblizné¢ 5 mm nad pidnim
povrchem. Aby nastaveni hrotu bylo co nejptesnéjsi, pouzivalo se pfi nastavovani pravitko.
Protoze uzemnéni bylo vedeno fastonem jen do vnéj$iho prstence, zatimco voda byla
vsttikovana do prstence vnitiniho, bylo tedy nutné oba prstence propojit elektrikaiskymi
svorkami pro uzavieni obvodu. V piivodnim navrhu byla hadicka pfipevnéna na trysku.
V mém ptipadé, bylo vytvofeno provizorni feseni, kvili umoznéni simulace desté o vyssi
intenzit¢ (tryska kapacitné nestacila). Hadicka pfivadéjici vodu z Cerpadla byla
elektrikafskou péaskou ptfipevnéna na gumovou palici podloZzenou prkynkem a ptes sitko
pfivadéla vodu do mensiho prstence. Sitko bylo pouzito, aby nahradilo trysku. Vse je vidét
na obrazku ¢. 6. Toto feSeni je velmi provizorni, ovSem pro tento vyzkum a srovnani doby

vytopy pii konstantni a proménné intenzité je postacujici.

Mgfeni trvalo 60 minut a celkové bylo provedeno 22 méteni ve tfech dnech. Po
dokon¢eni kazdého méfeni byla odejmuta palice s ptipevnénou hadi¢kou, odejmuty
elektrikaiské svorky, vyjmuty prstence zpldy a pfemistény pfiblizné o 20 cm dal.
V ptipad€, Ze nedochdzelo ke zméné€ nastaveni meéfeni, stacilo pouze potvrdit zacatek

dalSiho méteni. Pauzy mezi méfenim trvaly piiblizn€ 5 minut.
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Obriazek ¢.6: Instalace infiltrometru v laboratori

3.5 Vyhodnoceni dat

Zaznamenavani naméfenych dat bylo provedeno v pocitaci. M¢tila se doba vytopy
zpisobena simulovanym destém a vSechna naméfena data byla zaznamenavana i ruéné na
papir. V zavéru prace budou diskutovany vysledky a graficky porovnany doby vytopy
zpusobené srazkou o konstantni intenzité¢ a doby vytopy zplsobené sraZkou o proménné
intenzité. Cilem této prace je potvrdit, nebo vyvratit hypotézu, ze intenzita dest€ ma vliv na
dobu vytopy. A Ze k vytopé dojde rychleji pti konstantni intenzité¢ desté nez pii promeénné
intenzité. Tato hypotéza se opird o fakt, ze u konstantni srazky je pudni profil ihned
vystaven pomérné vysoké hodnoté, zatimco u proménné srazky je intenzita desté nejprve
mirna, pak dosdhne svého maxima a nasledné opét klesa. Schéma rozmisténi jednotlivych

sond je vidét na obrazcich ¢. 7, 8, 9.
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Obrazek €.7: Rozmisteni sond pri méreni ve dne 13.3.2018
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Obrazek ¢.8: Rozmisténi sond pri mereni ve dne 20.3.2018
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Obrazek €.9: Rozmisteni sond pri méreni ve dne 27.3.2018

3.6. Proces vytvoreni piidniho profilu

Pidni profil byl uméle vytvoten v podminkdch erozn¢ sedimentacni laboratoie
CZU. Pokusné odtokové Zlaby jsou vidét na obrazku ¢. 10. Nejprve byla na dno Zlabu
ulozena filtracni geotextilie o dostate¢né povrchové hustot¢, aby puadni cCastice
nepropadavaly do odtokové ¢asti Zlabu, ale zarovenl bylo zajiSténo proudéni infiltrované
vody. Na geotextilii byla nasypana ¢ast pidniho vzorku. Vrstva ptiblizné 3-4 cm. Pomocni
rovného prkna odpovidajiciho velikosti boxu byla ptida rovnomérné rozlozena po zlabu a
upéchovana pomoci cihly. Zemina nesmi byt pfili§ vlhkd, aby pfi udusavani cihlou

nedochézelo k pfili§ velkému zhutnéni.

Analogickym procesem byly pfidavany zhruba dvoucentimetrové vrstvy pidy tak,
aby nakonec dosahovala k okraji boxu a umoznila odvod povrchového odtoku do
trojuhelnikového sbérného zZlabu. Aplikované mnozstvi pidy bylo vzdy predem zvazeno a
celkovd védha byla zaznamenina. Ve vSech ctyfech Zlabech bylo navrstveno stejné
mnozstvi pudy (Kalibova 2019). Zrnitostni rozbor byl proveden pani Ing. Pankovou
(Katedra biotechnickych uprav krajiny). Na jehoz zakladé bylo urfeno procentualni

zastoupeni frakci pidy, které je zndzornéno na obrazcich ¢. 21, 22, 23.
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Obrazek €. 10: Pokusné odtokove zlaby s preklapecimi priitokomeéry

(Zdroj: Kalibova 2019)

4. Literarni reSerse

Kapitola ,,Literarni reSerSe” je zaméfena na srazko-odtokovy proces v povodi, na
srazky zasahujici Gizemi Ceské republiky, parametry ovlivitujici schopnost ptidniho profilu
infiltrovat povrchovy odtok, erozi zptsobenou povrchovym odtokem, a na negativni
dopady ptivalové povodné. V neposledni tadé také popisuje moznosti, jak bleskové
povodné predvidat. Zde byl zminén varovny systém, meteorologické stanice a projekt TA
CR (Technologické agentury CR). Podrobngji je pak tato kapitola zaméfena na samotny

proces infiltrace vody do plidy a na zplisoby méfeni infiltrace.
4.1 Atmosférické srazky

Atmosférické srazky jsou soucasti hydrologického cyklu vody na Zemi. Jsou
zdrojem pitné vody, maji také vliv na slanost ocednti a na charakter pfirodniho prostredi.
Atmosférické srazky jsou velice dilezité i pro celou fadu lidskych ¢innosti. Obzvlasté jsou
dilezité pro zeméde€lce, vodni hospodaie a lesniky. Pravé ti jsou nejvice dotleny jejich
prebytkem nebo nedostatkem. Pro jejich praxi ma velky vyznam znalost prostorového

rozlozeni srazek a jejich ¢asovych zmén (Tolasz 2007).
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Pti pohybech vzduchu kondenzuje vodni para a tvofi se oblak, ktery definujeme
jako viditelnou soustavu kapek vody nebo ledovych krystalki vznasSejicich se v ovzdusi
(Seifert1987). Pii teplotach pod 0 °C mensi ¢ast pfechlazenych vodnich kapek obsahujici
vhodna krystaliza¢ni jaddra zmrzne v ledové ¢astecky. Protoze tlak nasycené vodni pary nad
ledem je mensi nez tentyz tlak nad kapalnou vodou, vytvoii se pak zdhy stav, kdy se
kapicky prechlazené vody vypaiuji, zatimco ledové Castice naristaji postupnym ukladanim
molekul vodni pary na svém povrchu. Po dosazeni kritické velikosti, kdy jejich padova
rychlost prevysi rychlost vzestupnych pohybt vzduchu Vv oblaku, za¢nou ledové Castice
padat dold, v oblasti pod hladinou teploty 0 °C taji a méni se v destové kapky.

Atmosférickym srazkam padajicim k zemi fikame hydrometeory (Bednat 2003).

