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Navrh souboru vodohospodarsky ucinnych opatreni

v dil¢im povodi Obrtky (okres Litomérice)

Abstrakt

Diplomova prace tesi aktualni problém zaporné vodohospodarské bilance v povodi
Obrtky. Nejprve jsou popsany zakladni definice a oblasti, jimiz se prace zabyva. Dale jsou
uvedeny principy retence a akumulace vod pfi eliminaci hydrologickych extrému a také
faktory ovliviiujici tvorbu odtoku a distribuci vody v krajiné s rozdélenim podle typu
krajinného pokryvu. Pfed zapocetim vlastniho prizkumu oblasti jsou piedstavena opatieni,
smétujici ke zvySeni retence a akumulace vody v krajin€. Vlastni prace obsahuje podrobny
popis povodi Obrtky. Pomoci softwaru GIS byly provedeny tzemni analyzy identifikujici
kritické oblasti, pro které jsou navrzena vhodna opatieni zlepsSujici vodohospodaiskou
bilanci uzemi. Na zavér je posouzena ucinnost jednotlivych opatfeni a poté uvedeny

pozitivni efekty celkového komplexu opatieni.

Kli¢ova slova: vodohospodarska bilance, hydrologickd bilance, retence

a akumulace vody, kategorizace uzemi



Design of a water-efficient measures in the subbasin
Obrtka (Litomérice district).

Abstract

This diploma’s thesis deals with the current problem of negative water balance in
the Obrtka river basin. Firstly, the basic definitions and topics of the thesis are described.
Furthermore, the principles of water retention and accumulation in the elimination of
hydrological extremes are presented, as well as factors influencing runoff generation and
water distribution in the landscape, have been divided according to the type of landscape
cover. Before starting the actual survey of the area, measures aimed at increasing the
retention and accumulation of water in the landscape were presented. The thesis contains a
detailed description of the Obrtka river basin. A territorial analysis has been carried out
using GIS software to identify critical areas for which appropriate measures are proposed
to improve the water balance of the area. Finally, the effectiveness of individual measures

has been assessed and the positive effects of the overall set of measures are listed.

Keywords: water management balance, hydrological balance, water retention and

accumulation, categorization of territory
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1 Uvod

Voda je zdkladem zivota na zemi. Pro lidsky Zivot se fadi do esencidlnich prvka,
bez kterych bychom nedokézali piezit. Zaujiméa zvlastni a jedine¢né misto mezi jinymi
pfirodnimi zdroji. Jeji kvantita ¢i kvalita se méni vlivem nejen pfirodnich procest, ale i
vlivem clovéka. Znecisténa voda, jeji piebytek ¢i nedostatek plisobi na Zemi smrt, nemoci
a defekty zivotniho prostiedi. Naptiklad jiz pfed vice nez tfemi tisici lety, civilizace
v Udoli Indu zanikla z divodu vykaceni lesa. Tento zasah do piirodniho ekosystému zcela
zménil krajinny raz natolik, Ze vodni rezim povodi zdecimoval tamni obyvatelstvo
(Ponting, 1991). Béhem poslednich let se ukazalo, Ze vodni zdroje jsou omezené a mély by
se raciondln¢ vyuzivat za Gcelem rozvoje a zdravi lidské spolecnosti, naplnéni pozadavkd,
jak soucasné tak budouci generace a udrzeni kvalitniho Zivotniho prostiedi (Shiklomanov,
2003).

Dlouhodobym globdlnim pozorovanim primérnych teplot vzduchu a ocednd,
rozsahlého tdno sn¢hu ¢i ledu, nebo zvySovani hladin mote, je uz ted’ ziejmé, Ze nase
planeta se bezesporu otepluje.

Zména klimatu je jednim z hlavnich faktort, jez utvaii prostfedi soucasného i
budouciho Zivota na zemi. Od toho se odviji zavaznost zmény klimatu jako politického
problému na globalni, regiondlni i narodni Urovni. Vodni hospodaistvi je oblast, ktera
¢innosti klimatickych zmén muze byt nejvice zasazena, a proto by mu méla byt vénovana
podstatnd ¢ast pozornosti. Klimatickd zména a jeji disledky pro jednotlivé slozky Zemé
vcetné vodnich zdroju predstavuje v poslednich nékolika letech nemalou hrozbu. Jedna se
pfedevSim o stile Cast&j$i vyskyt povodni a extrémné suchych obdobi. ZvySujici se
frekvence hydrologickych extrémi, vyzaduje naléhavou potiebu feSeni v podobé
protipovodiiové ochrany a na druhé strané extrému opatfeni ke zvySeni vodnosti v

periodach minimalnich prutokt (Metelka a Tolasz, 2009).
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je pro dil¢i povodi Obrtky (piitok Ustéckého potoka
v povodi Labe), kriticky hodnocené z hlediska zaporné vodohospodaiské bilance, provést
uzemni analyzy, umoziiujici identifikovat kritické prvky uzemi a navrhnout pro n¢ vhodna
opatfeni, zvySujici retenci a akumulaci vody v krajin€. Pfedmétem posouzeni budou

stavajici drobna vodohospodaiska dila i zeméd¢lska a lesnicka praxe.

2.2 Metodika

Pro vybranou oblast budou analyzovany piirodni a hospodaiské poméry a budou
popsany faktory, ovliviwjici tvorbu odtoku i distribuci vody v krajin¢ véetné mistné
vhodnych nastroju k jeji akumulaci (povrchové i podzemni) a Kk regulaci vybranych slozek
odtoku. Nasledné¢ budou odhadnuty limity zdjmového tizemi a v nejkritictéjSich castech
povodi budou navrzeny systémy zlepsujici vodohospodatskou bilanci izemi. Zohlednény
budou piedpokladané dopady probihajici klimatické zmény na stav soucasny a na situaci

po realizaci navrZenych opatieni.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Uvod do problematiky

Vzhledem k poloze Ceské republiky jsou vodni zdroje zavislé pievaznd na
mnozstvi atmosférickych srazek. Z tohoto diivodu naprosta vétSina vodnich zdroji zévisi
na retenci a akumulaci vody Vv krajiné. V posledni dob¢ se stale vice hovoti o problémech
extrémniho sucha ¢i povodni. Infiltracni a reten¢ni schopnost piidy napomaha zmiriiovat
tyto disledky stfidani ro¢niho obdobi, ¢i jinak neptizniva obdobi.

Ovsem tato schopnost pidy je v poslednich letech znaéné¢ omezovéana vlivem
antropogenni ¢innosti. Zastavéna tizemi ¢i jinak utuzené pudy nejsou schopny vodu zadrzet
nebo ji zasdknout do plidy. Veskerd voda je svadéna piimo do vodote¢i, tim dochézi
K urychleni odtoku, zvySeni povodiiové viny a poté ke vzniku povodni (Vopravil a kol.,
2011). Dalsim vyznamnym problémem byla kolektivizace, kdy se pozemky scelovaly do
velkych lant, které narusuji variabilitu a ndvaznost krajiny. V druhé polovin¢ 20. stoleti se
budovaly odvodinovaci meliora¢ni systémy, které se projevuji rychlym odvedenim vody do
hydrografické sité, tudiz neni moznost s vodou jakymkoliv zpiisobem hospodatit.

Regulacni opatfeni, umoziujici podle potieby s vodou nakladat (napf. na drendzni
siti), mohou byt niapomocna, nebot’ omezuji neptiznivé disledky systematického
odvodnéni krajiny. Cilem opatteni je taktéz zvySeni retence vody v krajin€ a zaroven vyssi
odolnost vii¢i hydrologickym extrémiim.

Bohuzel S§irsi uplatnéni téchto regulacnich opatieni je velice narocné z hlediska feSeni
majetkovych vztahli na pozemcich. Komplexni a integrovany zptisob, jak dosahnout
optimalizace vodniho rezimu v krajiné, Ize docilit realizaci kombinace technickych ¢i
ptirodé¢ blizkych opatfeni na vodnich tocich a jejich nivach v soucinnosti s opatienimi na

celé plose problematického povodi.
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3.2 Souvisejici zakladni terminologie

Pro objasnéni problematiky je zapotiebi definovat zdkladni pojmy a oblasti, jimiz

se prace zabyva.
3.2.1 Hydrologie

Hydrologie je v ptekladu nauka o vodé. Zkouma procesy s ni spojenymi a to ve
vSech skupenstvich. Neexistuje jednotné definice, kterd by vymezovala ptfesny obsah slova
hydrologie a zkoumané piredméty s tim spojené. Dle ¢eské definice je hydrologie védni
obor zabyvajici se zakonitostmi ¢asového i prostorového rozdéleni a obéhu vody na Zemi,
jakoz 1 jejimi fyzikdlnimi, chemickymi a biologickymi vlastnostmi (Slavik a Neruda,
2007). Ovsem hydrologie ma velice Siroké spektrum pulisobnosti, a tak se setkava
s n€kolika dalsimi védami zkoumajici sféry krajinné, biologické, pidni plynné a mnoho
dalsich. Napftiklad v posledni dobé jsou stale Castéjsi vyskyty extrémnich hydrologickych

jevu a tim se tento védni obor stfetava se sférou socialné geografickou.
3.2.2 Hydropedologie

Hydropedologie je kapitola védniho oboru pedologie, kterd se zabyva pfitomnosti a
pohybem vody v piudnim prostfedi. Jde o vztah vody, pudy ale i rostlin v ramci
hydrologického cyklu krajiny. Zkouma hydrodynamiku vody v nasyceném a nenasyceném
pudnim prostiedi. Hydropedologie monitoruje vodni rezim pld a jeji charakteristiky, jako
je napiiklad vlhkost, stanoveni hydrolimitd, reten¢ni k¥ivka, hydraulicka vodivost a
podobné. Specidlni odvétvi je pak padni fyzika zabyvajici se vylozené pohybem roztok
pudnim profilem v zavislosti na vlastnostech pudy (Kutilek et.al., 2000; Pachepsky et. al.,
2004).

3.2.3 Vodni hospodarstvi

RozliSujeme hydrologickou bilanci a vodohospodaiskou bilanci. Hydrologicka
bilance porovnava pfiristky a Ubytky vody a zmény vodnich zasob povodi, Gzemi nebo
vodniho Utvaru za dany Casovy interval. Vodohospodatska bilance porovnava pozadavky
na odbéry povrchové a podzemni vody a vypousSténi odpadnich vod s vyuzitelnou

kapacitou vodnich zdroji z hledisek mnozstvi a jakosti vody a jejich ekologického stavu.
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Cinnost vodniho hospodafstvi Ize tedy &lenit na ¢innost vyuZivani vod (Gcel zasobovani
pitnou vodou), jeji ochranu jako slozku zivotniho prostfedi, nebo ochranu pied

nepfiznivymi u¢inky povodni a sucha (ustanoveni § 22 odst. 1 vodniho zakona).

3.3 Principy retence a akumulace vod pii eliminaci hydrologickych

extrému

Sklenikovy efekt je hlavni pfi¢inou neustalého oteplovani klimatu. OvSem
v soucasné dobé existuje fada studii, jez naznacuji, Ze vysoky obsah oxidu uhli¢itého
v ovzdusi neni jedinou pii¢inou oteplovani. Projevuje se malé procento pokryti zemského
povrchu rostlinami a nedostatecna retence vody krajin€. To jsou dalsi dulezité faktory,
které ovliviuji zemské klima. Uzemi pokryté vegetaci a stromy poskytuje jisté ochlazeni
Klimatu v letnim obdobi. Bohuzel v urbanizovaném prostfedi je zemsky povrch pokryt
pievazné silni¢ni siti a domy, jez tuto klimatiza¢ni vlastnost nemaji. Tento antropogenni
vliv ma za nasledek selhdni klimatizace kontinentl v letnich mésicich a tim se narusuje
ptisun srazkové vody z oceantli na pevninu, coz vygraduje v hydrologické extrémy, st¥idani
suchych obdobi s ptivalovymi povodnémi (Westlake et al., 1998, Krav¢ik et al., 2001).

Dulezitym aspektem Sirokého komplexu opatieni vedouciho k eliminaci
hydrologickych extrémi je postupné zvySovani reten¢ni a akumulacni schopnosti krajiny.
Pii pohledu na horni ¢i dolni ¢ast toku jsou jednotliva opatieni k eliminaci hydrologickych
extréml docela rozdilnd. OvSem pfi navrhu téchto opatfeni a jejich Ucincich je velice
dalezité uvazovat o daném povodi jako o celku a neupiednostiovat lokalni ¢i regiondlni

zajmy (Jansky, 2006).

3.4 Faktory ovlivitujici tvorbu odtoku a distribuci vody v krajiné

Hydrologicka bilance je vyjadieni vSech vstupti a vystupu vody z povodi a jejich
zmén v zasobach (AS). Vstupy predstavuji piedevsim srazky (P), vystupy
poté evaporaci (E), transpiraci (T) nékdy souhrnné oznacenou jako evapotranspiraci (ET)
a celkovy odtok (Qc). Zakladni rovnice hydrologické bilance zni nasledovné:

P-ET-Q.=AS
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Celkovy odtok je mozné diferencovat na odtok piimy (povrchovy a hypodermicky
odtok) a zakladni odtok (odtok podzemni) (Domenico and Schwartz, 1998).

Piimy odtok je souhrnné oznaceni povrchového a hypodermického odtoku.

Povrchovy odtok vznika odtokem srazkové vody z celkového povrchu
povodi, kde se dale napoji do hydrografické sité. Nicméné do této odtokové
kategorie je mozné tedy zaradit pouze tu Cast srazkové vody, ktera se
nevsakla do pidniho prostfedi.Vznik povrchového odtoku je tedy mozny

pokud intenzita srazek je vyssi, nez rychlost infiltrace.

Hypodermicky odtok je slozka odtoku, kterd predstavuje odtok prosakujici
gravitacni vody ve vrchni (mélké) podpovrchové vrstvé pidy nebo podlozi
do toku, aniz by se dostala k hladiné podzemni vody. V porovnani s
povrchovym odtokem je hypodermicky odtok pomalejsi. Souhrnné oznaceni

povrchového a hypodermického odtoku je ptimy odtok.