V CR se mnozstvi sradzek 1isi v ramci stfidajicich se ro¢ni obdobi a také v ramci
ruznych nadmoiskych vysek. Na vice nez 60% uzemi CR ro¢ni thrn srazek dosahuje 600-
800 mm. Nejvice srazek spadne od kvétna do srpna a nejdestivéjSim mesicem byva

zpravidla ¢ervenec. Naopak nejméné srazek byva v tinoru (Honsova 2006).
4.1.1 Druhy srazek

Srazky délime na horizontdlni a vertikalni. Vertikalni sraZky jsou srazkami

padajicimi z oblakt. Patfi mezi né:

Mrholeni — jsou srazky s vodnimi kapi¢kami o priméru menSim neZ 0,5 mm a
pfinaseji vétSinou velmi nizké sraZzkové thrny pfi minimalnich intenzitach. Je typické pro
podzimni mésice. Mrholeni, jehoZ kapky mrznou pii dopadu na piechlazeny zemsky

povrch fikdme mrznouci mrholeni. Byva pticinou nebezpecnych ledovek.

Dést' — vodni srazky vypadavajici z oblakil v podobé kapek o priméru vét§im nez
0,5 mm, a to az do primé&ru 5,5 mm. DéSt’ miiZze byt i mrznouci. Je to dést, jehoz kapky

mrznou po dopadu na piechlazeny zemsky povrch nebo predmét (SobiSek 1993).

Snih — snéZeni jsou sradzky zimniho typu, kdy padaji z oblakidi sné¢hové vlocky,
Z nichz kazda ma jedine¢ny tvar. Jedna se o tvar dendritu. Snih nahromadény ve vétSim
mnozstvi na prochladlém zemském povrchu se nazyva snéhova pokryvka. Jelikoz z mista
dopadu ihned neodtéka, piedstavuje tak dilezity prvek v kolobéhu vody v ptirodé
(Kopacek a spol. 2005, Fierz a kol. 2009).
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Smisené srazky — v podobé desté se sné¢hem. Vlivem vyskytu kladnych teplot ve
vysce dochazi k roztati nékterych sné¢hovych vlocek do podoby destovych kapek. Jde o
srazky zimniho typu, kdy se vyskytuje pfechodové obdobi mezi ustupujicim studenym a

nastupujicim teplejs$im vzduchem, nebo naopak (pocasimeteoaktuality.com).

Snéhova zrna — tuhé srazky, které se skladaji z malych zrnek ledu. Jsou
neprihledné, maji zplostély nebo podlouhly tvar a velikost mensi nez 1 mm. Pfi dopadu na

povrch se netfisti.

Snéehové krupky — tuhé srazky kulovitého tvaru o velikosti 2-5 mm. Vzhledem casto

pfipominaji polystyrénové kulicky.

Kroupy — velké kusy ledu bilé barvy, které jsou produktem boutek. Maji primér 5-
50 mm (Kopacek a spol. 2005). Kroupy jsou nebezpecné piedevSim svoji kinetickou

energii. Jejich pad mize zpiisobit i smrt.

Horizontalnim srdzkam miizeme ftikat téz srazky usazené, nebot’ jde o usazené

vodni kapic¢ky nebo zmrzlou vodu na zemském povrchu ¢i na dalSich pfedmétech.

Ovlhnuti — je zpusobeno vysokou vlhkosti vzduchu a jednd se jen o velmi slabé
navlhceni predmétl, které jsou vystaveny pusobeni povétrnostnich podminek. Vyskytuje
se na kamenech, ale predevs§im na vertikalnich plochéch, jako jsou kmeny stromd, sloupy a
zdi.

Rosa — jednd se o kondenzované kapiC¢ky vody, které vznikaji na vegetaci a na
horizontdlnich plochach predmétii pii povrchu zemé. Vyskytuje se za jasnych noci bez

vétru. Dilezité je dostate¢na vlhkost vzduchu.

Jini — je zmrzla rosa usazujici se na travé a riznych vodorovnych plochéch. Vznika

za predpokladu, Ze teplota povrchu je nizsi nez teplota rosného bodu. Ta je mensi nez 0°C.

Jinovatka — je obdobou jini, avSak vznika i na pfedmétech nad zemi jako jsou
elektricka vedeni, jehli¢i a vétve, nebo stfechy budov. Tvoii se pfi teplotdch niZSich nez -

8°C. Pfi poklepa z predméti opadava.

Ndmraza — snéhova, nebo ledova neprithledna vrstva, kterd se usazuje na vétvich a

dratech a odolava i silnému vétru (pocasimeteoaktuality.com).
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V disledku vyskytu nékterych vertikalnich nebo horizontalnich srazek muze dojit

k vyskytu nasledujicich nebezpecnych meteorologickych jevi:

Ledovka — vznika v disledku mrznouciho desté. Jedna se o ledovy povlak, ktery je

hladky, prtihledny a kompaktni. Je velmi nebezpecna pro silni¢ni a letecky provoz.

Naledi — vznika v disledku zmrznuti mokrych povrchl po roztani sn¢hu, vyskytu
kapalnych nebo tuhych ¢i kombinaci, a to za kladnych teplot vzduchu. Po nasledném
poklesu teploty vzduchu pod bod mrazu v piizemni vrstvé vznikd naledi

(pocasimeteoaktuality.com).
4.1.2 Méreni srazek

Srazky se udavaji v milimetrech, tzn. vrstva spadlé vody, kdyby nebylo odtoku,
vyparu nebo vsaku. Méfeni srazek se standardné provadi pomoci srazkomérti (ombrometri
nebo pluviometril) umisténych 1 m nad povrchem (Dub 1969, Silar 1996). U desté se
kromé uhrnu méfi také intenzita, kterd je dana podilem thrnu a dobou trvanim desté. Na
odlehlych mistech se pouzivaji totalizatory s vétsi sbérnou nadobou, jez umoziuje sbér
srazek za delSi Casové obdobi. V takovém sbéraci je voda prekryta vrstvou oleje, aby se
zabranilo vypadu (Dub 1969, Pokorna a Zabranska 2008). V ptipadé, kdy nelze srazky
méfit pfimo, je moZno vyuzit dalkového (satelitniho) prizkumu srazek, jenz miZze byt
vhodny pravé v odlehlych oblastech, Jednd se o metodu vice senzorového sniméni
(Huffman 2007). Dnes se prechazi na automatické srazkoméry. Jak je feceno v diplomové
praci sleCny Novotné, automatizované se dnes méti srazky na 335 stanicich (Novotna

2018).
4.1.3 Meteorologické stanice

Meteorologické stanice slouzi k ziskavani meteorologickych dat v celosvétovém
mefitku a jsou hlavnimi prostfedky svétového pozorovaciho systému. Jejich tkolem je
soustavné sledovani pocasi a jeho zmén. Mimo to se v z4jmu srovnatelnosti konaji
meteorologicka pozorovani v urcitych terminech pozorovani. Tyto terminy jsou stanoveny

podle ucelu, kterym meteorologicka stanoveni slouzi (Meteocentrum 2009).

Meteorologické stanice se tfidi podle raznych hledisek:
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e Podle odborného zaméfeni — synoptické, klimatologické, letecké, zemédélsko-
meteorologické a se specialnim zamétrenim,

e Podle charakteru ziskavani dat — prizemni a aerologické,

e Podle umisténi — pozemni, ndmoini a na letadlech

e Podle poméru meteorologickych pozorovatelli k meteorologickym stanicim —
profesionalni a dobrovolnické

e Podle stupné soucinnosti s ¢lovékem — stanice automatické a s lidskou obsluhou

(Meteocentrum 2009).