Zéakladni (podzemni) odtok je vyvolan vytokem vody z vodonosnych pater
povodi, které jsou hydraulicky propojené s tokem. ZjednoduSené¢ feceno je
to tok podzemnich vod vyustujici do povrchovych tokti (Dub, Némec,

1960).

Vsechny tyto vyjmenované kategorie odtokt jsou funkci nize uvdenych

proménnych:

klimatické poméry — jedna se pfedevsim o ucinek srazek, jejich intenzitu,
cetnost a Casové rozloZeni. Dale sehravaji roli teplotni poméry lokality a
charakter ro¢nich obdobi. Tyto pocate¢ni podminky davaji za vznik dal§im
jevim snimi spojenymi: evaporace, transpirace a intercepce (spolu
S krajinnym pokryvem).

geomorfologické poméry — poloha, délka, sklon ¢i orientace svahi, ovSem i
tvarové struktury povodi, drsnost povrchu apod. Tyto faktory mohou
vytvaret zasobni/akumulacni prostory v povodi. U tohoto funkéniho €initele
lze dale diferencovat geomorfologické faktory, které udavaji konkrétné
charakteristiky koryta. Jsou to predev§im hydraulické vlastnosti, kapacita
koryta a dalsi vlastnosti jako délka, sklon ¢i rozméry a tvar pficného profilu.

Takto klasifikovana charakteristika je ovSem zC€asti problematickd, nebot
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Spousta vyse uvedenych ¢initelll je zavisla jeden na druhém (Wen Te Chow,
1988).

pedologické a geologické poméry — do pidnich poméri se fadi zejména
zrnitost, pérovitost, struktura nebo obsah humusovych latek, coz lze shrnout
do skupiny fyzikalnich vlastnosti ptid. Dalsi skupina vlastnosti souvisejici
s pedologickymi Ciniteli jsou vlhkostni poméry pid. Sem patii hydraulicka
vodivost (nasycena a nenasycend), pocatecni pudni vlhkost, saci tlak nebo
vyska hladiny podzemni vody. Dilezité je také zminit vliv kofenového
Systétmu a edafonu, jenz vytvaii Vv pudnim substratu preferencni cesty
ovliviiujici vyvoj a intenzitu infiltrace srazek (Strudley et al., 2008).
Geologie povodi pak urcuje distribuci propustnych a nepropustnych podlozi
(Danhelka, 2007).

krajinny pokryv — rozdilné vyuziti izemi ma nemaly vliv na odtoku a
distribuci vody v krajiné. V Ceské republice je evidovano 4,22 miliond
hektart ptidy, z toho 2,99 miliont hektari zaujima rozloha orné ptdy. Lesy
zaujimaji 2,67 miliond hektart. Vyuziti krajiny ma tudiz nemaly vliv na to,
Vv jaké mife bude piida schopna zasdknout a zadrzet vodu. Naptiklad rozdil
retencni schopnosti orné piidy a trvalych travnich porosti ¢inni pfiblizné 7-
10 %. Evapotranspirace, infiltrace, intercepce, to jsou proménné, které
pfimo zavisi na krajinném pokryvu. V nésledujicim textu budou podrobné
popsany ulinky jednotlivych typti povrchii na infiltracni a reten¢ni

schopnost krajiny.

3.4.1 Lesni krajina

Lesy jsou velice vyraznym cinitelem v procesu vodni retence. Pokryvaji priblizné
tretinu plochy Ceské republiky. Nachazeji se prevazné na horskych a podhorskych
uzemnich celcich. Vys$$i nadmotska vyska se vyznacuje také vétSim procentem vyskové
Clenitosti. Srazkovy gradient v téchto polohach je podstatné vyssi (piiblizné o polovinu),
nez-li tomu tak je v nizinach (Kantor a Sach, 2002). To je pfi¢inou, pro¢ spadne vétsina
atmosférickych srazek v horskych lesich Ceské republiky, a proto je tieba klast podstatny

diraz na vyznam horskych lest pro retenci vody v krajiné.
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Studiem sedimentt v ledovcovych jezerech a v nivach evropskych tek se potvrdilo,
ze prvni rozsahlejsi povodné se objevily az v obdobi raného stfedovéku. Diivodem zaplav
bylo pravé odlesnéni v horskych oblastech za ucelem vzniku nové zemédé€lské pudy.
Odhady procenta zalesnéni zhruba pted tisici lety vystoupaly az k 90 %. OvSem dneSni
lesy nejsou tak diverzifikované jako lesy tehdejsi. V mnoha ptipadech se jedna o kulturu
stejného druhu. Nejcastéji se u nas vyskytuje smrk nebo borovice. Problém je, Ze jehli¢naté
stromy nemaji takovou retencni schopnost, jako listnaté stromy (viz nasledujici kapitola).

Odtok vody z geskych hor se pohybuje okolo 10-40 l.s™.km?. Odtokovy proces
z lesniho krajinného pokryvu zavisi na mnoha ptirodnich faktorech. Kromé atmosférickych
srazek, na nichz je Ceskéa republika nejvice zavisla, je to také vliv geologické stavby,
geomorfologii krajiny, hydropedologickych a hydrogeologickych vlastnosti, nebo vliv
vegetaCnich poméri. DalSim podstatnym divodem, pro¢ maji lesy dalezity vyznam pfii
retenci, je vysoka intercepce neboli schopnost zachycovat srazkovou vodu na rostlinach.
Literatura uvadi, Ze lesy jsou schopny pojmout 8-18 % z celkového mnozstvi spadlych
srazek (Kantor a Kre¢mer, 2003). Dal§im vyznamnym faktorem souvisejicim s intercepci
je vyskyt mecht a liSejnik?l, jez dokazi absorbovat velké objemy vody (Kresl, 1999).

Bohuzel na pfirozeném vodnim cyklu se uz v minulosti podilela antropogenni
¢innost. Jejim vlivem nyni sraZzkova voda odtéka rychleji do fek a mofi, odkud se vraci az
ve formé ovzduSnych srazek. Dale se v krajiné snizil objem malého kolob&éhu vody
(vodniho cyklu): vyparu a lokalnich srdzek, ubylo i mlh a rosy. To je diivod, pro¢ jsou
obdobi mezi velkymi desti tak suchd. Za doprovodu extrémnich teplot ni¢i trvalou vegetaci
a tim snizuje 1 odolnost stromi vi¢i chorobam. Tento problém jesté vice graduje
v souvislosti s aktualni kirovcovou kalamitou, pii které jsou lesy ohrozeny na stovky tisicti
hektari.

Jak je znamo, v lesich panuje mikroklima o vys$si vlhkosti a niz§i teploté z diivodu
zastinéni slune¢niho zafeni korunami stromi, coZ se pozitivné projevuje na evaporaci a
vysychani horni vrstvy pid (Kantor a Kre¢mer, 2003). Tento fakt vlhéiho mikroklimatu
V lesni krajiné prispiva k posileni takzvaného malého vodniho cyklu.

Dalsim dulezitym faktorem, jenz prispiva k retenci vody v lesni krajin¢ je
pfitomnost padlych kmenli a mrtvého tlejiciho dieva, kolem kterého se hromadi opad a
organickd hmota, ktera se postupné méni v humus. Tato organickda hmota ma schopnost

vazat nemalé objemy vody.
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Mira schopnosti absorpce vody zalezi velikosti a stafi rozkladajicich se dievin. Ve
vétsSin€ piipadt obsah vlhkosti se v pribéhu casu zvySuje. Pokrocilé stadium rozkladu
obsahuje az 250% vody v porovnani se suchym stadiem (Stevens, 1997). Velkym pfinosem
spadlého tlejiciho dieva neni jen absorpce vody. Mohutné kmeny tvofi ptekazky, jez chrani
pted vznikem strzi a pidnich erozi. Také spravnym umisténim dfeva zplsobite zpomaleni
povrchového ronu a voda bude mit del$i cas na infiltraci. Na pfirozenych lesnich
vodotecich dokaze bariéra tvofena mrtvym dievem, zpomalit Kinetickou energii vody a tim
napomahat ke vzniku rozlivii, kde se voda dokéze drzet i v obdobi sucha. Navic v prubéhu
privalovych srazek nedochazi k zakalu vody ani k naristu pratokd (Postulka, 2002).
Bohuzel v podminkach intenzivniho obhospodafovani v druhové jednotnych lesich,
typickych pro Ceskou republiku, je zdsoba humusu a mrtvého dieva znaéné omezena a tak
jsou lesy casto erodované az na mate¢nou horninu.

V soucasnosti se problémy lesnich a zeméd¢€lskych povodi s destabilizovanym
vodnim rezimem feS$i zejména kapacitnimi Upravami a stavbami na vodohospodarsky
vyznamnych vodnich tocich. Zmensena retencni schopnost lesti a rozvraceny vodni rezim
zeméd¢€lské krajiny jsou pfi¢inami enormnich investic do technické protipovodnové
ochrany a nasledkd povodni.

Pokud stat vyznamné nepodpoii obnovu lesti, mize mit tak rozsahlé nahlé
odlesnéni bez dostate¢né nahrady lesa ve stfednédobém horizontu extrémné zavazné

dopady na vodni rezim V krajing.
3.4.1.1 Vliv druhové skladby na retenci vody

Jednotlivé druhy dievin jsou z hlediska retence a protierozniho ucinkd velice
odlisné (Simon a Sucharda, 2004). Stanovistni podminky udévaji pfirozenou druhovou
skladbu porostii. OvSem postupem Casu byly uréité druhy dievin vytlatovany ze svych
pfirozenych stanovist dfevinami, které jsou produkcéné vynosné€j$i. To se samoziejmée
odrazilo na vodohospodaiské a piidoochranné funkce. V podminkach Ceské republiky lze
porovnat retenci u dvou typil lesti. Plivodni listnaté ¢i smisené lesy a dnes pirevladajici
smrkové monokultury.

Navzdory faktu, ze listnaté stromy vlastni vétsi specifickou plochu, je zajimavé, ze
intercepce smrkovych monokultur je ve srovnani napiiklad s bukovymi monokulturami

vyrazné vetsi (Kresl, 1999). OvSem intercepce v pribéhu povodiiové srazky takika ztraci
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svou efektivitu. Mnozstvi odtékajici vody sice nepatrné snizi, ale pti povodiovych stavech
nema nijak vyrazny vliv. Vyznamnou vlastnosti z hlediska retence je piisobeni na ptdu.
Pro efektivitu dané dieviny je dulezity faktor jeji kofenovy systém, konkrétné na sméru
rustu resp. tvaru kofenového balu a na hloubce prokofenéni (Jarabac et al., 2002).

Tento vliv s hloubkou pidy déle nartsta, je to dano jiz zminénymi hlubsimi kofeny vétSiny
listnatych stromt oproti smrktim; tyto kofeny umoziuji vodé€ vtok i do hlubsich vrstev, coz
je u smrkovych monokultur ztizeno (Valek, 1977). Navic okyseluje pidu, ¢imz ji

degraduje, a urychluje zachyt kyselé depozice z ovzdusi (Hruska et Ciencala, 2001).
3.4.2 Zemédélska krajina

Dnesni systém obhospodarovani zemédé€lské pady ¢inni svrchni vrstvu ornice jesté
vice nepropustnou. S pfichodem tézké mechanizace byly povrchové i podpovrchové vrstvy
pudy ¢im dal vice utuzovany. Na tento problém se nasledné vztahuje i1 eroze pudy. Odnos
pudy zapficinila, Ze mocnost ptidniho profilu vyznamné poklesla a sni i reten¢ni kapacita
pudy.

Dalsi antropologickou zatézi je aplikace hnojiv, herbicidi a pesticidd. P
kontaminaci pidy miZze dojit k naruSeni zakladnich funkci plidy jako je inhibice
mikrobialni ¢innosti a procestt humifikace. Také pronikani kontaminanti do hlubSich
vrstev pudy aZ k podzemni vodé. Kontaminované splachy z poli se povrchovym ronem
(nesoustiedéné stékani srazkové vody) mohou dostat az do vod povrchovych, kde ohrozuji
zivotni podminky ekosystému. Aplikace pesticidi ma také negativni vliv na edafon, ktery
vytvarenim preferen¢nich cest v zemi, kypii a provzduSnuje plidu a umoziuje tak snazsi
infiltraci srazek (Kvitek, 2012).

Péstované plodiny nebo metoda agrotechnického obhospodatovani piidy muize mit
také za nasledek negativni vliv na reten¢ni schopnost oblasti (Soukup, Hradek, 1999).
Soucet vySe uvedenych problémi ma za nasledek rychly odtok vody. Mnohé protesty a
namitky zemédé€lci na suché pocasi, nedostatek vldhy ¢i pidni erozi si z velké Casti

zapticinili vlastnim nakladanim.
3.4.3 Zastavéné uzemi

Uprava ¢i Uplnd zména krajinného pokryvu samoziejmé znacné€ ovlivni i

hydrologické charakteristiky. Podstatna negativni zména je redukce Casového prodleni a
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zaroven zesileni kulminaéniho pritoku. Zastavéna tizemi nejsou nic jiného nez pro vodu
nepropustny povrch, tudiz schopnost infiltrace je zde nulova. Tim padem se zvySuje
celkové odtokové mnozstvi a snizuje se podil infiltrované vody, coz mé z4 nasledek pokles
hladiny podzemni vody. Ke zménam nedochazi pouze v ramci mnozstvi srazkovych vod,
ale také v jeji kvalit¢ (Leopold, 1968).

Dalsi dulezitou oblasti, jez urbanizované uzemi ovliviiuje, je morfologie fi¢niho
toku. Toky jsou narovnavany a tim se jejich celkova délka zkracuje. Pokud jsou takto
narovnané toky jeSt¢ vydlazdény nebo zatrubnény, drsnostni soucinitel Se vyrazné
zmenSuje a neklade pratoku vod prakticky zadny hydraulicky odpor, tudiz problém vyse
zminénych hydrologickych charakteristik jesté vygraduje (Paul a Meyer, 2001).
Urbanizace je druh krajinného pokryvu, u kterého dochazi k nejvétsim zménam v ramci

hydrologickych procest.

3.5 Faktory ovliviiujici distribuci vody v padé, metody méieni

Pudni voda se muze vyskytovat ve vSech tiech skupenstvich. Samoziejmé
nejdulezitési je kapalnd forma. Jeji existence v pad¢ dava za vznik mnoha fyzikalnich,
chemickych ¢i biologickych procesii. Zdrojem plidni vody jsou piedev§im atmosférické
srazky a jeji néasledna distribuce je ovlivnéna nékolika faktory: sklonitosti a reliéfem

krajiny, ptdnimi vlastnostmi, vegetacnimi ¢i antropogennimi faktory (Smolikova, 1988).
3.5.1 Kategorie pudni vody

Jak jiz bylo zminéno, voda je v piid¢ obsaZena nejen ve skupenstvi kapalném. Dale
je mozné vodu v pudé diferencovat do kategorii, zdali se v pidé vyskytuje ve formé volné
¢i pohyblivé, nebo ve formé vazané. Voda adsorpcni interaguje pomoci vazebnych sil
s ¢asticemi hornin. Takzvana hygroskopicka forma je voda, kterd je pevné fixovéna na
povrch piidnich &astic. Je to urdity druh adsorpéni vody. Cislo hygroskopicity nam udava
mnozstvi vodnich par, jeZz je pidni systém schopny pojmout pfi maximalnim nasyceni
vzduchu vodnimi parami. Voda se v takovém piipadé pohybuje velmi pomalu. Gravita¢ni
voda je ta ¢ast pudni vody, jenz se pohybuje pouze pomoci gravitacnich sil. Hydraulicky

jednotna souvisla akumulace gravitacni vody se nazyva zvoden. Posledni kategorie je voda
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kapilarni, kterd vypliluje pidni pory a je vézana kapilarnimi silami. Nachazi se

V nenasycené zoné, tedy nad hladinou podzemni vody. (Sarapatka, 2014).
3.5.2 Retencni schopnost pudy

Tato kapitola popisuje faktor, ktery piisobi na vodni rezim pudy a ve vysledku
produkuje odtok z povodi. Objem vody v pudé je tedy nestacionarni jev. Zvysuje se
infiltraci srazek, klesa vytokem do spodnich vrstev, odbérem rostlin za ucelem transpirace,
vyparem z povrchu pidnich castic nebo dalS§imi ztratami (odtokem mimo bilancovany
profil atd.) V podstaté 1ze vodni rezim pud rozdé€lit na dvé faze: akumulaéni a perkola¢ni
(Tesat et al. 2001). Béhem prvni faze se srazkova voda postupné vsakuje a vytvari
v pudnim profilu zasoby pro rostliny, jimiz jsou spotiebovany pro ucely transpirace.
Jestlize objem srdzkové vody je pro potiebu transpirace nedostacujici, dosahne spodniho
limitu, kdy rostliny nejsou schopny svou saci schopnosti na vodu ,,dosahnout* a proces
transpirace se prerusi. Pokud vSak nastane inverzni proces, kdy objem srazkové vody se
dlouhodob¢ akumuluje, tak pii ptekroceni limitni hodnoty, ptida jiz nedokdze vodu v padée
dale uchovévat a tak protékd nize do podlozi. Pidni vrstva disponuje jen s omezenym
mnozstvim vody, které dokaze udrzet a byt tak k dispozici pro rostliny. Tato faze se
nazyva perkola¢ni. Doba trvani této faze zavisi prevazné na faktoru srazek a na pocateCnim
objemu vody a tak lze ptedpokladat, Ze doba trvani se mize pohybovat v ramci hodin az
neékolik tydnt. Ve chvili, kdy se objem vody v pid¢é dostane zpét pod horni hranici,
proudéni do podlozi ustane. Pokud od sebe odecteme horni a spodni hranici, tak tento
rozdil se rovna maximalni reten¢ni kapacité. Plidni masu 1ze tedy chapat jako jistou nadrz
s urcitou objemovou kapacitou, ktera je v porovnani s objemem vody ve vodnich nadrzich
a tocich zna¢né vyssi (Kutilek, 1978).

Je nékolik zpisobt, jak lze zméfit retenci vody v piidé. Existuji metody pfimého
méfeni a metody nepiimého méteni. Pfi metod€é pifimého méfeni se zjiStuje konkrétni
mnozstvi vody v pid€ a pifi metod¢ nepiimé se méti jiné fyzikalni veliiny, které se

nasledn¢ prevedou na ptadni vlhkost (Kutilek et. al., 2000).

Retencni kapacitu pidy je mozné zjistit S vyuzitim nésledujicich postupti:

e [aboratorni méfeni retenénich kiivek
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Retencni kiivka popisuje vzadjemny vztah objemové vlhkosti a kapilarniho saciho
tlaku. Jeji prubéh zavisi na zrnitostnim a mineralogickém slozeni, obsahu humusu,
vyménnych kationtech, struktufe a objemové hmotnosti. Retencni kiivka je povazovana
jako urcité zobrazeni kumulativni distribu¢ni funkce rozdéleni velikosti pori. Stanoveni
reten¢ni kiivky nevychazi z tohoto rozdéleni velikosti pori, ale ze zndmé retencni kiivky je
mozné po odvozeni urcit rozdéleni velikosti port (strmd retenéni kiivka predstavuje
hrubozrnné materialy). Pokud vychazime z ptedpokladu, Ze reten¢ni kiivka je kumulativni
distribu¢ni funkce, pak jeji derivaci Ize ziskat hustotu pravdépodobnosti rozdéleni velikosti
port. Derivaci retenéni kiivky poté ziskame praveé retenéni vodni kapacitu (Kuraz, 2014).

Samotnou retencni kiivku lze stanovit naptiklad pomoci podtlakového pfistroje. Na
zacatku méfeni musi byt pidni vzorek pln€ nasycen. Poté je vlozen na membranu
podtlakového pfistroje. Vlivem urcitého podtlaku se uvolni ze vzorku kapalina. Poté se
vzorek zvazi a zjisti se jeho aktudlni vlhkost. Tento proces je proveden opakované a tim se

ziska nékolik hodnot reten¢ni kiivky.

e Tenzometricky monitoring vodniho rezimu pid

Tenzometrickd metoda je zavisla na vodnim potencidlu (sacim tlaku) pidy. Saci
tlak je mozné zméfit plidnim tenzometrem. Je to jednoduché zatfizeni, které se sestava
z trubice, jejiz spodni konec je opatfen poréznim téliskem a opacny konec je opatien
manometrem. Trubice je naplnéna tekutinou, tudiz porézni télisko na jejim konci je plné
nasyceno. Z ditvodu uzavieného horniho konce trubice manometrem je tekutin€é zabranén
jeji vytok. Pokud je tenzometricky pfistroj umistén do nenasyceného prostiedi (napf. pidni
prostiedi), zacnou prazdné kapilary plsobit na kapalinu v nasyceném poréznim télisku
kapilarni vzlinavosti. Tyto kapilarni sily vyvolaji v kapalin€ jisté napéti, které 1ze zmérit
manometrem na opac¢ném konci trubice. Tento zplisob je uzce spjat s pfedchozi metodou,

ktera je na bazi stanoveni ptidni vlhkosti.

e Mc¢feni srazek a odtokli v povodiiovych situacich

e Simulace infiltrace vody do pudy
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Obrizek 1 Retenéni vodni kapacita pid CR

Retenéni vodni kapacita pid
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Zdroj: Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pady
3.5.3 Infiltrace, propustnost

Infiltrace a propustnost jsou dva rozdilné pojmy. Infiltrace je definovana jako
pratok vody skrze topograficky povrch nize do ptidniho prostiedi. Vzdalenost, kterou voda
vlivem gravitace urazi za Casovy udaj, nazyvame rychlost infiltrace. Takovyto proces
vsaku do pidy je vyznamnou soucdsti vodniho cyklu v krajiné a ma vliv na vodni rezim
pudy, intenzitu povrchového ronu, nebo pro lidstvo dulezité zasoby podzemni vody.

Rychlost vsaku do pidy je ovliviiovana mnoha ciniteli: aktudlni ptdni vlhkosti,
vegetaénim pokryvem, zrnitosti, strukturou ¢i hloubkou padniho profilu, mnozstvim
organickych latek, nebo samotnou intenzitou a trvanim srazek. Schopnost rychlého vsaku
do pidy je dulezita predevSim pii ptivalovych srazkach. V ptipadé ze pida ma nizkou
infiltrani schopnost, tak se pii srazkach o vys$i intenzité¢ tvoii povrchovy odtok, jenz
muze predstavovat za danych okolnosti (napi. Sirokotfadkové plodiny ve svazité oblasti)

riziko vodni eroze pidy, nebo dokonce riziko povodni (Vopravil et.al., 2011).
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Infiltrace se zjiStuje terénni zkouskou napiiklad pomoci dvouvalcového
infiltrometru. Tato metoda se da vyuzit ptfi navrhu rozchodt drénd, sportovist, nebo
izolaCnich vrstev sklddek komunalniho odpadu jako nepfimd metoda stanoveni
propustnosti pidnich vrstev. Dle nazvu se piistroj skldda ze dvou valct, které je tieba
zatlouci do zemé. Samotné méteni se provadi ve vnitinim valci. Vngjsi valec je potieba
K udrzeni svislosti proudnic pod vnitinim valcem. Vnitini valec je jeSté opatien
perforovanou deskou s hroty (jeden vétsi a druhy mensi) slouzici k odeéitani poklesu
hladiny a k zabranéni tniku rozplavené zeminy pii dopliiovani vody. Poté, co se valce
zatlucou do zem¢, vlozi se perforovana deska s hroty a do obou valcii soucasné se postupné
lije voda, dokud nedosahne hranice s vy$s§im hrotem na kruhové desce. Ve chvili, kdy voda
dosdhne této hranice, se spusti ¢asomira a méti se Cas, za ktery hladina vody poklesne
Z horniho hrotu na troven dolniho hrotu. Za tento Casovy usek se vzdy zasdkne urcité
mnozstvi vody. Kdyz hladina dosahne hranice dolniho hrotu, odecte se ¢as a znovu se voda
doplni k hornimu hrotu (Parr and Bertrand, 1960).

Propustnost je charakterizovana jako vlastnost pldy nebo horniny propoustet
kapalinu. Jednotlivé druhy ptd a jejich charakteristiky jsou zobrazeny v tabulce ¢. 1. Jini

autofi pouzivaji jiné kategorie tiid — napt. dle Némce apod. (viz. Kutilek, 1978).

Tabulka 1 T¥idy propustnosti pidniho profilu (dle metodiky PEO)

Trida . _ ] .
propustnosti Propustnost Charaktenstika pudy Poznamky

Velmi vysoka
=2 5 mmmin!

Hluboké, dobfe odvodnéné pisky, nékteré
cernozemiE ze sprasi.

Phda zistava po
nasyceni vodou

2 Wysokd Strukturni piséitd hlina a# hlinity pisek, vlhkd pouze nékolik
0,83-2,5 mm.min™’ cernozemé a hnédozemé ze sprasi. hodin.
3 Eér;‘;il Podormiéi s vyraznou strukturou nebo tvofené
0,83 nilm_mm ! hlinou. Puada =i r':té'-.-':'i po
— — T nasyceni vodou
Mima Stfedné pn?pua.tn’..i sV rchni vrstva pidy je vIhka nékolik dni.
4 0,08— uloFena na jilovité hling se slabé vyvinutou
0,25 mm.min™' kostkovitou nebo polyedrickou strukturou.
Nizka .
- - Pod svrchni propustn&)i vrstvou je kompaktni
5 0,025~ P Je RompE Pada zbstivé po

0,08 mm.min!

Jil nebo jilovitd hlina.

6

Yelmi nizka

< (0,025 mm.min™*

Twvrdé kompaktni jily.

nasyceni vodou
vlhka déle nez tyden.

Zdroj: Janecek et. al., 2002
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Obrizek 2 Infiltrace a propustnost pid CR

Infiltrace a propustnost pid
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Zdroj: Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pudy

3.6 Typy prirodé blizkych opatieni s vodohospodarskym tcinkem

Pokud je retencni schopnost V krajiné nedostatecnd, je tfeba zvaZovat navrh
opatieni, kterd zvySuji retenc¢ni schopnost dané oblasti. Vybrané spolecenské aktivity ¢i
jejich zajmy, jako napiiklad zemédélstvi, doprava, prumysl, zpravidla nemohou byt
v harmonii s pfirodou a vedou tak povétSinou ke snizeni reten¢ni schopnosti krajiny.
Ackoliv aktudlni problémy nevyhovujici retenéni schopnosti se vyskytuji Casto pouze
bodove, je presto nutné pojimat navrhovana opatieni v SirSim métitku celého povodi a v
nejlepSim ptipad¢ jej diverzifikovat dle relevantni charakteristiky tzemi (Jansky, 2006).
Casto se stava, ze navrzend opatieni, pojatd v uz§im méfitku bez uvazeni Sirsich vazeb
vedou spiSe ke gradaci aktudlniho problému. Napiiklad pokud zanedbame protierozni
ochranu, miize dojit k degradaci plidy, zaneseni rybnikli a jezer ¢i ucpani koryta.
ZvySovani retence vody a zaroven ochrana pudy ptfed erozi musi probihat vzajemnou

kombinaci organizacnich, agrotechnickych ¢i biotechnickych opatieni, jejichz ukolem je
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infiltrace vody do pidy, jeji zadrzeni ¢i bezpe¢né odvedeni piebytkii vod, nebo redukce
soustfedéného odtoku (Soukup, 2006).

Opatieni zvySujici retenci vody zpravidla také piispivaji ke zvladani hydrologicky
extrémnich jevii. Vodohospodaisky ucinek podpoii nasledné lepsi nakladani s
infiltrovanymi vodami — pro obyvatelstvo, zemédélstvi ¢i primysl, ale i1 pro
environmentalni G¢ely. Rozdil mezi pifirodé blizkym a technickym opatfenim je v tom, co
v opatieni pfevazuje — zdali tam je vice technickych prvki (beton, Zelezo)- takova opatieni
vytvaii potfebu provést dikladné hydrotechnické posouzeni kapacity, pfipadné s nutnosti
vytvofeni bezpec¢nostnich pielivii a podobné, nebot’ ucinnost technickych opatfeni byva
fadové vyssi, nebo zdali opatieni supluje pfirozené chovani krajiny, zpravidla s mensi
mistni U¢innosti, avSak pifi rozlozeni na vétsi plochu s podobnymi efekty; Casto je
K realizaci ptirodé blizkych opatieni vyuzivano piednostné z ptirodnich prvka (dievo,
Stérk).