Provozovatelem zajitujici hydrometeorologickou sluzbu v Ceské republice je
Cesky hydrometeorologicky titad (CHMU), ktery ma sidlo v Praze. CHMU je tstfedni
organ Ceské republiky pro obory kvality ovzdusi, meteorologie, klimatologie &i
hydrologie. Mimo jiné je zodpovédny za provoz vystrazné sluzby vcetné Smogového
varovného a regula¢niho systému. Kromé provozu stani¢nich siti a zajistovani odbornych
sluzeb se zabyva také védecko-vyzkumnou &innosti v oblastech zajmu. CHMU ma v Ceské

republice celkem 7 regionalnich pobo¢ek (CHMU 2018).
4.2 Povrchovy odtok

Povrchovy odtok je proces, ktery vznikéd koncentraci povrchové vody. VéEtSinou se
jedna o vodni srdzky, které se neinfiltruji do plidy, protoze intenzita srazek je vyssi, nez je
pudni infiltracni (retenéni) kapacita (Matousek 2010). ZjednoduSené lze fict, ze srazky
(dotace) prevazuji nad ztratami. Povrchova voda, ktera odtéka z tizemi ti¢nich siti, pochazi
z desté, ze snéhu, z vyroni podzemnich vod nebo z ledovci. V nasich podminkach jsou
prevladajicim zdrojem povrchového odtoku atmosférické srazky (dést a snih) a jejich
mnozstvi predurcuje rezim naSich tokd (Dub a Némec 1969). Povrchovy odtok mize
ovlivnit mnoho faktorid, napiiklad charakteristika pidy, vyuZivani pidy a charakteristika

srazek (intenzita, frekvence, doba trvani). Odtokovy proces je zndzornén na obrazku ¢. 11.
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Obrazek ¢. 11: Kolobéh vody na Zemi

(Zdroj: PERLMAN, Howard. The water cycle: Natural water cycle. In: USGS: Science
for a changing world [online]. United States [cit. 2019-12-03]. Dostupné z:
https://www.usgs.gov/media/images/water-cycle-natural-water-cycle)

4.3 Infiltrace

Infiltrace je zédkladnim prvkem hydrologickych procest a je vyznamnou soucasti
kolobéhu vody na Zemi. Pojem infiltrace ma vice definic. V jedné z nich je infiltrace
definovana jako proces, pfi kterém se povrchova voda dostava do propustného prostredi.
Pojem infiltrace definuje pritok vody pfes topograficky povrch do pidy a celkové
mnozstvi vsdknuté vody je oznacovano jako kumulativni infiltrace. Dale je moZno
infiltraci definovat jako pronikani vody srazkové ¢i uméle dodané z povrchu pudy do jejich
hlubsich vrstev a mnozstvi vody, které se vsakne do pidy za jednotku Casu, se nazyva
intenzitou vsaku nebo téZz rychlost infiltrace. Celkové mnozstvi vsaknuté do pudy za
jednotku casu t urcuje velikost infiltrace, vyjadiuje se v délkovych jednotkach mm (Kutilek
2000, Ambrozova 2003, Riedl 1972, Jury a kol.1946, Rénnqvist 2018). Intenzita infiltrace

je proménliva a zavisla jak na pidnich podminkéch, tak na intenzité srazek.
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4.3.1 Metody méieni infiltrace

Metod pro meéfeni infiltrace je mnoho. V této podkapitole jsou popsany pouze ty

nejznamejsi.
Metoda pomoci vytopy — valcova

Tato metoda se zaklad4 na principu udrZzovani stalé vytopy o urcité vySce v.mm.
Pouzivaji se bud’ jednovalcové, nebo dvouvélcové infiltrometry. Obecné se pro meéteni
V terénu vice pouzivaji dvouvalcové infiltrometry, kdy se vsakujici schopnost méfi na
povrchu pudy. Valec se zanoii do pudy do dostate¢né hloubky a zvoli se vhodna vyska
vytopy, kterd se udrzuje. Déle je potieba zvolit vhodny casovy usek, po ktery budeme

m¢éfit (Kutilek 1978). Schéma dvouvalcového infiltrometru je zobrazeno na obrazku ¢. 12.
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Obrazek &. 12: Schéma dvouvdlcového infiltrometru

(zdroj: Schéma dvouvalcového infiltrometru (online) [cit. 2019-09-23], dostupné z:
www.hydropedologie.agrobiologie.cz)

Podtlakovy infiltrometr

Tato metoda patii mezi jednodus$si zpiisoby méteni. Toto zafizeni funguje na
principu mechanicko-hydraulickém a neni k nému tedy potifeba Zzadny zdroj energie.

Sklada se ze dvou komor umisténych v jedné trubici nad sebou (jak je vidét na obrazku ¢.
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13). Ob¢ tyto komory jsou pied zacatkem méfeni naplnény vodou. Poloha trubi¢ky v horni

komote reguluje tlakovou vysku (tenzi), pti které bude voda infiltrovéna.

Spodni komora je kalibrovana a objem je zna¢en v ml. Spodni ¢ast infiltrometru je
tvofena poréznim diskem ze spékané nerezové oceli. Tento disk ma primér 4,5 cm a je
proto snadné ho umistit na povrch pudy, ktery musi byt urovnany. Jakmile se zafizeni
umisti na povrch ptudy, zacne voda ze spodni komory infiltrovat do pudy

(www.hydropedologie.agrobiologie.cz, Kirkham 2004).
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Obrazek €. 13: Schéma podtlakového infiltrometru
(zdroj: Sindelat 2008)
Jednoduchy tlakovy infiltrometr

Jednoduchy tlakovy infiltrometr je vyrobeny z nekorodujicich materialii. Zatizeni
pracuje na mechanicko-hydraulickém zaklad¢é bez naroku na zdroj energie, je pfenosné do
beéznych polnich podminek a obsluhované jednim az dvéma pracovniky. Infiltra¢ni ocelovy
valec infiltrometru o priméru 15 cm je opatfen samostatnym vodoznakem pro kontrolu
konstantni vysky vody h v infiltrometru a ¢asu jejiho dosazeni po zahajeni zatapéni plochy
Vv infiltratnim valci vodou. Nevyhodou tohoto infiltrometru je, Ze naméfend data neni
mozno automaticky ukladat (Kulhavy a kol 2007). Schéma jednoduchého tlakového

infiltrometru je zobrazeno na obrazku ¢.14.

21


http://www.hydropedologie.agrobiologie.cz/

I — Pistovy ventil pro nalévéni vody

2 — Trubicka nastavujici tlakovou vySku
3 = Vodni rezervoar

4 - Plexisklova trubice

5 — Kovovy vilec

6 — Saturovana zona

7 - Celo zvlhéeni

8 — Zb6na zvlhéeni

Obrazek ¢. 14: Schéma jednoduchého tlakového infiltrometru
(Zdroj: Matula a kol. 1997)
Guelphsky permeametr

Permeametr se skladd ze zasobniku vody spojeného s trubici, které ma na spodnim
okraji perforovanou miizku umoznujici odtok vody z infiltrometru, a trubice zajistujici
pristup vzduchu. Permeametr je umistén do vyvrtané sondy o znamém primeéru, pomoci
vzduchové trubice je nastavena hladina vody v sondé (konstantni tlakova vyska) a je
meéfena kumulativni infiltrace vody do pidy. Vyhodou Guelphského permeametru je, Ze se
déa pouzit i na svazitych Gzemich, na kterych je problematické zajistit vodorovny povrch
(Kodesova a kol. 2015). Schéma Guelphského permeametru je zobrazeno na obrazku ¢islo
15.
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Obrazek €. 15: Schéma Guelphského permeametru
(Zdroj: Kulhavy a kol. 2007)
Destovy simulator

Mg¢fteni infiltrace pomoci destového simulatoru patii mezi nejpfesnéj$i metody,
avsak je pracnéjsi a casoveé narocné. Je zde zapotiebi veétsi mnozstvi techniky. Zname dva

typy pfistroju, které maji:

a) soustavu trubek — vyhodou je tvorba kapek o riizné velikosti, nevyhodou je potieba

pretlaku v systému trubek

b) soustavu vytokovych trubic — vyhodu je, Ze spadovy rozvod nepotiebuje tlak,

nevyhodou je naopak jednotna velikost kapek (Kutilek a spol.1988).

Meéfeni se ukonci, jakmile dojde k ustaleni rychlosti infiltrace (Kovafi¢ek a kol.
2008). Na tomto principu je zalozeno méfeni v této diplomové praci. Na obrazku ¢. 16 je
znazornén tryskovy de$tovy simulétor, ktery je umistén na Stavebni fakulté na Ceském

vysokém uéeni technickém v Praze (CVUT).
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Obrazek €. 16: Simulator deste

(Zdroj: CVUT 2017)
4.3.2 Faktory ovliviiujici infiltraci

Proces infiltrace, kdy dochazi k vsakovani vody do pidy, je podminovan
spolupiisobenim mnoha faktorti, které ovlivituji nejen infiltrované mnozstvi vody, ale i
infiltra¢ni rychlost. V nésledujicim textu je prehled téch nejvyznamnéjsich vlivii, které se

pti svém spoluptisobeni podileji na infiltra¢nich procesech.

Zhutnéni pudy

K procesu zhutnéni pidy obvykle dochazi pouzivanim tézké zemédelské nebo lesni
techniky. Zhutnéni pidy muze také zpisobovat neptiméfené mnozstvi zemédélskych zvifat
na lokalite. U pidy, ktera podléha zhutnéni neboli také mechanickému utuZzeni
(pedokompakce) dochazi k negativnim zménam ve fyzikalnich vlastnostech. U takto
poskozenych ptd vzriistd objemova hmotnost a zaroven klesa porovitost, coz mize vést az
k destruktivnim G¢inkim na ptidni agregaty (Javirek a Vach 2008, Shroff a kol. 2003). Na
povrchu ptidy se utvoifi malo propustna vrstva, kterd vodu ze srazek nevpusti do hlubsich
vrstev a brani tak infiltraci. V tomto dusledku vznika povrchovy odtok, ktery s sebou
transportuje pudni ¢astice a zptisobuje tak proces eroze pidy. Naprava a prevence vedouci
K odstranéni, nebo alesponn ke zmirnéni zhutnéni spoiva ve vyuzivani vhodnych
agrotechnickych opatieni. Na zeméd¢elské ptidé to znamend piedevSim opatfeni, kdy se

provadi vysev vhodnych regeneracnich plodin. Dal§im opatieni, které je mozno v praxi
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vyuzit je minimalizace poctu ptejezdi v lokalité. Stejné tak je mozné minimalizovat pocet

ptejezdl za nevhodnych klimatickych podminek jako je vlhké a destivé pocasi.

Pudni organismy

Pldni organismy tvoii nedilnou soucast procest, které¢ v piidnim prostiedi probihaji
a zaroven ovliviyji infiltraci vody do ptidy. Pudni biota se podili na proménéch organické
hmoty, ale i na biologickém zvétravani mineralnich casti. Z hlediska utvafeni ptidnich
agregatli plni pudni organismy v tomto procesu kliCovou a nezastupitelnou roli. Pidni
edafon také ovlivituje zastoupeni zivin v piid€ a je jedineCnym indikatorem biologického

samocisténi pudy (Hula a kol. 2010, Mishra 2012).

Pokryv pidy

Pidni pokryv vyznamné ovlivituje infiltracni schopnost dané lokality. Kazdy typ
pudniho pokryvu rozdiln€ ovliviiuje infiltraci a chrani povrch pidy ptfed erozi.
Neposkozena lesni pida dokaze v mnoha piipadech odvratit povodinovou situaci, a to
pfedevsim diky skvélym retenénim a infiltracnim schopnostem. Lesni piida obsahuje velké
mnozstvi gravitacnich port a povrchova voda je jejich prostiednictvim odvedena do
podzemnich vod. Dobr¢ infiltraéni schopnosti maji i pidy pokryté nizkou vegetaci, a
naopak nejhiife dokdzou vodu infiltrovat zemédé€lské pldy, které byvaji zhutnéné, jak jiz

bylo uvedeno v textu vyse (Hula a kol. 2010).

Vlhkost pidy

Zvysena vlhkost pudy sniZuje intenzitu infiltrace vody. Je tomu tak v dusledku
pohybu vody, ktera byla v pidé ptitomna jesté pied vsakem, v kapilarnich porech pudy a
soucasn¢ pohybem nové se infiltrujici vody pievazné v nekapilarnich porech. Nekapilarni
pory jsou charakteristické neomezenym plsobenim gravitace na vodu. Voda se tak diky
tomu dostdva do hlubSich vrstev plidy a jeji pivodni misto zapliuje vzduch. Naopak
kapilarni pory umoznuji pohyb vody proti plisobeni gravitace vlivem kapilarnich sil, av§ak
takovy ohyb vody je omezeny. Optimalni pomér kapilarnich a nekapilarnich pori je 2-3 :1

(Herynek 1997, Kutilek 1978).
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Intenzita srazek

Intenzita infiltrace je podminéna intenzitou srazek a mnozstvim vody, ktera dopada
na povrch pady. Intenzita infiltrace je vyjadfena v jednotkach mm.min™ nebo I.s. ha .
Intenzita infiltrace je rovna kapacité ptdy, pokud je dodano dostatecné mnozstvi vody na
povrch pudy, a to bud’ prostfednictvim srazek ¢i umélym zavlazenim. VSeobecné plati, ze
intenzita infiltrace dosahuje v pocate¢nim Case nejvyssich hodnot a s pfibyvajicim ¢asem

intenzita klesa a lze fict, ze po urcité dobé je jeji hodnota téméi konstantni (Kutilek 1978).
Pidni vzduch

Rychlost infiltrace také ovlivitluje obsah vzduchu uzavieného v pidé. Voda
vstupujici do pudy posouva vzduch do vétsich hloubek, a ten nemtze dal nikam unikat.

Diky tomu roste tlak v pud¢ a vyrazné se sniZzuje rychlost vsaku vody do pudy (Kutilek
1966).