Nasledujici fadky jsou zacileny k vytvotfeni piehledu a strucné charakteristiky
opatfeni, jeZ podporuji zadrZzeni vody V krajiné. JelikoZ napravnd opatfeni maji mit
pozitivni vodohospodatsky ucinky pfedevSim s efektem zvySovéani schopnosti infiltrovat
povrchovou vodu do pudy, jsou Vuzké vazbé s protieroznimi opatienimi. Nasledujici
piehled se tedy miliZe prolinat s opatfenimi z kategorii protieroznich a vodohospodaiskych.

Ptirod¢ blizkd opatfeni se mohou tykat samotného vodniho toku a jeho nivy.
Dtlezitou soucasti je kromé dosaZeni protipovodiové ochrany také udrzet kvalitni
ekologicky stav vodniho toku a nivy. Komplexni revitalizace koryta vodniho toku tedy
muzeme zaradit do kategorie pfirod¢ blizkych opatfeni. Hlavni ptednosti je obnova
piirozenych hydrologickych funkci ficni nivy do volné inundace a tudiz 1 dosahujici
zmirnéni povodiové viny. Upravy v &eské fi¢ni krajing akceleruji odtok a nepodporuji
zasakovani. Retencni schopnost je na nizké Grovni z divodu nedostate¢ného vyuziti fi¢ni
nivy (ta je Casto prespfili§ chranéna — neadekvatné se uplatiluje ochrana majetku bez
respektovani prirodnich predispozic pozemku, danych situovanim pozemku vici toku).

Ukazkova revitalizace se uskute¢nila v Bavorsku za¢atkem 21. stoleti. Uelem jeji
realizace byla protipovodiiova ochrana obce Pfatter. Ptirodé blizké koryto a dostate¢né
Siroka ficni niva pro ptirozené rozlivy tcel skute¢né splnily. Grafické zndzornéni lze vidét

na obrazku ¢. 3. (Just et. al., 2005).
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K posileni protipovoditového ucinku a retenéni schopnosti povodi je vhodné
navrhovat pfi revitalizaci utvafeni postrannich tini a tzv. klkG. Typy postrannich tini a
ficni klky jsou zndzornény na obrazku ¢...

Zdrsnéni koryta patii urcité také k revitalizaCnim opatfenim. Spousta ptirozenych
vodnich tokli byla v minulosti narovnana, zahloubena a opevnéna. Studie ze severni
Ameriky a zépadni Evropy prokdzaly, ze akumulace druhych usazenin a mrtvého dieva ma
pozitivni vliv na hydrologické, hydraulické a morfologické vlastnosti fi¢nich koryt (Foster
et. al., 1995).

Diky lidskému negativnimu faktoru, konkrétné pak vinou zemédélct, ktefi
intenzivné obdélavaji ptidu az k hranici biehové linie vodnich tokl, se disledkem toho
zvySuji plosné i biehové erozni projevy, zrychluje se povrchovy odtok, naopak se snizuje
infiltrani schopnost, nebo se oblast zanasi sedimenty ¢i chemickymi latkami. Nasledné se
diky smyvim z poli akumuluji ve vodnich utvarech ziviny a podporuji tak eutrofizaci.
Urcité teSeni odkazujici na tento problém tkvi ve zfizovani zasakovacich past podél
vodnich tokii, napomahajici zachytit sedimenty, Ziviny a hnojiva zpoli. Uginek
zasakovacich past je zejména protierozni, retardacni a vsakovaci. Nej€ast¢ji se navrhuji na
uzemi s vy$Sim sklonem a podél vrstevnic, nebo soubézné s vodnimi toky ¢i nadrzemi

(Kulhavy et.al., 2015).

Obrazek 3 Revitalizace toku v Bavorsku

Zdroj: Just et.al., 2005

Dal$im environmentalné zajimavym feSenim, je zfizovani moktadi. Mokiadni
oblasti jsou znadmé svou rozmanitou biodiverzitou a produkéni schopnosti. Typické

mokftadni rostliny jsou domovem pro tisice druhli organismii. Poskytuji utocist¢ mnohym
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vzacnym druhim rostlin a zivocicht, které se v jinych typech ekosystémil nevyskytuji
(Némec et.al.,, 2012). Diky takto vysoké biodiverzité vlastni i obrovskou zasobarnu
genetického materidlu. Mokiady dokazi redukovat teplotni rozdily mezi dnem a noci.
V letnich horkych dnech se voda z mokiadii vypafuje a tim ochlazuje tamni mikroklima.
V noci se para vlivem ochlazeni srazi a uvoliiuje se tak teplo. Maji také vliv na kolob&h
vody a zivin a tvoii pfirozenou zasobu vody v krajin€. Moktady dotuji spodni vodu, které
1ze posléze vyuzit jako zdroj pitné vody. Je také tfeba zminit jejich samocistici a retencni
schopnost. Uvadi se, ze dokazi zadrzet az 500 L.m? (Sejak, 2010). Moktady se mimo jiné
uplatni i v ekonomickém sektoru. Urcité druhy organismil jsou zdrojem potravin a 1éCiv.
Svétoznama moktadni rostlina Kolokazie jedla (Colocasia esculenta) je konzumovana
prakticky po celém svét€. V posledni fadé¢ je na misté¢ uvést i jejich potencial
k energetickému vyuziti ve formé raseliny a celkovy esteticky krajinny vyznam.

Velice ucinny a jednoduchy clen, fadici se do opatfeni pfirod¢ blizkych, je pruleh.
Ugel pralehu je zachytit, eventualnd vsaknout a pii tvorbé povrchového ronu bezpeéné
odvést srazkovou vodu z uzemi. V podstaté jde o mélky a Siroky piikop s tim rozdilem, ze
prileh je pfejezdny tézkou mechanizaci a ¢asto i snadno obdé¢lavatelny. Prileh ma nejvice
uplatnéni ve svazitém tzemi, pokud je potfeba snizit kinetickou energii stékajici vody,
zredukovat jeji mnozstvi a nejlépe ji pievést do podzemnich zasob. Prilehy se pro vyssi
efektivitu infiltrace Casto zatravnuji. Dle jejich ucelu je délime na prilehy vsakovaci,

sbérné a svodné.

Obrazek 4 Revitalizovany tok s plochymi, bezpe¢nymi sklony svahu koryta

Zdroj: Hejnak, 2004
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Obrazek 5 Typy boé¢nich tini vlevo, tvorba klki vpravo

Zdroj: Hejnak 2004, Just et. al., 2005

3.7 Typy agrotechnickych a organiza¢nich opatreni

Princip organizacnich opatfeni spociva v celkové organizaci krajiny pievazné
s vyuzitim ochranného u¢inku vegetaéniho pokryvu. Casti rostlin na zemédglské padé
snizuji kinetickou energii srazek a tvori také urcitou bariéru tvorby a rozvoji povrchového
odtoku. Také jejich kofeny maji pozitivni vliv na pidni vlastnosti (Konecna et al., 2014).
Tento typ opatfeni neni nijak nakladny.

Velmi znamy typ organizac¢niho opatfeni je vrstevnicové obdélavani ptidy. Tento
zpusob je dle Soukupa (2006) velice G¢inny v rdmci ochrany pudy pted erozi.
Dalsim druhem opatieni je volba vhodné velikosti a tvaru pozemku. Zde se nardzi na
problém, protoZe zekonomického hlediska jsou samoziejmé daleko vynosnéjsi velké
pudni bloky, ovSem vliv mensich ptdnich blokt je pro pfirodu a PEO daleko ptiznivéjsi.
Idealnim feSenim je umisténi pozemkd v pasovém uspoiadani za sebou. V oblasti
S pomérné rovinatym terénem jsou doporuc¢eny pozemky o maximalni velikosti 50 hektart.
V oblasti vice Clenitém se doporucuje velikost pozemkl zredukovat alespont na polovinu.
Dalsim pozitivni ptispévek ve sklonité oblasti je zachovani mezi a teras, jeZ se za totality
ve velké mife likvidovaly. Déle je doporuceno pii existenci velkych ptdnich blokl
zvysovat diverzifikaci péstovanych druhi plodin. Ochranné zatraviovaci pasy ¢i zalesnéni
umistovat tam, kde existence orné pidy zvysuje zranitelnost oblasti z hlediska eroze nebo
retence vod (podpora infiltrace atd.). Vhodné k zalesnéni jsou prudké svahy, jelikoz tyto

svahy dreviny svymi kofeny zpeviuji. Trvalé travni porosty je vhodné umistovat podél
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vodoteci, nebo sledovat drahy soustiedéné¢ho odtoku, které soucasné mohou plnit funkci
biopast a svou zasakovaci schopnosti tak mohou napomahat i k retenci a akumulaci vody
v krajing. Siika téchto pasti by méla byt piiblizné od 20 do 40 metrd. (Janecek et al., 2012).

Obrazek 6 Vhodna realizace organizac¢nich opatieni

Zdroj: Profimedia.cz

Agrotechnickd opatfeni uzivame ke zvySeni infiltracni schopnosti pidy s vyuzitim
principu zvysSovani drsnosti povrchu pudy. Soucasné jde o to, dosahnout nejkrat$i mozné
doby, kdy je pida bez vegetatniho pokryvu. V dobé po sklizni lze naptiklad vyuzit
ponechdni poskliziovych zbytkii plodin a biomasu meziplodin. Tim docilime vyssi
odolnosti viic¢i erozi. Vyssi odolnost vii€i erozi je vyznamna v obdobi ptivalovych srazek,
zejména tam, kde se nachazi Sirokotadkové plodiny jako je naptiklad kukufice, jez svym
zpusobem vzristu dosti malo kryje padu (Janecek et. al., 2012). Pokud zemédélec planuje
na svém poli zasit kukufici, uzZite¢ny zpisob jak zlepsit fyzikéalni vlastnosti pady, sniZzit
riziko vodni eroze a zlep$it hospodateni s vodou, je seti kukufice do mulée. Mul¢ je
V podstaté¢ odumield biomasa. Sldma, seno rostlinné ostatky ¢i spadlé listi, to vSechno
posiluje infiltraci, snizuje tak povrchovy odtok a soucasné snizuje evaporaci. Tim se také

zkvalitni produkéni i mimoprodukéni funkce pady (Vopravil, 2011).



Velmi ucinnymi opatienimi je také uplatnéni ochranného zpracovani pady. Je
uptednostiovana technologie mélkého kypteni pidy namisto tradicni orby, nebo i
prokypteni hlubsi ¢asti ornice bez obraceni zpracovavané vrstvy pudy. Zplsob obdélavani
zavisi samoziejmé& na samotnych mechaniza¢nich prostfedcich. Technologie ochranného
zpracovani pudy, hrazkovani, dilkovéani, mulcovani, zatravnéni ¢i kratkodobé porosty v
mezifadi a seti krycich plodin patii do kategorie agrotechnickych opatfeni (Podhrazska a

Dufkova, 2005).

Obrazek 7 Priklad agrotechnického opati‘eni - poskliziiové zbytky Kukufice Seté

<

Foto: Vaclav Brant, 2020
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3.8 Typy technickych opatieni s vodohospodaiskym tucinkem

Technické opatieni jsou charakterizovana zejména tim, ze jsou schopna omezit a
zadrZet povrchovy odtok, ¢imz poskytuji dostate¢nou dobu pro infiltraci srazkové vody.
Spravné navrzena technické opatieni maji velice pozitivni vodohospodaisky ucinek. Vedle
jejich zakladni funkce miuZe pusobit také protierozni odolnosti, nebo spolu s doprovodnou
vegetaci ma nemaly vyznam i v ramci krajinné ekologie (Podhrazska a Dufkova, 2005).

K technickym opatfenim se fadi velké mnozstvi prvki. Nejznaméjsi z nich jsou
limanové zdrze, svodné zachytné ¢i vsakovaci piikopy a pasy, retenéni hrazky, meze,
ptehrazky, terasy, vétrolamy, stabilizace drahy soustiedéného odtoku, poldry, reten¢ni
nadrze a podobné. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich odstavcich, technicka opatfeni jsou
odliSovana svym slozenim od opatfeni ptirod¢ blizkych. Jelikoz technickych opatieni
s vodohospodaiskym ucinkem je velké mnozstvi, zamétim se v diplomové praci na popis
jen téch nejucinnéjsich opatieni, které se bud’ nejvice aplikuji, nebo jsou navrhovany v této
praci. Opatteni v dalSich kapitoldch se mohou casto ve svych ucincich prolinat.

Meze hrazky a ptikopy se navrhuji za i¢elem umoznéni regulace odtoku z povodi o
mensi rozloze a prevadi jej tak na odtok bezpecny. Za timto ucelem se navrhuji prevazné
pobliZ intravilanu. Ackoliv je ptikop pro tézkou mechanizaci spiSe negativni prvkem
Vv krajiné, ma vyrazné¢ mensi zabor pudy nez prileh. Pozitivni vliv na krajinny raz se
zvySuje, pokud je kombinovan osdzenim vegetaci.