4.4 Eroze

V diplomové praci (Novotna 2018) je uvedeno, Ze dopadaji-li destové kapky na
pudu, oddéluji se zni pidni Castice, a to v mife, kterd zavisi na velikosti a rychlosti
dopadajicich kapek. Nésledné jsou oddélené ptidni Castice odnédseny tekouci povrchovou
vodou. Nékteré castice vyplnuji plidni pory a uzaviraji tak povrch pidy, ¢imz se snizuje
infiltra¢ni schopnost plidy. K tvorbé povrchového odtoku dochdzi, jestlize mnoZstvi srazek
prevySuji infiltracni schopnost piidy. Na obrazku ¢.17 je vidét vliv pfivalového desté na

erozi orné pudy v CR.
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Obrazek ¢.17: Mapa zndzorijici viiv pFivalového desté na erozi orné piidy v CR
(Zdroj: Novotny a kol. 2014)

Eroze je ptirozeny proces rozruSovani a transportu objektll na zemském povrchu.
Pticinou eroze je mechanické pisobeni pohybujicich se okolnich latek — pfedevsim vétru a
vody. Intenzivni zemé&dé@lstvi, odlesnovani, silnice, antropogenni klimatické zmény a
roz§ifovani mést patii k nejvyznamnéj$im lidskym ¢innostem, pokud jde o jejich vliv na

stimulaci eroze (Julien 2010).
Druhy eroze se déli podle Cinitele, ktery vznik eroze zptisobuje. Rozeznavame:

- vodni erozi,

- sn¢hovou erozi,

- ledovcovou erozi,
- vétrnou erozi,

- antropogenni erozi,
4.4.1 Vodni eroze

Vodni eroze je definovana jako komplexni proces, zahrnujici rozruSovani ptidniho
povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych pidnich castic piisobenim vody (Novotny
2014). Vodni eroze je vyvolana kinetickou energii destovych kapek dopadajicich na pidni
povrch a mechanickou silou povrchové stékajici vody (Morgan 2005). Povrchovy odtok

vzniké z ptivalovych nebo dlouhotrvajicich srazek, ze sn¢hovych vod pfi jarnim tani a také
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koncentraci vody v piirozené i umélé hydrografické siti (Holy 1994). Vodni eroze ohrozuje
vice nez 50% vyméry orné pudy v CR. Na vznik eroze ma nejvétsi vliv sklonitost pozemku
v kombinaci s délkou pozemku po spadnici, dale vegeta¢ni pokryv, vlastnosti piady a jeji
nachylnost k erozi, uplatnéna protierozni opatfeni a v neposledni fad¢ casty vyskyt
ptivalovych srazek, které stiida obdobi sucha (Novotny 2014). Z obrazku ¢.18 je patrné,
ze nejvice je vodni erozi ohrozen jihomoravsky kraj. Voda moiska, jezerni a rybni¢ni
zpusobuje erozi pobiezi. Pozemni vody, zejména vody v krasovych utvarech, vyvoléavaji

kromé& mechanické eroze i erozi chemickou (Schmidt 2000).

Potencidlni ohroZenost zemédelské pidy vodni erozi
- vyjddrena dlouhodobym primérmym smyvem pidy

G [t/ho/rok]. 3 ¢
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Obrazek €. 18: Potencialni ohrozenost zemeédeélské puidy vodni erozi
(Zdroj: VUMOP 2015)
4.4.2 Snéhova eroze

Snéhova eroze vznikd pohybem sn¢hu ve formé lavin, jejichZz erozni Einnost
probiha pii velkych tlacich a rychlostech snéhu. Casto devastuje zasazeny pas (izemi.
Snéhova eroze muze byt vyvolana i pomalym pohybem vrstvy sné¢hu po neumrzlém
pudnim povrchu pfi jarnim téni. Projevuje se zejména v podhorskych oblastech (Holy
1994).

4.4.3 Ledovcova eroze

Ledovcovou erozi zptsobuji ledovce pohybujici se plisobenim tize do udoli. Pfi

pohybu vynaklada ledovec pfevaznou Cast energie na erodovani skalniho podlozi, které se
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tim obrusuje a vyhlazuje. Ledovcova eroze se vyskytuje predev§im ve vysokohorskych
oblastech, napt. Alpy, Kavkaz, Skalisté hory apod.), v nasich podminkach se v soucasné
dobé€ nevyskytuje (Holy 1994).

4.4.4 Vétrna eroze

Vétrnd eroze spociva vrozruSovani plidni hmoty kinetickou energii vétru,
V pfemist'ovani uvolnénych castic a jejich ukladani pti poklesu energie vzdusného proudu.
Vétna eroze se podili na zne¢istovani ovzdusi, které ohrozuje zdravi obyvatel (VUMOP).
Vétrna eroze v zemédelskych oblastech vede k degradaci piidy. Béhem eroze jsou jemné
Castice pudy bohaté na ziviny a organické latky odvadény vétrem na velké vzdalenosti, coz
vede ke ztraté pldnich zivin. Odstranéni jemnych ¢astic vétrnou erozi zanechava hrubsi a
mén¢ trodny materidl. V disledku toho se erodované pldy stavaji méné produktivni a maji
mensi kapacitu zadrzovani vody (Shao 2008). Potencidlni ohroZenost orné pidy vétrnou

erozi v CR je patrna z obrazku &. 19.

Potenclaini ohrozenost orné pidy vétrnou erozi

Obrazek €.19: Potencialni ohrozenost orné piidy vétrnou erozi
(Zdroj: VUMOP 2015)
4.4.5 Antropogenni eroze

Clovék ma vliv na vznik a pribéh eroznich procesti svymi zésahy do ptirody. Je
vyraznym Cinitelem pii vzniku zrychlené eroze a na erozni procesy plisobi nepifimo 1
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pfimo. Nepiimy vliv se projevuje ni¢enim pfirozeného vegetacniho krytu ptady, zhorSenim
fyzikalnich, chemickych i biologickych vlastnosti pidy, znecisténim ptdy odpady apod.,

piimy vliv se projevuje zejména realizaci technickych staveb a urbanizaci (Holy 1994).
4.5 Povodné

Infiltrace zasadné ovliviiuje tvorbu a celkovy objem povrchového odtoku, ktery
muze vézt az ke vzniku povodné. Zptisobi, jak definovat povoden, je celd fada. Podle §64
zakona ¢.254/2001 Sb. (vodni zakon) se povodnémi rozumi piechodné vyrazné zvyseni
hladiny vodnich tokl nebo jinych povrchovych vod, ptfi kterém voda zaplavuje tzemi
mimo koryto vodniho toku a muize zpusobit Skody. Povodni je i stav, kdy voda mize
zpisobit Skody tim, ze z ur¢itého tizemi nemuize docasné ptfirozenym zplsobem odtékat
nebo jeji odtok je nedostatecny, ptfipadné¢ dochazi k zaplaveni Uizemi pii soustfedéném
odtoku srazkovych vod. V zavislosti na mechanismu vzniku délime povodné nejcastéji na
povodné prirozené a povodné zvlastni. Pfirozené povodné predstavuji prechodné vyrazné
zvySeni hladiny vodnich toki nebo jinych povrchovych vod, které je zpiisobné ptirodnimi

jevy, zejména v souvislosti s:

- tanim snéhu, resp. v kombinaci s destovymi srazkami,
- dlouhotrvajicimi regionalnimi destovymi srazkami,
- kratkodobymi destovymi sraZkami velké intenzity,

- chodem ledt.
Za zvlastni povodné se pak povazuji povodné zptisobené:

- poruchou vodniho dila,
- havarii vodniho dila (protrzeni),

- nouzovym feSenim kritické situace na vodnim dile (Adamec 2012).
4.5.1 Historické pripady privalovych povodni

Povodné jsou pfirodni katastrofou, kterou nikdy nebudeme schopni zcela
eliminovat, nebo pfedem odhadnout jeji pfesny pribéh. Povodné vétSiho rozsahu se
objevuji sporadicky a jejich dopady jsou vzdy rozdilné. Lidé byli odedavna nuceni Celit
povodnim, které piedstavovaly vazny problém jiz pied nékolika tisici lety ve staré Ciny
nebo v Egypté (Kocman a spol. 2011). Na tizemi CR byly rozsahlé zaplavy zaznamenany

V posledni ¢tvrtiné 19. stoleti a poté s Casovym odstupem vice jak sto let az v poslednim
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desetileti. V srpnu 2002 zasahly Ceskou republiku a fadu dalsich evropskych zemi
povodné s katastrofalnimi nasledky. Povodeil zasahla vSechny pfitoky Vltavy a ovlivnila
pritok Labe a dolni Ohfe (zejména tedy jih, jihozdpad a sever Cech). Pfi¢inou této
povodné byly nadmérné a dlouhotrvajici srazky, v jejichz disledku doSlo k vycCerpani
absorp¢ni kapacity pudy. Povodnova vina pak postupovala povodim Vltavy a nésledné
Labe aZ na hranice s Némeckem (Camrova 2006, Statnikova 2012). Pii téchto povodnich
zahynulo 17 obyvatel (Brazdil a kol. 2004) a celkova Skoda byla odhadnuta na 75,1 miliard
korun (Camrova a kol. 2004). Nasledovaly dalsi vyznamné povodné, a to v &ervnu 2006,

pielom Gervna a &ervence 2009 a Eerven 2013 (Stépankova a kol. 2013).
4.5.2 Ochrana pred povodnémi

Aby se ptedchazelo povodnim, zavddi se ve vodohospodaiské praxi tzv.
protipovodiova opatieni (viz obrazek ¢.20), ktera vSak zahrnuji SirSi spektrum ochrannych
opatieni v povodi, jejichz cilem je zvySovani akumulace a retence vody v povodi,

protierozni ochrana a protipovodnova ochrana ohrozeného tzemi (Camrova a kol.2006).

Protipovodniova opatfeni
|
I |
Technicka (structural) Netechnicka (nonstructural)
DrZ povodert od fidf Drz lidi od povodné
definovani
retence - stabilizace koryt zéplavovych z6n - varovné systémy
| || regulace lesniho pravni zajisténi | | | vychova
Zkapacitnéni koryt hospodarstvi zaplavovych z6n vefejnosti
|| regulace predpovédni
ochranné hréze |-, . adeiské éinnost systémy

Obrazek ¢. 20: Klasifikace protipovodnovych opatreni
(Zdroj: Camrova a Jilkova 2006)

K ochrané pred povodnémi ndm pomadhaji povodiové organy. Povodiiové organy
jsou zakonem definované organy opravnéné k fizeni, organizaci a kontrole opatieni

k ochrané pted povodnémi. RozliSujeme povodinové organy pro obdobi mimo povoden a
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pro dobu trvani povodné. Jak uvadi Adamec a kol (2012) mezi povodiové organy mimo
povodeni patii: organy obci, obecni ufady ORP, krajské ufady a Ministerstvo ZP. Mezi
povodiové organy v obdobi trvani povodné patfi povodiiové komise obci, povodinoveé
komise ORP, povodiiové komise kraji a Ustfedni povodiiova komise (Adamec a Kkol.
2012).

4.5.3 Lokalni vystrazné systémy

Pro ucely této diplomové prace jsou nejvyznamnéjsi ptivalové povodné. Piivalové
povodné¢ jsou charakteristické svym rychlym vyvojem. V ¢asovém obdobi desitek minut az
nékolika hodin dochdzi zejména na malych vodnich tocich k prudkému zvednuti hladiny,
avak po jeji kulminaci vétsinou dochazi k podobné rychlému poklesu (CHMU).
Nebezpeéni ptivalovych povodni spocivd piredev§im v jejich rychlém a mnohdy
necekaném nastupu, ale také ve velké rychlosti proudu, ktery s sebou navic unasi mnozstvi
pevného materialu jako jsou ¢asti stromil a vétvi, ale 1 napiiklad casti pobofenych domi
(Winget 2008). Skody tedy nevznikaji pouze z dtisledku zaplaveni, ale také dynamickymi
uc¢inky proudici vody. Zcela se vyhnout ptivalové povodni nelze, ale v¢asnou detekei je
mozné zmirnit negativni dopady povodni na lidské Zivoty a $kody na majetku. Proto jsou
vyvijeny lokalni vystrazné a varovné systémy, které je tiecba rozvijet (Kocman a spol.

2011).

Zékladni funkce lokalniho vystrazného systému a navazujiciho varovného systému

jsou popsany v nasledujicim textu.

a) Pokud dojde k ptekroCeni limitnich hodnot srazek, srazkoméry lokalniho
vystrazného systému (LVS) odeslou alarmové zpravy starostovi ohrozené obce,
spravé povodi a majiteliim nejvice ohroZzenych objekti. Nejvétsim nebezpecim
jsou intenzivni srazky zejména v letnim obdobi. Tyto srazky vétSinou nelze
lokalizovat ani spolehlivé predpovidat.

b) Vodomérné stanice lokalniho vystrazného systému zaznamenavaji vzestup
hladiny na toku zpisobeny srdaZkami. Pii prekroceni zvolenych stupiili
povodiové aktivity jsou opet odesilany alarmové zpravy zadanym piijemctim.

c) Starosta obce (popiipad¢ ¢len povodnové organu) na zakladé obdrzenych zprav
provadi okamzité vyhodnoceni situace. Podle dosazeni limitnich hodnot

vyhlasuje stupné povodnové aktivity, aktivuje prvky varovani a vyrozumeéni
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obyvatelstva a vykonava dalsi cinnost v souladu s povodnovym planem.
Aktudlni zpravy o vyvoji situace jsou zobrazeny na webovych strankach
CHMU nebo spravy povodi

d) Pii rozvoji povodné poskytuje HZS pomoc obyvatelstvu pii ochrané zivota a
zdravi a materidlnich hodnot a fidi dal$i slozky integrovaného zachranného

systému (Kocman a kol. 2011).
4.5.4 Technologicks agentura CR a prototyp infiltrometru

V roce 2017 byl zahdjen projekt ,,Systém vcasné predikce piivalovych povodni
zalozeny na piimém méfeni infiltrace”. Projekt je realizovan pod Technologickou
agenturou Ceské republiky — TA CR v ramci programu na podporu aplikovaného vyzkumu
a experimentalniho vyvoje EPSILON a ukonceni feSeni je naplanovano na 31.12.2020
(Kulhavy 2017). Vyslednym produktem je varovny systém vyuZivajici prototyp
infiltrometru, ktery ma zlepsit v€asnou predikci piivalovych povodni, coz poskytuje
dostateény predstih varovani pted redlnou hrozbou ptivalové povodné pro aktivaci
krizovych systémil fizeni. Hlavnim garantem tohoto projektu je Vyzkumny ustav melioraci
a ochrany pady, v.v.i. ve spoluprici s firmou ADCIS s.r.o. a Ceskou zemédélskou
univerzitou v Praze. Cilem je zvysit uplatnitelnost inovované technologie v praxi, zejména
pro malé obce, pramyslové objekty a hydrologicka pracovisté, jako je CHMU (Kulhavy a
kol. 2016).