Retarda¢ni prvky, jako jsou hrazky ¢i prehrazky, se pouzivaji spolu s prilehem ¢i
pfikopem coby pficné objekty a slouzi ke zpomaleni odtoku a zadrZeni sedimentu.
Opatieni pro retenci vody v krajiné a nasledné vyuZiti ¢i cilené zasakovani pro dotaci
podzemnich vod je vhodné kombinovat (Kulhavy et.al., 2015). Opatieni z jiz zmifiovanych
kategorii se tak stfetavaji a tvoii komplexni ochranu pfi hydrologickych extrémech.
Naptiklad umisténi prehrazek ¢i retencnich hrazek v zatravnéné udolnici doprovazené
dfevinnou vegetaci, kdy pfi niz§im povrchovém odtoku se voda zdrzuje pied hrazkou a pfi
vys$§im povrchovém odtoku voda pietékd pres korunu hrazky i tee skrze jeji propustni

materidl. Pfebytecnou vodu lze pak svést svodnymi ptikopy a priilehy.
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3.8.1 Odvodnéni a zavlahy

Zavlahové systémy maji vedle zemédé€lskych piinosi také vodohospodaisky
ucinek, kterym se zvySuje trodnost ptid, upravuje mikroklima krajiny zvySovanim relativni
vlhkosti vzduchu a sniZenim teploty vzduchu. Oblasti s vysokym deficitem vodnich srazek
se bez zéavlah prakticky neobejdou. Celkovda vyméra zavlah, v minulosti vybudovanych
v Ceské Republice se odhaduje na 155 tisic hektarti zemédélské pidy. Aktualné se vsak
vyuziva kolem 60 tisic hektari (Novak et. al., 2016). Rozmisténi zavlah zavisi tedy
predevSim na srazkovém faktoru - fada zavlah je rozmisténa ve srdzkovém stinu na
Zatecku, nejvice pak v Polabi a na Jizni Moravé. VIna nejvétsiho rozvoje zavlah byla
ukoncena v devadesatych letech minulého stoleti (Roznovsky, 2010).

V piipadé nadmérného zamokieni ¢i pravidelného zaplavovani se v praxi vyuziva
odvodnéni za ucelem meliorace plid pro stavby ¢i vysSich zemédélskych vynost. Také
odvadéji piebytecnou vodu zzemi, zadrzuji ji v podrobnych siti a dale svadéji do
hlavnich odvodiiovacich kanalt. Pfi vystavbé odvodnéni je dilezité se zamétit na nekolik
dalezitych faktor: klimatické, hydrologické, hydrogeologické podminky, nebo plidni
vlastnosti. Obecné je znamo, ze vystavba odvodnéni urychluje odtok, ovSem kvantita
srazkové vody zlstava v podstatd stejna (Cerveny et.al., 1984). Odvodnéni vyrazné tedy
ovlivituje vodni a dokonce 1 vzdu$ny rezim (optimalizace vlhkosti a provzduSenosti ptid
V ramci péstovanych rostlinnych narokli). Méni se vodni bilance saturované a nesaturované
z6ny, prabéh povrchového, hypodermického i podzemniho odtoku a to i z hlediska
hydrochemie. V ramci dlouhych pozorovani se méni také nékteré vlastnosti pid a tim i
dalsi slozky zivotniho prostiedi (Fucik et al., 2010; Dolezal a Kvitek, 2004).

V Ceské Republice je odvodnéno piiblizné étvrtina vyméry zemédélskych pud, coz
je asi 13 % celkové rozlohy (Kulhavy et. al., 2007). Nejvyssi intenzita ploSného odvodnéni
se nachazi v okresu Hradec Kralové, kde se vysplhala az na 34,5 %.

Existuji dva typy odvodnéni. Prvni zplisob je spiSe biologického razu, kdy se pro
méné zamokiené oblasti upravuji vlastnosti ptidni struktury nebo se sazi do oblasti porosty
s velkou transpiracni schopnosti. Druhy zptsob technického razu se pouziva pro pudy vice
zamokiené a to pomoci technickych Uprav ¢i staveb, jako naptiklad upravy vodnich toki,
odvodiovaci kanaly, ptikopy ¢i drendze.

OvSem v dnes$ni dobé byvaji objekty odvodnéni v mnoha ptipadech poskozené c¢i

zanedbané. Nejcastéji se jedna o ucpané drény a vyuste, zazemnéné a porouchané Sachtice.
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Dtivody mohou byt riizné: starnuti, mechanické poskozeni ¢i zanedbani udrzby. Spousta
zemédé€lc v mnoha piipadech ani nevi, Ze na svém ¢i pronajatém obhospodarovaném
pozemku se nachazi odvodiovaci systém, nebo se zménou vlastnika ¢i zemédélct se méni
uzivatelské naroky na pidu, tim padem nejsou respektovany projektované parametry
systému a ten pak neplni spravné svoji funkci. To samoziejmé plisobi mnohdy zna¢né
problémy v podob¢ vyvérani vody na pudni povrch (Vopravil, 2011).

Bohuzel se v minulych letech odvodiovaci systémy navrhovaly pouze z jediného
ucelu: odvést prebyte¢nou vodu z pozemku. Avsak s piichodem extrémnich vykyva
pocasi, zejména pak dlouhd sucha obdobi, se stavd odvodiovaci systém jako velice
nezéadouci prvek. Jeho hlavni u¢innost tkvi v odvedeni piebyte¢né mnozstvi zimnich srazek
a poté co zemeédé€lci ukonc¢i jarni praci na polich, se systém stavd zcela zbytecny az
kontraproduktivni. Po odvedeni pfebyte¢né vody v obdobi jarniho tani je prioritou spise
vytvaret zasoby pro ¢im dal ¢astéjsi sucha obdobi.

Drenazni systémy v Ceské Republice jsou tedy spise jednoudelové a nemaji
moznost regulovat odtok za ucelem pravée funkce protikladné a to vodu zadrzet. Piebytek ¢i
nedostatek vody je tedy feSen zvlast. Bud’ to odvodiiovanim, nebo zavlahy. Ackoliv
v minulém stoleti zde byla moznost pouziti regulace odtoku na drendznim systému, tak pro
naro¢n¢j$i navrh, vystavbu, provoz i udrzbu se na tuto metodu zanevielo (Rad¢enko a
Némec, 1980). OvSem situace se zménila vzhledem k potfebé zadrzovat vodu v krajing
z dtivodu stradani v letnich mésicich a to po Usneseni Vlady Ceské Republiky z roku 2015.

Spravné nastavend regulace odtoku miZze vytvaret optimdlni podminky pro
retencni, akumulacni a infiltraéni procesy. Dalsi vyhoda vice ucelového systému
vodniho rezimu se také zvySuje a tim padem i podporuje biodiverzitu. Tato strategie se
v naSich aktudlnich podminkach velice vyplati. Na pozadavky evropskych i néarodnich
ptredpisti na ochranu vod ohledné mnozstvi, kvality i celkového ekologického stavu, ale i
na protipovodinovou ochranu a gradujicich suchych obdobi, se vice ucelovy odvodnovaci

systém ukazuje jako vhodné feseni (Kulhavy et.al., 2015).
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Obrazek 8 Vodni eroze zpusobena vyvérem drenaZnich vod v misté poSkozeni svodného

drénu

Zdroj: Kulhavy et.al., 2013 (Autor fotografie: Kulhavy Z.)

3.8.2 Opatfeni k regulaci odtoku vod

Opatieni vzdy technického typu jsou suché a polosuché nadrze (poldry), jez maji
svilj retenéni prostor pro zadrZeni nebo alespont zmirnéni povodiové viny, tedy k urcité
regulaci odtoku vod. Zasobni prostory poldri 1ze vyuzivat napiiklad jako louky luzni lesy
nebo moktady prispivajici ke zvySovani ekologické stability. Dalsi velkou vyhodou poldrii
je moznost zachyceni splaveného dieva pfi povodiovém stavu a tedy i zmirnéni
povodniovych skod (Jansky, 2004). Poldry je mozné rozliSovat podle toho, zda jsou nadrze
pritocné ¢i postranni, nebo zda jsou suché ¢i polosuché. Poloha prito¢ného poldru je
situovana pfimo na toku a diky tomu jsou k dispozici vétSi retencéni prostory v nive.
K regulaci je na vodnim toku instalovdna pfi¢na hraz. Druhy typ poldru je od vodniho toku
situovan po jeho strané a s vodnim tokem je poji kanaly. K retenci a regulaci odtoku
dochazi tedy jen po dosaZzeni urcité¢ hladiny za pomoci ptelivii. Tento typ poldru se
uplatiluje spiSe na extrémni pratoky, kdezto poldr prato¢ny se uplatni 1 pfi menSich

povodnich.
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V ekologickém pojeti je polosuchy poldr ptiznivéjsi z divodu stalého nadrzeni
vody a tim padem pfispiva k ekologickému a krajinnému rozvoji. Dulezité je také zminit
vyhodu polosuchého poldru, jez eliminuje bezpe€nostni riziko svym neustalym

zvlhéovanim paty hréze (Just et. al., 2005).

Obrazek 9 Schéma suchého poldru

Potenciaini retenéni objem
rezi

Zdroj: Jansky Bohumir (Kresba: J.Cesak)

Obrazek 10 Schéma suchého poldru

Potencidlni retenéni objem suchého poldru
s regulovanym Ei mmgjhx;ajlilm
a niznym stupnEm intenzity zemédelského vyuZiti

Zdroj: Jansky Bohumir (Kresba: J.Cesak)
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3.8.3 Protierozni opatreni

Ztrata pudy pfi zemédélské Cinnosti je v poslednich letech velkym problémem.
Vznik eroznich udalosti predchéazi zejména pii srazkach o velké intenzité a zapticinuje tak
odnos svrchni pudni vrstvy. Ztrata padnich Castic pozménuje padni strukturu a tim znacné
redukuje retencni kapacitu a infiltraéni schopnost. Tvorba nové pidy je proces opravdu
dlouhy, tudiz je tento jev opravdu nebezpecny pro zeméd¢€lstvi. Proto je erozni problém
Casto diskutovanym tématem dnesSnich zemédélci. Nize uvedena opatieni snizujici
pravdépodobnost  vzniku eroze se Casto prolina s opatfenimi s uCinkem
vodohospodarskym. Zvysit retenci vody v krajiné a zabranit vzniku eroze lze také
prostiednictvim protieroznich opatfeni, které se v praxi nejvice realizuji v ramci
komplexnich pozemkovych Gprav (Kulhavy et.al., 2015).

Jako technickd opatfeni zabraiujici vzniku eroze se povazuji i meze, hrazky a
prikopy. Tato opatfeni se ¢asto navrhuji spolecné a zvysuji tak svoji Gi¢innost. Meze byly
budovany jiz v minulosti a slouzili jako hranice pozemku. Princip jejich skladby byly
V podstaté jen na sob¢é nahazené kameny. Postupem cCasu vSak vytvofili nizké terasy.
V soucasné dob¢ piipominaji meze spiSe nizké hrazky a povétSinou jsou doprovazeny
pravé prikopem, ktery se odklofiuje ze sméru vrstevnic. Meze 1ze rozdélit na tti skladebni
¢asti. Zasakovaci pas nad mezi, vlastni téleso oné meze a odvadéci ¢ast, jako naptiklad
pruleh ¢i ptikop.

Hrazky se nejcastéji buduji na Upati svahli za Ucelem ochrany komunikaci a
intravilanu pfed ptivalovymi sraZkami ¢i zanesenim naplavenych sedimenti. Jsou stavény
z udusané zeminy, orné pudy a ozelenénim. V oblasti, kde se vyskytuji pady s vysokou
infiltracni schopnosti, se pouzivaji vrstevnicové hrazky, jez zachycuji povrchovy odtok,
ktery se nasledn¢ infiltruje.

Ptikopy jsou bud’to s funkci sbérnou, svodnou, nebo zachytnou. Sbérné piikopy
prerusuji drahu povrchového odtoku a poté smétfuji do prikopli svodnych. Pro vyssi
stabilizaci se sbérné piikopy zatraviiuji. Zachytné piikopy tvoii ochranu intravilanu pted
ptitokem z vySe situovanych oblasti. Svodné ptikopy odvadi bezpecné nadbytecné
mnozstvi srazek do hydrografické sit€¢. RozliSujeme zpevnénou a nezpevnénou formu.
Z diivodu vyssiho podélného sklonu se navrhuji Castéji zpevnéné svodné prikopy.

Protierozni meze, hrazky 1 ptikopy vytvareji velice dilezité krajinné prvky, které

V povodi o mensi rozloze reguluji odtok a zabranuji erozi.
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Dalsi moznost vyuziti ptikopti je kombinace s protierozni cestou. Asi nejzndmé;jsi
funkce cesty je funkce dopravni. Umoziuji lepsi pfistup ke krajing, pozemkiim a Setii
naklady a energii kazdému uzivateli. OvSem je-li cesta spravné navrzena a doplnéna
uritymi prvky, muze plnit 1 funkci vodohospodaiskou, protierozni ¢i krajinotvornou

(Kulhavy et.al., 2015).
3.8.4 Opatieni ke zvySeni infiltrace

Do této kategorie se fadi opatfeni zvySujici ¢1 udrzujici podminky na kvalitu pady.
Infiltracni schopnosti ptidy 1ze posilit aktivitou ptidniho edafonu. Jednim z proménlivych
faktort infiltrace vody v podminkach stiedné téZkych a tézkych pid je proces influkce
vody, zpusobeny aktivitou zizal (Zeithaml, 2007). Ty vytvareji spletity systém padnich
makropori, jez provzdusnuji pidni substrat a podporuji vSak vody do spodnich vrstev.

Vétsina opatieni, které jiz byly zminény V pfedchozich kapitolach popisujici
piirodé¢ blizka ¢i technickd opatfeni S vodohospodarskym ucinkem, maji tendenci

podporovat vsak vody do pidy.
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4 Vlastni prace

4.1 Popis zajmového uzemi

Potok Obrtka (diive Chablavka) prameni na zapadé chranéné krajinné oblasti
Kokotinsko v obci Obrok. Tece jiznim smérem pies obec Tuhan a po necelych étyfech
kilometrech u obce Mosnice se Obrtka staci zapadnim smérem a protéka obcemi Sukorady
a Velky Hubenov. Ve Velkém Hubenové se nachéazi 1 mala vodni nadrz, za niz se tok upira
jiznim smérem. Timto smérem pokracuje nékolik kilometri a protéka obcemi Stfizovice,
Snédovice a KieSov. V Radouni se opét staéi smérem na severozapad pies obce Cakovice,
Velesice, Hostka a Polep zaustuje do Ustéckého potoka. Cely tok Obrtky je dlouhy 29,5
km a povodi zaujima plochu o rozloze 88,7 km? V horni &asti povodi se také naléza
pstruhovy revir. Soubézné s tokem Obrtky prochazi uzemim komunikace 3. tfidy, na niz je
pravé umisténa i vétsSina obci v povodi. Obrtka mé relativné izkou udolni nivu, okolni
kopce piskovcového zakladu vystupuji a jsou rozbrazdény hlubokymi strzemi.

Tok charakterizuje jisté specifikum. Vyskytuji se zde ptironové a ztratové oblasti.
Typicky ztratova oblast ndlezi pro tisek Mosnice — Velky Hubenov, tudiz je po vétSinu

roku suchy, ackoliv nad ¢i pod timto usekem je pritok trvaly.
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4.1.1 Vymezeni dle hydrologickych a izemné-spravnich kritérii

Obrazek 11 Hydrologické ¢lenéni
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Zdroj: vlastni zpracovani

4.1.2 Zpusoby zemédélského hospodareni

V zajmovém Uzemi se intenzivni zeméd¢€lska ¢innost provozuje spiSe v dolni ¢asti

toku, kde operuji v z nejvétsi ¢asti tii hlavni zemédélské subjekty.

Agro HoStka, s.r.o. ma sidlo v obci Hostka. Zabyva se péstovanim potravinarskych
plodin a vlastni jest¢ nékolik chmelnic. Podnik hospodafi vyznamnou plochou v
ochranném pasmu odbérti podzemnich vod v povodi Obrtky. Z této skutecnosti vyplyva
zasadni omezeni vyuzivani vétSiny chemickych piipravki v zeméd€lstvi. Agro Hostka,
S.r.0. obhospodatuje pidu o rozloze celkem 2300 hektari z toho 95 % se nachazi
V ochranném pasmu podzemnich vod. V minulosti se firma zabyvala pfedevsim
pestovanim chmele, ovSem s pfichodem zakazu aplikaci chemikalii, bez kterych se by se
péstovani chmele neobeslo, se rozloha chmelnic zredukovala pouze na necelych 20

hektarti. Cast této plochy je aktivné zavlazovana. Zdrojem Gerpané vody je feka Labe.
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Problém péstovani chmele je zasadni v tom, Ze jeho produkce v nasich podminkéch a bez
zavlahy je velice nizkd. Navic se nachdzi v ochranném pasmu a aplikace chemickych

prostiedkll je zde nemozna. Ostatni plodiny lze péstovat v zavislosti piedevsim na pocasi.

Antonin Stastny je obhospodaiovatel celkem 1850 hektarti zem&délského padniho
fondu, z toho je mala ¢ast zaujimaji trvale travni porosty a zbytek tvoii pravé orna ptda.
Soukromd spolecnost ma sidlo v Jul¢in€. Zaméiuje se na potravinaiské plodiny a
energetickou kukuftici. Skladba plodin na orné pidé je cca 25 % pSenice ozima, do 10 %
jeCmen jarni, 18 % fepka, 25 — 30 % kukufice, zbytek picniny. Kukufice je péstovana jako
energetickd a je vyuzivana ve vlastni bioplynové stanici v Jul¢ing. Podnik ma ve vlastnictvi
urc¢itou cast orné pudy, kterd se nachazi ve druhém vnitinim ochranném pasmu vodnich
zdrojt, tudiz i zde je jisté produkéni omezeni. Zavlahovy systém se zde nevyuziva.
Piedpoklada se, ze odvodnéni sice existuje, ale je nejspis nefunkéni. Udrzba se neprovadi.
Zamokteni neni problémem, stejn¢ jako presuseni. O ruSeni ani budovani dal§iho

odvodnéni nemd podnik z4jem.

Texal a.s. se zaméfuje na potravinaiské a krmné plodiny. Sidlo spole¢nosti je
v Radouni. Podnik hospodaii na rozloze celkem 1940 hektari zemédé€lského pudniho
fondu. Z toho jen 3,7 hektarti jsou trvale travni porosty, ostatni je orna pida. Skladba
plodin je cca: pSenice ozima 514 ha, jeémen ozimy 133 ha, triticale 138 ha — celkem
obiloviny 800 ha. Kukutice 560 ha, fepka 317 ha, zbytek — krmné plodiny. Produkce
zaméfena na potravinaiské a krmné plodiny, nikoliv energetické. V souvislosti S nitratovou
smérnici je zde omezena aplikace zemédé€lské chemie, nebot’ se vétSina orné pudy nachdzi
V ochranném pasmu podzemnich vod druhého stupné. Podnik zavlahovy systém nevlastni.
OvSem na suchych pis€itych pozemcich pobliZ Labe by zéavlaha byla jisté vitana,
predevs§im pak v letnich mésicich. Ideédlni oblast pro zavlahy je od obce Radounl a dale

jihovychodnim smérem k obci Brocno. Bohuzel zde neni dostupny zdroj vody.
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4.1.3 Zpusoby lesniho hospodareni

Obrazek 12 Pozemky urcené k plnéni funkei lesa
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Zdroj: cuzk.cz + vlastni zpracovani

4.1.4 Existujici vodohospodarské systémy

V soucasné dob¢ se v izemi nachazi mensi vodni nadrze. Na pocatku 90. let byla
vybudovana vodni dila Mognice, Velky Hubenov a Cakovice. Vystavba této soustavy
nadrzi byla uskuteénéna z divodu nadlepSeni pritokti a zkvalitnéni vodniho rezimu
Obrtky. Na Uzemi se rovnéz nachazi ne€kolik podzemnich vodojemt, nebo objektli pro
jimani podzemnich vod. V posledni fad¢ je dilezit¢ zminit, Ze prakticky celé povodi

Obrtky se nachazi v ochranném pasmu vodnich zdrojt.
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Vodni dilo Cakovice

Vodni nadrz v Cakovicich spravuje Povodi Ohfe, ale jeho uzivatelem je Cesky
rybaisky svaz pro Severoteské tizemi. Uelem vodniho dila je dle manipulaéniho fadu
akumulace vody pro obnovu pfirozené¢ho vodniho rezimu krajiny a dale sportovni rybolov.
Nadrz je prutocna, s bocnim zlabovym bezpecnostnim pielivem. Celkovy ovladatelny
prostor nadrZe je 35 622 m® pii zatopené plose 3,73 ha. Retenéni prostor je 20 074 m®.
Maximalni hloubka dosahuje 2,05 m. Pritok Qo = 16,2 m®s™®, Qun = 30,2 I.s? .
Bezpecnostni preliv navrzen na prutok 16,65 m>s?t pii maximalni hladin€. Délka ptelivné

hrany ¢ini 24,57 m (Povodi Ohie, 2012).

Vodni dilo MoSnice

Spravcem vodniho dila Mosnice je také statni podnik Povodi Ohie. Uzivatel je také
stejny, jako tomu bylo u predchozi vodni nadrze. UCelem vodniho dila je dle
manipulacniho fddu akumulace vody pro obnovu piirozeného vodniho rezimu krajiny a
dale sportovni rybolov. Pteliv je bo¢ni zlabovy, délka pielivné hrany 16,9 m. Za pfepadem
je spadisté a skluz v celkové délce 50 m. Mala vodni nadrZ na Obrtce vznikla rekonstrukei
star§i nadrze na dolnim okraji obce MoSnice. Nadrz je prutocnd, ucelem nadrze je snizeni
povodiovych pratokil, vyrovnani odtokll a zvyseni retence Uzemi. Zasobni prostor nadrze
je 16 580 m® pii zatopené plose 1,72 ha a retenéni prostor je 5 910 m® Maximalni hloubka
je 1,64 metri. Pritok Qo= 7,08 m®s™, Quin = 12,2 1.5 . Bezpetnostni pieliv je navrzen

na pritok 7,36 m®s-! pfi maximalni hladiné (Povodi Ohfte, 2012).

Vodni dilo Velky Hubenov

Spravcem vodniho dila Velky Hubenov je opét statni podnik Povodi Ohte. Ugelem
vodniho dila je dle manipulacniho fadu akumulace vody pro obnovu pfirozeného vodniho
rezimu krajiny a dale sportovni rybolov. Mald vodni nadrz na Obrtce se nachazi ptiblizné
500 m pod obci Velky Hubenov. Nadrz je také priitocna a jejim ucelem je snizeni
povodnovych pritokli, vyrovnani odtokli a zvySeni retence vody v povodi. Celkovy
ovladatelny prostor nadrze je 12 325 m® pii zatopené plose 1,66 ha, celkovy retencni
prostor &ini 7 388 m®. Maximalni hloubka je 1,52 m. Priitok Qoo = 11,00 m®.s™, Qwin =
28,0 1.5, Bezpetnostni preliv navrzen na pritok 11,354 m>.s™ pii maximalni hlading

(Povodi Ohte, 2012).
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Vodni dilo Hostka

Malé vodni nadrz na Obrtce mezi obcemi HoStka a VeleSice je umisténa na pravém
biehu toku, nad kfizenim silnice a Zelezni¢ni traté. Spravcem nadrze je mésto Hostka a
uzivatelem je Cesky rybaisky svaz. Ugel nadrze je snizeni povoditovych pritokt,
zrovnomérnéni odtokd, zadrzeni vody v krajiné a zlepSeni mikroklimatickych podminek.
Nadrz je boc¢ni, natok kryty ¢eslemi je zabezpeCen natokovym objektem na toku Obrtky.
Obtokové koryto Obrtky je kapacitni, je schopno provést bezpecné Q100. Do nadrze je
mozné v piipadé nedostatku vody v Obrtce Cerpat vodu z podzemniho vrtu. Ten byl
historicky osazen Gerpadlem s vykonem 10 Ls™. Cerpani dnes vyuZivano neni, ale po
rekonstrukci by bylo pouzitelné. Nadrz HoStka by $la rovnéZz vyuzivat jako cilova pro
pievod vody z Labe. Priitok Qoo = 16,5 m*.s™, Qass = 15 |.s™. Objem zasobniho prostoru je
11 700 m® a retenéniho prostoru 18 530 m®. Maximalni hloubka &ini 1,75 m pfi normalni
hlading
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Obrazek 13 Vodohospodarska situace povodi Obrtky

N

A

@ Malé vodni nadrze

Obrtka

Ochranna pasma vodnich zdroju
| | Povodi IV. fadu

1:68 000

Zdroj: dibavod.cz + vlastni zpracovani
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4.2 Prirodni podminky

4.2.1 Geomorfologie

Obrazek 14 Reliéf povodi Obrtky

Zdroj: vlastni zpracovani
4.2.2 Klimatické podminky

Na zdjmovém Uzemi se nachazeji dvé klimatické jednotky, které se obé tfadi do
teplé klimatické oblasti. Tepld klimaticka oblast vlastni jen dvé jednotky v Ceské
Republice. Jednotka T2 se vyznaCuje pomérné kratkym, teplym az mirné€ teplym jarem,
léto je dlouhé, teplé a suché, podzim je celkem kratky, teply aZ mirné teply a zima je
kratka, sucha az velmi suchd. Tato klimaticka jednotka se nachéazi v Polabi, Poohii, na
Zatecku a v Mostecké panvi. Klimaticka jednotka T4 se vyznaduje velmi kratkym a teplym
jarem, léto je velmi dlouhé, velmi suché a velmi teplé, podzim je velmi kratky a teply,
zima je velmi kratka, tepla, suchéd az velmi sucha (Quitt, 1961).

Tyto dvé klimatické jednotky jsou na nasem uzemi nejteplej$i. Gradujici dlouha

sucha obdobi v poslednich letech se obzvlast’ dotykaji zajmového tizemi povodi Obrtky.
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Obriazek 15 Klimatické regiony CR dle Quittovi klasifikace

Zdroj: Quitt, 1961-2000
4.2.3 Krajinny pokryv

Jak lze vidét v nasledujicim grafu €. 1, vice nez na poloviné uzemi se rozléha orna
puda. Lesni porosty se vyskytuji pfevazné v horni casti povodi a zaujimaji celkovou
rozlohu 24,01 hektarti. Sady a vinice se v povodi nevyskytuji. V povodi se vyskytuji ¢tyfi

malé vodni nadrZe a zaujimaji tak jen desetinu procenta z celkového zastoupeni krajinného

pokryvu.

Tabulka 2 Krajinny pokryv povodi Obrtky

Antropogenni a zpevnéné plochy 3,14 3,6
chmelnice 0,09 0,1
kfovinaté porosty 8,92 10,1
lesni porosty 24,01 27,1
ornd puda 47,74 54
sady 0 0

travni porosty 2,72 3,1
vinice 0 0

vodni plochy 0,11 0,1
zahrady 1,72 1,9
SUMA 88,45 100

Zdroj: Povodi Ohie
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Graf 1 Krajinny pokryv povodi Obrtky

B Antropogenni a zpevnéné
plochy
B chmelnice

M kfovinaté porosty

H lesni porosty

M ornd pdda

® travni porosty

Zdroj: vlastni zpracovani
4.2.4 Geologie

Geologické poméry jsou popsany V piiloze €. 16. V té€sné blizkosti vodniho toku se
vyskytuji nivni usazeniny. Na pravé strané¢ vodniho toku prevazuji spiSe spraSe a sprasSové
hliny. Na opacné stran¢ pak prevladaji kfemenné piskovce a podiizené Stéréikovité
piskovce. Ojedinéle se v blizkosti vodniho toku nachézeji subvulkanické bazaltoidni
brekcie

N\ nivni sediment
D spras$ a sprasova hlina
. subvulkanické bazaltoidni brekcie

D piskovce kiemenné, podtizené Stérc¢ikovité piskovce
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Obrazek 16 Geologicka mapa (1:50 000)

—

3

P 4

| Zdroj: Ceska geologicka sluzba

4.2.5 Pedologie

V zajmovém Uzemi nejsou pudni typy nijak diverzifikované. Dominantni vyskyt

maji hnédozemé s doplnénim hnédych pud. Podél vodniho toku se po celé jeho délce

vyskytuji nivni pady. V dolni &asti povodi, pred soutokem s Ustdckym potokem se

rozléhaji rendziny.

Obriazek 17 Pudni typy povodi Obrtky

Pudni typ

- cernozem

- hnédozem

- illimerizovana plda
oglejend plida
rendzina

B s plda
podzolova plda
drnova plida
nevyvinuta plda
nivni pida

- luini plda
glejové plda
raselinistni plda
soloncak
drnopodzol

[P | antropogenni plida

Zdroj: Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pady




4.3 Metodika

Zadrzeni vody v krajiné je zcela zasadni v obou smérech — jak zdrZeni odtoku
béhem povodiiovych stavi, tak zadrzovani vody v krajiné pro snizovani dopadd sucha.
Jedna se tedy o systém opatieni, fungujicich v souladu s nejobecnéjSimi zajmy spolecnosti
i v souladu se zékladni legislativou CR. Tato kapitola popisuje metodicky navod, jak
identifikovat kritické lokality, Vtomto piipadé¢ subpovodi niz$iho fadu, spravné jej
kategorizovat dle stupné rizika a nasledné¢ navrhnout v nejkriti¢téj$i oblasti napravna

opatteni ke zvySeni retence vody s dopady na bilanci celého povodi.