5. Vysledky a diskuse

Celkem bylo provedeno 22 méfeni na uméle vytvoieném povrchu ve zlabu velkém
109 x 109 cm v podminkach erozné sedimentaéni laboratore CZU. Méfila se doba vytopy
zptisobena simulovanym destém o konstantni, nebo proménné intenzité. Casovéa prodleva
mezi méfenimi byla pfiblizn¢ 5 minut. Béhem této doby dochazelo k instalaci pfistroje
nebo k provadéni kalibrace. Dést’ byl simulovan pomoci pfenosného infiltrometru, ktery je
schopen zaroven simulovat zat€Zzovou destovou srazku. Jak jiz bylo vySe v textu feceno,
tento piistroj je vyvinut v ramci projektu TACR (Technologicka agentura CR) ,,Systém
vCasné predikce ptivalovych povodni zaloZzeny na pfimém méfeni infiltrace*
(TH02010802). Tento projekt ma za cil navrhnout originalni postup vcasné predikce

ptivalovych povodni, zaloZeny na méfeni infiltraéni schopnosti pid.
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Cilem vSech méfeni bylo otestovat hypotézu, ze k vytopé dojde rychleji pfi

konstantni intenzité desté nez pii proménné. Tato hypotéza vychdzi z faktu, ze u konstantni

srazky je pudni profil vystaven pomérné vysoké hodnoté, zatimco u promeénné srazky je

intenzita srazky nejprve mirna, poté na kratkou dobu dosdhne svého maxima a nasledné

opét klesa.

Béhem méfeni byly pani Ing. Pankovou (Katedra biotechnickych tprav krajiny)

odebrany vzorky pudy a kombinaci metody hustomérné a prosévanim byla stanovena

zrnitost a pidni druh. Pfi prvnich dvou méfenich byl vzorek na rozhrani piscité hliny az

hlinitého pisku, pfi poslednim méfeni byl pudni druh vzorku vyhodnocen jako piscita

hlina. Zrnitostni kiivky pidnich vzorku jsou na obrazcich ¢. 21, 22 a 23. Z grafi vyplyva,

ze se snizujici se velikosti zrnitostni frakce, klesa i procentudlni podil zrnitostni frakce.
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Obrazek €. 21: Zrnitostni kifivka ze dne 13.3.2018

(Zdroj: Pankova 2018, nepublikovano)
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Obrazek €. 22: Zrnitostni kifivka ze dne 20.3.2018

(Zdroj: Pankova 2018, nepublikovano)
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Obrazek €. 23: Zrnitostni kifivka ze dne 27.3.2018

(Zdroj: Pankova 2018, nepublikovano)
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5.1 Méfeni v laboratori dne 13.3.2018

Dne 13.3.2018 byla provedena 4 meéfeni 0 proménné intenzité a 3 méfeni o
konstantni intenzit¢ v laboratornich podminkach na uméle vytvoreném pudnim profilu. Jak
méieni vypadalo, je vidét na obrazku ¢. 24. Jelikoz laboratot disponuje simulatorem dest¢,
pfed zahajenim méfeni infiltrace byla provedena simulace des$té nad celym puadnim
profilem ve Zlabu. Tim doslo k nasyceni piidniho profilu a ¢astecné i k jeho sjednoceni a

vylepSeni struktury. Se zvySujici se nasycenosti dochdzi k vytopé v kratSim cCase.

Obrazek ¢. 24: Meéreni v laboratori na vytvoreném piidnim profilu

U vSech méfeni doSlo k vytop€. Vyska hrotu byla nastavovana pfiblizné na 5 mm.
Doba srazky byla nastavena na 15 minut, doba zkousky na 60 minut. Rozmisténi méfeni
bylo piiblizné 20 cm od sebe. Casy vytopy jsou zaznamenané V tabulce &. 1. Pii konstantni
intenzité dochazelo k vytopé v rozmezi 200-300 sekund, pfi proménné intenzité v rozmezi

300-350 sekund. To je ziejmé i z obrazku ¢. 25 a potvrzovalo by to testovanou hypotézu.

Meéfeni Hrot (mm) Intenzita Zacatek Konec Vytopa (s)
1 5 Proménna 8:16 9:16 332
2 5 Proménna 9:25 10:25 334
3 5 Proménna 10:30 11:30 335
4 5 Proménna 11:38 12:38 308
5 5 Konstantni 13:42 14:42 282
6 5 Konstantni 15:00 16:00 207
7 5 Konstantni 16:05 17:08 260

Tabulka €. 1: Souhrn méreni z 13.3.2018
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Srovnani doby vytopy
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Obrazek €. 25: Srovnani doby vytopy 7 13.3.2018
5.2 Méreni v laboratori dne 20.3.2018

Dalsi méfeni probéhla dne 20.3.2018. Tato méfeni jiz tak jednoznaéné hypotézu
nepotvrdila. Byla provedena 4 méfeni o konstantni intenzité srazky a 4 méteni o proménné
intenzité. Pfed zahajenim samotného méfeni infiltrace byla opét provedena simulace desté
nad celym plidnim profilem ve Zlabu. Vyska hrotu byla opét pomoci pravitka nastavena na
5 mm. Doba srazky byla nastavena na 15 minut, doba zkouSky na 60 minut. Pfi dvou

méfeni o konstantni intenzité k vytop€ nedoslo.

Miuze to byt z divodu, Ze tato méfeni probihala jako posledni a piidni profil uz
mohl byt trochu vyschly a voda se 1épe infiltrovala. Také mohla byt v pidnim profilu

preferenéni cesta, kudy mohla voda odtékat a tim nedoslo k vytope¢.

M¢feni Hrot (mm) Intenzita Zacatek Konec Vytopa (s)
1 5 Proménna 8:54 9:54 332
2 5 Proménna 10:00 11:00 389
3 5 Proménna 11:12 12:12 350
4 5 Proménna 12:15 13:15 324
5 5 Konstantni 13:18 14:18 355
6 5 Konstantni 14:21 15:21 182
7 5 Konstantni 15:26 16:26 Neprobéhla
8 5 Konstantni 16:30 17:30 Neprobéhla

Tabulka ¢. 2: Souhrn mereni ze 20.3.2018
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Z obréazku €. 26 je patrné, ze se nepotvrdila hypotéza, kterd tika, ze k vytope dojde
diiv pfi konstantni intenzité desté nez pii proménné. K vytopé dochézelo pfi konstantni i
proménné intenzit€¢ V podobnych Casech, a to v rozmezi 300-400 sekund. Vyjimkou je
pouze jedno meétfeni o konstantni intenzité, kdy doslo k vytopé pii 182 sekundach. To
ktery rozcefila hladinu a tim doslo ke spojeni hladiny s hrotem a okamzitym odtrhnutim
menisku. Pii dvou méfeni o konstantni intenzité nedoslo k vytopé, proto jim byla v grafu
pfifazena hodnota 0. VIiv na dobu vytopy mohou mit také rozdilné podminky v pudnim
profilu. Pfi manipulaci sondou (prstencem) muze dojit k nacechrani profilu a tim mohou
vzniknout preferen¢ni cesty a nemusi dojit k vytope. Stejné tak mize mit vliv na dobu
vytopy umisténi jednotlivych sond v ramci Zlabu nebo vzdalenost jednotlivych méfeni od

sebe.