4.3.1 Realizace pripravnych operaci v GIS

Determinace kritickych subpovodi je zalozena pfevazné na analyze vektorovych

dat v softwaru GIS. K feseni jsou potieba nasledujici vrstvy:

e Povodi IV. Radu (dostupné ze serveru DIBAVOD)

e Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR5G)

e Vrstevnice oblasti (Ize vytvofit z modelu terénu)

e Hydrograficka sit’ a vodni plochy (dostupné ze serveru DIBAVOD)
e Vyuziti tzemi (podklady z fakulty Zivotniho prostiedi CZU)

e Databize BPEJ (dostupné na webové adrese SPURCR)

e Ortofoto mapa (volné€ dostupné¢ WMS)

Ptfed samotnou analyzou byla vySe zminéné data kontrolovana a v ptipad¢ zjisténi
nepfesnosti byla opravena na pozadi mapy ortofoto. Pievazné byly opraveny nedostatky
vrstvy vyuziti Uzemi, kde nebyly zohlednény mensi zastavéné plochy, nebo bylo nutné

doplnéni vrstvy vodnich ploch o chybé&jici malé vodni nadrze.

4.3.2 Tvorba povodi nizsiho Fadu

Pro pocatecni fazi analyzy kritickych oblasti bylo celé povodi Obrtky rozélenéno

do menSich tzemnich celkii — subpovodi V. a niz§iho fadu. Tento krok obsahoval precizni
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rozbor terénu. Pomoci rastrové sady DMTSG byla generovana vektorova vrstva soufadnic.
Zajimavym piispévkem byla interpolacni metoda Topo to raster, ktera byla specialné
vyvinuta pro modelovani relié¢fu. Jejim specifikem jsou hlavni vstupy do vypoctu. Zadanim
vodnich ploch, rastrové sady DMTS5G, vodnich toki, zdjmového tizemi a vrstevnic jakozto
vstupni parametry, vznikne hydrologicky korektni terén, jenz ve vysledku demonstruje
odtokové linie. Stanovenim hydrografickych rozvodnic za pomoci vySe uvedenych
vstupnich parametrl byla vytvofena vektorova vrstva jednotlivych subpovodi nizsiho fadu

(viz piiloha ¢. 18).
4.3.3 Stanoveni parametra

Dalsim podstatnym krokem bylo staveni parametri, na jejichz zdkladech prob&hne
klasifikace jednotlivych subpovodi z hlediska schopnosti zadrzovat vodu. Zde byl kladen
duraz na vhodny vybér vzajemné nezavislych parametri. Naprosto chybnym postupem by
zde proto byla napiiklad volba dvojice parametrt infiltratniho koeficientu a retenéni
schopnosti pid daného subpovodi. Tyto dva parametry jsou V jistém smyslu na sobé
zavislé. Jejich korelace spociva ve skutecnosti, ze pokud urcity uzemni celek, presnéji
puda ma vysokou reten¢ni schopnost, jeji schopnost infiltrace se znacné€ snizuje (napiiklad
jilovité pidy). V opaéném ptipadé pokud se piida vyznacuje nizkou retencni schopnosti,
jeji schopnost infiltrace bude o to vyssi (napiiklad pisCité pudy). Jako dal$i nevhodny
ptiklad volby parametri lze uvést index zornéni ptidy a naproti tomu index vlivu lesnich
kultur ¢i trvale travnich porosti.

Jako vstupni parametry, na jejichz zdklad¢é bylo klasifikovano celé povodi dle

mensich uzemnich celkd, byly tedy zvoleny:

e Index zornéni — Klasifikace subpovodi na zaklad¢ celkové plochy
zemédélsky obdelavané pldy.

e Index infiltrace — Klasifikace subpovodi na zakladé infiltrace (tudiz i
schopnosti retence vody).

e Index sklonitosti — Klasifikace subpovodi na zakladé¢ celkové sklonitosti

Mezi takto stanovenymi parametry se nevyskytuje Kkorelace, jez by mohla

vyznamné ovlivnit vysledky klasifikace subpovodi.
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4.3.4 Statistické operace (volba hranic tfid a sestaveni histogramu cetnosti)

Vsechny statistické operace tykajici se zvolenych parametri byly provedeny
v programu Microsoft Excel. OvSem je$té pfed samotnou analyzou dat byly provedeny
nasledujici Gpravy. Pro hodnoceni indexu zornéni bylo nutné zjistit celkovou rozlohu
jednotlivych subpovodi a v nich zastoupeni orné pudy. Tato faze byla snadnou operaci
v softwaru GIS, konkrétné pak operace s vrstvou vyuziti izemi, jenz v sobé tuto informaci
nese. Index zornéni je tedy pomér plochy orné pudy a celkové plochy subpovodi. Podrobné
informace indext zornéni jsou k dispozici v tabulce ¢. 4.

Pro parametr infiltrace byl vyuZit obdobny postup. Webova adresa Ceského
statistického uradu poskytuje volné stazeni vektorové vrstvy bonitované pidné-ekologické
jednotky (BPEJ), ktera byla zédkladnim podkladem pro tvorbu indexu infiltrace.

Bonitovana plidné ekologicka jednotka slouzi k hodnoceni produkéni schopnosti
zemédéelskych pid. Je charakterizovana pétimistnym c¢iselnym kédem. Kazda kombinace
z tohoto kodu popisuje odlisné charakteristiky zemédélské pidy. Prvni Cislice popisuje
klimaticky region, v némz se dana ptdni jednotka nachazi. Druha a tieti ¢islice fadi pudy
do hlavni pidni jednotky klasifikaéni soustavy. Ctvrtd stanovuje stupeii sklonitosti a
expozici ke svétovym strandm. Posledni Cislo stanovuje hloubku a skeletovitost ptidniho
profilu.

Nejdiive bylo nutné vytvotit prinik vrstev BPEJ a jednotlivych subpovodi. Poté
nastala sumarizace jednotlivych hlavnich pidnich jednotek. Nastroj Calculate geometry
vypocital celkovou rozlohu jednotlivych pldnich jednotek pro kazdé subpovodi. Dalsi
dilezitou ¢asti bylo stanoveni kritickych ptadnich jednotek z hlediska schopnosti infiltrace.
Primarnim zdrojem pro odvozeni infiltrace byla zrnitost pady. Tabulku hydrologické
skupiny pro kazdou pudni jednotku sestavili Kulasova, Sercl a Boha¢ v roce 2004. V této
tabulce je také patrnd jiz zminovana korelace retenéni vodni kapacity a infiltra¢ni
schopnosti. Moznost tedy zahrnout parametr retencni vodni kapacity namisto parametru
infiltrace byl mozny, ale zahrnout do klasifikace tyto parametry oba, by byla hruba chyba.
Z divodu vysoké rychlosti infiltrace a tudiZ 1 nizké reten¢ni kapacity, byly oznaceny jako
kritické takové pidni jednotky, jez spadaji do zrnitostni kategorie pis€ité (p), hlinito-piscité
(hp), piscito-hlinité (ph). Finalni krok pro ur€eni indexu infiltrace byl opét pomér rozlohy

kritickych piidnich jednotek ku celkové rozloze jednotlivych subpovodi.
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Ttreti parametr, parametr sklonitosti byl klasifikovan obdobné pomoci kodu BPEJ.
Zde mi byla vyuzita webova aplikace eKatalog BPEJ, ktera byla specialné vyvinuta pro
potieby Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky. Z atributové tabulky vektorové vrstvy
byla pouzita Ctvrta Cislice péticiselného kodu, jenz nese informaci o sklonitosti daného
polygonu. Subpovodi ve kterém se nachazi polygony s nejvyssi sklonitosti, jsou pro dané
uzemi nejrizikovejsi. Pro kontrolu a ptesnéjsi udaje vstoupila do této analyzy jesté funkce
slope, jejimz podkladem je digitalni model terénu. Rizikové uzemi v tomto ohledu se
rozumi takové tizemi, které se vyznacuje sklonitosti 10 stupiiti a vice. Pro tuto podminku
byla pouzita funkce greater than equal. Vypocet celkového zastoupeni téchto oblasti
v plosnych jednotkach musel byt proveden pro kazdé dil¢i povodi zvlast. Funkce Zonal
statistict as table dokazala vypocitat pocet bunék, spliujicich podminku sklonu deseti
stupiiti. Pro pfevod na plosné jednotky staéilo jen poté vynasobit pocet bunék a jejich
velikost (cell size).

Dalsi etapou praci bylo vymezeni hranic tfid, pro zatazeni vyslednych indext v§ech
tii parametrii. K nastaveni hranice tfid bylo vyuzito zdkladni statistické charakteristiky
souborit a zdkony rozdéleni pravdépodobnosti. Vysledné indexy jsou hodnoty, které
vychazeji z predpokladu, ze maji charakter Gaussova normalniho rozd¢leni
pravdépodobnosti. Smyslem této aplikace je vyrovnani pribéhu ve stiedni casti a
extrapolace do oblasti extrémnich hodnot, kde se nachadzi ojedin€lé hodnoty indext.
Metoda je zaloZena na rozdéleni vyslednych indexti do intervald, jez jsou dany poctem
vyskytt. Vznikl pak jisty histogram cetnosti. Histogram byl rozélenén do péti intervalt
obsahujicich vSechny vysledné indexy parametrd. K takto nastavenym intervalim jsou
piifazeny klasifikaéni tfidy od jedné do péti a k nim také slovni hodnoceni (viz tabulka €.
5).

Celkovy stupeni rizika daného subpovodi je dan aritmetickym primérem vSech tii
dil¢ich stupnii rizika. Naptiklad pokud index zornéni je dan hodnotou 0,55, nalezi do
tretiho intervalu <0,51-0,70>. K tomuto intervalu je stanovena klasifika¢ni tfida 3 a slovni
hodnoceni stiedni rizikovosti. Infiltracni index je roven 0,2, a tudiz je k nému pfifazena 2.
klasifikacni tfida. Posledni zkoumany parametr je index sklonitosti - jeho hodnota je
naptiklad rovna 0,15. Jeho ptislusna klasifikacni tfida je 4 — velké riziko. Z toho plyne, Ze

celkovy soucet vSech tfi dil¢ich klasifikacnich hodnot je roven 9, a tudiz jeho aritmeticky
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prumér se rovna 3, tj.- stfedni riziko. Pokud nastane situace, kdy aritmetickym primérem

vznikne desetinné Cislo, poté je vysledek zaokrouhlen na celé Cislo.

Rovnice 1 Vysledna Klasifikace povodi Obrtky

SRB= SR-l orna+ SR-l infi + SR-| skion
3

Zdroj: Povodi Vltavy, 2018

W

Vysledna klasifikace vSech subpovodi je zobrazena v tabulce ¢. 13 a mapova
situace na obrazku ¢. 18.

Z tabulky je tedy patrné, Ze dle vySe popsané metodiky jsou nejkriti¢téjsi subpovodi
v dolni ¢asti toku. Konkrétné pak subpovodi ¢islo 13,14 a 15. Z tohoto divodu budou
patficna opatfeni, smétujici ke zvySeni retence vody v povodi, navrhovana zejména v této

¢asti toku.
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Tabulka 3 Hydrologicka charakteristika zemédélskych pid ve vztahu k BPEJ dle infiltrace a

retence
Skl Ramcova
Pl A zrnitostni Infiltrace
HSP zemedflskyc charskterist HPJ ———— HPJ RVK [l.m ]
h pud
ka

04, 05, 17, 04,17, 21,

A 1 p, hp 21,31,32, | vysoka>25 | 31,37, 38, Nizka < 60

55 39, 40, 55
13, 16, 22,
2 ph 27, 29, 30, Vyss stredni ro Nizks < 35

34, 36, 37, 0,83-25
38, 40, 41
01, 02, 08,

g 09, 10, 11, 05, 13, 18,
12,18, 15, Stredni 0,08 % 3,27, NiZsi stredni

3 h 18, 19, 24, rpiph 29, 30, 32, e

25, 26, 28, ’ 34,36, 41,
33, 35, 42, 48, 51
43, 56, 60
03, 06, 23,
39, 44, 45,

3 i P ;g' ;Z ‘;g' NiZSi stiedni s NiZsi stiedni
s7.58.62 | %025-008 35-80
64, 65, 75,

77,78

07, 20, 43, g;' g:' ;’3’
53, 34, 38, 1112 14

B " - 61, 63, 66, Nizka < 15' . 6‘ 26' Vysoka 220 -

el 67, 68, 69, 0,025 » 39, 25, 320
e o 28, 33, 35,
73 78 7é b e
’ 1] “

Zdroj: (Kulasova, Sercl, Bohag, 2004)
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4.4 Klasifika¢ni systémy pro vybér a zacileni navrzenych opatieni

4.4.1 Vstupni podklady a data

e Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR5G)

e Vrstevnice oblasti (Ize vytvofit z modelu terénu)

e Hydrograficka sit’ a vodni plochy (dostupné ze serveru DIBAVOD)

e Vyuziti tzemi (podklady z fakulty Zivotniho prostiedi CZU)

e Databize BPEJ (dostupné na webové adrese SPURCR)

¢ Ortofoto mapa (volné dostupné WMS)~

e Studie vyhodnoceni potencialu vodnich zdrojii v povodi Ustéckého potoka

(podklady z povodi Ohte)

4.4.2 Vysledky dil¢ich analyz provedenych v GIS

a) Vysledky stanoveni indexu zornéni

Tabulka 4 Podklad pro vypoéet indexu zornéni

¢. subpovodi | plocha ornice [ha] | plocha subpovodi [ha] | index zornéni
1 77,02 318,25 0,24
2 129,71 263,66 0,49
3 195,84 230,81 0,85
4 280,46 494,19 0,57
5 550,60 904,11 0,61
6 237,29 405,55 0,59
7 517,57 683,80 0,76
8 215,80 319,09 0,68
9 164,74 392,80 0,42
10 226,90 414,35 0,55
11 274,44 625,20 0,44
12 936,37 1339,71 0,71
13 579,66 752,69 0,77
14 313,91 483,16 0,65
15 191,57 242,92 0,79

Zdroj: vlastni zpracovani
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V predeslych odstavcich byl popsan postup, jakym byl index zornéni vypocitan.
Nejrozlehlejsi ¢ast je subpovodi ¢islo 12 s 1339,71 hektary. Naopak nejmensi rozlohu ma
subpovodi ¢islo 3. Zastoupeni orné pudy v dané ¢asti povodi je taktéz nejvetsi u Cisla 12.
OvSem s ohledem na rozlohu subpovodi to neni nejkriti¢téjsi povodi. Dle posledniho
sloupce tabulky je zfejmé, Ze nejvice zasazend oblast zemédélskou cCinnosti je prave
subpovodi ¢islo 3. Ornd pada se rozklada na 85% uzemi. Nejméné postizenou oblasti je

pak subpovodi 1, kde Obrtka prameni a vyznacuje se spise lesnatou scenerii.