Srovnani doby vytopy
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Obrazek ¢. 26: Srovnani doby vytopy z 20.3.2018
5.3 Méfeni v laboratori dne 27.3.2018

Tteti série méfeni probehla dne 27.2.2018. Protoze plocha zlabu, ve kterém byl
vytvofen pudni profil neni neomezenda, méieni ze dne 27.3.2018 probihalo na jiném
pudnim profilu nez prvni dva dny méfeni. Pidni profil byl opét uméle vytvoren
v laboratornich podminkéach erozné sedimenta¢ni laboratofe CZU. Méfeni jinak probihala
stejné jako vSechna ostatni. Vyska hrotu byla nastavovana ptiblizn€ na 5 mm. Doba srazky
byla nastavena na 15 minut, doba zkousky na 60 minut. Opét bylo nutné pred zahajenim

mefeni  provézt simulaci  de$t€ nad celym piddnim profilem, aby doslo k
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¢asteCnému nasyceni pidniho profilu. Byla provedena 2 méteni o proménné intenzité a 5
meéfeni o intenzit€ konstantni. Doby, pfi kterych doslo k vytopé, jsou ziejmé z tabulky ¢. 3,
nebo obrazku ¢. 27. V ptipad€, Ze nedoslo k vytopé, byla dolita voda pies sitko, které
simuluje trysku. Vytvorily se tak podminky pro umélou vytopu, aby piistroj zacal
zapisovat data (podklad pro graficky vystup). Bez doby vytopy pfistroj data nezacne
zapisovat. Nasledné bylo nutné zjistit, zda k vytopé nedochazi z diivodu $patné instalace
pudni sondy (prstence) - vznikly praskliny a preferenéni cesty, nebo zda je ptuda jen tolik
propustna.

Toto se pozna podle prubéhu infiltra¢ni kiivky. Pokud je vSe v potfadku, nejsou zde
preferencni cesty, kiivka se plynule ustaluje a limitn€ se blizi k ustdlené hodnoté. V
pfipadé Spatné instalace by byla jednotlivd bodova méteni (Cervené body) rozptylend a
pomérné vzdalena od zelené prolozené kiivky. Infiltracni kiivky z téchto méfeni bohuzel
nemohou byt vykresleny, jelikoz z diivodu poruchy pfistroje nebyla data zapsana na disk.
Jedna se o poruchu, ktera jiz byla v rdmci vyvoje pfistroje odstranéna. Kolik mililitrti vody

bylo tfeba dolit, aby doslo k vytopé¢, je ziejmé z tabulky ¢&. 3.

M¢teni Hrot (mm) Intenzita Zacatek Konec Vytopa (s)
1 5 Proménna 8:16 9:16 504
2 5 Proménna 9:24 10:24 387
3 5 Konstantni 10:27 11:27 607 (dolito 22 ml)
4 5 Konstantni 11:44 12:44 663 (dolito 20 ml)
5 5 Konstantni 12:49 13:49 708 (dolito 17 ml)
6 5 Konstantni 13:54 14:54 702 (dolito 15 ml)
7 5 Konstantni 14:59 15:59 769 (dolito 20 ml)

Tabulka €. 3: Souhrn mereni z 27.3.2018
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Srovnani doby vytopy
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Obrazek €. 27: Srovnani doby vytopy 7 27.3.2018

Pro ilustraci je zde obrazek ¢. 28, kde jsou zobrazeny infiltracni kiivky z méfeni na

jiné lokalité. Takto bézn¢ vypada graficky vystup z méfeni.

13.3. 7:54:11 A: 5.924 mm/min, S: 21.994 mm/min0.5 (An: 6.000, Sn: 21.250)

DV [ml] A:B.531 m/den; vy¥topa za 5:32 minut v [mm/min]
1281 16.00
260

640

320 | | : | | | | 4.00
0 0.00
00:00:00 00:15:00 00:20:00 00:45:00 01:00:00

Obrazek €. 28: Infiltracni krivky — ilustracni foto
(Zdroj: Kalibova 2018)
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Srovnani doby vytopy vSech méreni
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Obrazek ¢. 29: Srovnani doby vytopy vsech méreni

Pro ptehlednéjsi srovnani dob vytopy jsou na obr. ¢.29 zndzornéna vSechna méteni.
Z grafu je patrné, ze se nepotvrdila hypotéza, kterd tika, ze k vytopé dojde rychleji pfti
konstantni intenzité deSté nez pfi proménné. Dale je z grafu vidime, Ze pfi proménné
intenzité desté¢ dochazelo k vytop€ v rozmezi 308 az 504 vtefin. Pfi konstantni intenzité
jsou Casy vytopy znacné ,rozlitané* v rozmezi od 182 vtefin az do 769 vtefin. U dvou
méfeni s konstantni intenzitou nedoslo k vytopé, proto jim byla v grafu ptifazena hodnota

0.

V ramci této diplomové prace bylo uskutecnéno pouze 22 méieni, protoZe tato
méfeni jsou ¢asové narocna. Jedno samotné méfeni trva 60 minut, a jeSt¢ musime pocitat
s casem na kalibraci a instalaci pfistroje. Dle mého ndzoru 22 méfeni neni dostacujici a je
nutné provést dals§i méfeni. Rozhodné bych budouci technologicky vyvoj smétfovala
k simulaci srazek o proménné intenzité, jelikoz dést v pfirodé ma také proménnou

intenzitu.
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6. Zavér

V resersni ¢asti diplomové prace byla popsana problematika atmosférickych srazek,
jejich druhii a s nimi souvisejici infiltrace, ktera je pro tuto praci stézejni. Ddle byla prace

zamgéfena na popis vybranych druhil eroze.

Velky problém v poslednich letech piedstavuji bleskové povodné. Jsou tézko
predvidatelné a zpisobuji vysoké skody na majetku, piipadné na zivotech. Proto je potieba
vyvinout dobie fungujici varovny systém, ktery pomtize piedpovidat bleskové povodné.
Touto problematikou se zabyva vyzkumny projekt TACR TH02010802 ,,Systém véasné
predikce ptivalovych povodni zalozeny na pfimém méfeni infiltrace®, v ramci né¢hoz byl
vyvinut infiltrometr, kterym byla provedena vSechna méfeni v této diplomové praci. Tento
ptistroj je stdle ve fazi vyvoje. Jeho velkou vyhodou je snadné ovladani a pfesnost.
Nevyhodou se muze zdat dlouha doba jeho vyvoje. Do budoucna by mohli byt vlastniky
pristroje starostové obci ¢i majitelé firem z oblasti ohrozenych povodnémi. Pocita se s tim,
ze v ptipad¢ ohroZeni ptistroj sam automaticky odesle SMS, a tim bude varovat naptiklad
starostu dané obce, ktery diky tomu mize informovat obCany a zalit provadét ochrannd

opattenti.

Cilem méfeni bylo ovéfit vliv prubéhu intenzity desté (proménné/konstantni) na
vystupni data infiltrometru. Vysledky poslouzi jako podklady pro dalsi technologicky
vyvoj zafizeni. Méfenim nebyla potvrzena ani vyvracena hypotéza, ze k vytopé dojde
rychleji pfi konstantni intenzité desté nez pii proménné. Tato hypotéza se opira o fakt, Ze u
konstantni srazky je pldni profil ihned vystaven pomérné vysoké hodnoté, zatimco u
proménné sraZky je intenzita desté nejprve mirnd, pak dosdhne na chvili svého maxima a

nasledné opét klesa.

Pro ovéfeni hypotézy je dle mého nazoru potieba jesté vice méfeni, aby se mohla
vysledna data mezi sebou porovnavat. Také by bylo vhodné méfit na riznych typech plidy

na riznych pozemcich.
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