Graf 2 Histogram ¢etnosti indexu zornéni

Histogram cetnosti indexu zornéni
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Zdroj: vlastni zpracovani

HiStogram Cetnosti indexu zornéni zcela pﬁpominé Gaussovo normalni

cvwr

nejvyssi hodnotou indexu zorneéni. Nejvyssi Cetnost dosahuje stiedni interval, jenz

obsahuje téméft polovinu celku.

Tabulka 5 Stanoveni intervalt indexu zornéni

klasifikacni tridy Izor Slovni hodnoceni
| <0-0,4> Zanedbatelné riziko
I <0,41-0,50> Malé riziko
1l <0,51-0,70> Stredni riziko
v <0,71-0,80> Velké riziko
Vv <0,81-1,00> Velmi vyznamné riziko

Zdroj: vlastni zpracovani

~ 59 ~



Tabulka 6 Klasifikace indexu zornéni

¢. subpovodi SR-1 orna
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Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledné hodnoceni z prvniho parametru vyslo jako nejrizikovejsi subpovodi
s oznacenim 3. V oblasti je tedy zastoupeni orné pudy nejvyssi a méa negativni vliv na
distribuci vody v povodi. Témét bezproblémova se jevi pramenna oblast povodi Obrtky,
jez je z vétsi Casti zalesnéna. Pozitivni ucinky lesni krajiny na retenci vody v krajiné jiz

byly popsany.
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b) Vysledky stanoveni indexu infiltrace

Tabulka 7 Indexy infiltrace jednotlivych subpovodi

¢. subpovodi | inf
1 0,129
2 0,097
3 0,126
4 0,260
5 0,203
6 0,229
7 0,196
8 0,163
9 0,182
10 0,215
11 0,207
12 0,326
13 0,294
14 0,468
15 0,441

Zdroj: vlastni zpracovani

U druhého zkoumaného parametru jsou z divodu vysoké infiltracni schopnosti
kritickd posledni dvé subpovodi v dolni ¢asti toku. Jejich schopnost zadrZzovat vodu je
velice nizkd. Zde se opét projevuje pozitivni ucinek lesniho hospodaistvi v horni casti

toku, kde index vychazi velmi nizky.

Graf 3 Histogram ¢etnosti indexu infiltrace

Histogram cetnosti indexu infiltrace
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Tabulka 8 Stanoveni intervali indexu infiltrace

klasifikacni tridy I INF Slovni hodnoceni
| <0-0,126> Zanedbatelné riziko
1] <0,127-0,19> Malé riziko
1l <0,191-0,25> Stredni riziko
v <0,251-0,4> Velké riziko
V <0,41-1,00> Velmi vyznamné riziko

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 9 Klasifikace indexu infiltrace

¢. subpovodi SRl inf
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Zdroj: Vlastni zpracovani
Analyza druhého parametru odhalila, Ze z pohledu reten¢ni schopnosti jsou rizikova

zejména subpovodi 14 a 15. Jejich zrnitostni charakteristika se vyznacuje tim, Ze oblasti se

skladaji pfevazné s pudy pis€ité, hlinito-pis¢ité nebo piscito-hlinite.
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€) Vysledky stanoveni indexu sklonitosti

Tabulka 10 Indexy sklonitosti jednotlivych subpovodi

¢. subpovodi SRI sklon
1 0,311
2 0,138
3 0,155
4 0,098
5 0,144
6 0,220
7 0,095
8 0,149
9 0,280
10 0,198
11 0,249
12 0,054
13 0,112
14 0,118
15 0,022

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka ¢. 10 uvadi vysledné indexy sklonitosti. I zde poslouzila vektorova data
BPEJ kodu, jez v sobé nesou i také informaci o sklonitosti daného tizemi. Pro piesnéjsi
vysledky vstoupila do této analyzy jesté funkce slope, ktera pracuje s daty digitalniho

modelu terénu. Rizikové tizemi v tomto ohledu se rozumi takové uzemi, které se vyznacuje

sklonitosti alesponl 10 stupnd.
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Graf 4 Histogram cetnosti indexu sklonitosti
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 11 Stanoveni intervali indexu sklonitosti

Klasifika¢ni tiidy I sklon Slovni hodnoceni
| <0-0,05> Zanedbatelné riziko
I <0,051-0,1> Malé riziko
1l <0,11-0,2> Stedni riziko
v <0,21-0,3> Velké riziko
V <0,31-1,00> Velmi vyznamné riziko

Zdroj: Vlastni zpracovani

~ 64 ~




Tabulka 12 Klasifikace indexu sklonitosti

C. subpovodi | SRI sklon
1 5
2 3
3 3
4 2
5 3
6 3
7 2
8 3
9 4

10 3
11 4
12 2
13 3
14 3
15 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Klasifikace posledniho parametru tadi prvni subpovodi jako oblast s nejvyS$im
sklonem. I pfes tento fakt, je toto dil¢i povodi pomérné dosti zalesnéno a tudiz nedochézi
k tak rychlému odtoku, jako by tomu tak bylo v pfipadé orné ptidy. Navic lesni krajina ma
schopnost zpeviiovat svahy. Dalsi kriticka diléi povodi jsou s oznaenim 9 a 11.

V jedenéactém subpovodi jsou ovSem mista s nejvétSim sklonem také zalesnény.

4.4.3 Vysledna klasifikace povodi Obrtky

Jak je jiz popsano v metodice, vysledna klasifikace se urci jako aritmeticky pramér

vysledkd vSech dil¢ich analyz. Na zaklad¢ ziskanych vysledkd (tabulka ¢. 13) budou

veskera vodohospodarska opateni navrzena prevazné v téchto kritickych subpovodich.

~ 65 ~



Tabulka 13 Vysledna klasifikace povodi Obrtky

¢. subpovodi SR-l1orna | SR-linfitrace | SR-I sklon SRB

1 1 2 5 3
2 2 1 ;[
3 5 1 3 3
4 3 4 2 3
5 3 3 3 3
6 3 3 3 3
7 4 3 2 3
8 3 2 3 3
9 2 2 4 3
10 3 3 3 3
11 2 3 4 3
12 4 4 2 3
13 4 4 3

14 3 5 3

15 4 5 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Metodika pouzita pro jednozna¢né uréeni rizikovych dilé¢ich povodi stanovuje jako
rizikova subpovodi s oznaCenim 13 a 14. U téchto povodi se nejCastéji vyskytuje
kombinace neptiznivych hodnoceni (kategorie 4 a 5). Tato oblast je z velké ¢asti pokryta
zemé&délskou plidou s prumérnym faktorem sklonitosti. Ov§em nemalym problémem jsou
hlavni pidni jednotky, které se na této oblasti vyskytuji. Figuruji ze pfevazné piscité,

hlinito-pis¢ité ¢i piséito-hlinité pudy, jejichz schopnost zadrzovat vodu je velice nizka.
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Obrazek 18 Vysledna klasifikace povodi Obrtky
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.5 Koncepce navrhu opatieni

V této ¢asti diplomové prace budou popsany a zdivodnény typy navrzenych
opatieni. Nasledné bude rozebrana i¢innost opatfeni Z vodohospodarského hlediska,

konkrétné pak piimy vliv zlepSeni kvantity zadrzovani vody v krajin¢.
45.1 Typy navrzenych opatieni

Prileh

Hlavni ucel zachytného prilehu je snizit kinetickou energii a mnozstvi povrchové
vody. Opatfeni je vhodn€ umisténo v pomérné svazité oblasti a diky mechanickému
zpevnéni pidy kofenovym systémem chrani cennou ornici pied moznou erozi.

Dva reten¢ni prillehy jsou navrzeny podél vrstevnic a dva prillehy kopiruji
svaznice. Prilehy podél vrstevnic v subpovodi ¢islo 13 se nachazi na uzemi s maximalnim
sklonem 4-5 %. Oba prilehy ve svaznici jsou z divodu vyssi sklonitosti zatravnény.
Zatravnéni snizi rychlost i energii tekouci vody a podpoii infiltraci. Retenéni pruleh ve
svaznici v subpovodi 12 je navrZzen v nejvice piikrém uzemi, tudiz bylo nutné jej opatiit
retenénimi hrazkami. Ty maji za Gcel zbrzdit povrchovy odtok a poskytnout tak vice ¢asu
odtékajici srazkové vodeé se vsadknout. Retencni hrazky jsou navrzeny tak, aby nadbyte¢na
voda méla moZnost odtékat do vedlejsi dievinné vegetace. Retencni prilehy navrzené
Vv subpovodi 13 vyustuji do pralehti svodnych.

Prtlehy svodné bezpeéné odvadéji vodu z prileht sbérnych ¢i retencnich pti
intenzivnich a pfivalovych srdzkach. Jelikoz je hlavni ucel této prace srazkovou vodu
Vv krajiné zadrzet, jsou vSechny svodné priilehy zatravnény a nékteré z nich opatieny
retenénimi hrdzkami. Svodné prilehy v subpovodi 13 jsou navrZeny z vétsi ¢asti na
pozemcich uréenych k plnéni funkci lesa. V lesnim porostu by bylo mozné zvysit retenci
vody spolu s reten¢nimi hrazkami jesteé pticnymi piekazkami naptiklad v podobé mrtvého
dreva, jez ma také znacnou retencni schopnost. Odvadeéci prileh se pred vylisténim do
polosuché nadrze vétvi a je prehrazen dalsi retenéni hrazkou. Poté konci v lesnim porostu.

Diky mirnym sklonlim jsou prilehy piejezdné pro zemédélskou mechaniku. Hlavni
vyhodou je vSak transformace povrchového odtoku na podpovrchovy, zadrzeni srazkové

vody V krajin€ a podpora dlouhodobych zasob podzemnich vod.
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Svodny prikop

Svodné ptikopy jsou navrzeny pouze v subpovodi 12 a to zejména za ucelem
bezpecného odvedeni vody. Ptikop svodny lze vybudovat zpevnény i nezpevnény.
PovétSinou maji lichobéznikovy tvar. Dva svodné piikopy jsou navrzeny tak, aby odvadély
srazkovou vodu z obci Brocno a Cheebuz. Prikop situovany na vychodni strané za¢ina
pfimo v intravilanu obce Brocno, poté prochédzi svaznici zeméd¢€lské plochy az k devinné
vegetaci, kterou asi 350 metrovou vzdalenost lemuje a nésledné je svodny ptikop zaustén
do nov¢ navrzeného mokiadu. Dalsi svodny piikop za¢ina pod obci Chcebuz v lesnim
porostu. Ptikop také prochézi svaznici a po celé jeho délce je z levé strany lemovan lesnim
porostem. Nasledn¢ také zatst'uje do stejného mokiadu. Z tohoto mokiadu, jenz je dotovan
srazkovou vodou ze dvou odvodiiovacich ptikopt a jednim odvadécim prillehem, je dale
navrzen posledni svodny piikop. Ten odvadi podél polni cesty prebytecnou vodu
Z moktadu a poté vyustuje do noveé navrzeného zatravnéného retencniho pralehu, ktery je
Vv jeho dolni ¢asti prehrazen dvéma retenénimi hrazkami. Cely tento systém dotuje ob¢asny

tok z Radouniského dolu, ktery ma v obei Radoun soutok s Obrtkou.

Mokfiad

Jak jiz bylo v préci vysvétleno, mokiady znacny potencidl pti zadrzovani vody
Vv mistech, které maji ptirozenou schopnost soustted’ovani a zadrZovani vody, které jsou
zpravidla nevhodné pro zemédé€lské hospodareni. Vedle zlepSeni biodiverzity ovliviluji
mikro klima (lokalné zvysuji evapotranspiraci a vazanim skupenského tepla tak snizuji
teplotu okolniho vzduchu), zvySuji také infiltraci vody do ptilehlé ptidy a do nizsich
propustnéjsich ptidnich horizontl. Tim zvysuji akumulaci vody v krajing.

Navrh moktadu o rozloze 2,3 hektarti se jevi jako dobry zpiisob, jak podpofit
zadrZeni vody v krajiné. Mokftad je navrzen nad lesnim porostem, ktery ma také vybornou
retencni schopnost. Je umistén pod pomérné strmym tzemim, které je vyuzivano prevazné
zemedelsky. Z této plochy bude pomoci odvodiovacich prileht a ptikopi svedena voda,
jez bude dotovat navrzeny mokftad. JelikoZ je vySkové prevySeni mokiadu ptiblizné 7
metrt, jsou do mokiadu umistény piehrazky ve forme teras, které napomuizou redistribuci
vody hornich ¢asti mokiadu. Piehrazky davaji moznost pii delSim srazkovém obdobi ¢i
ptivalovych destich ptevést vodu do lesniho porostu, ktery je schopen piebytky vody dale

zadrzet a vyuZzit.
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Moktad dale posili izemni systém ekologické stability, jelikoz se nachazi v ptimé
blizkosti nadregionalniho biokoridoru. Lesni zvé miize mokiad vyuzivat jako zdroj vody.
Moktad byl navrzen v dostate¢né vzdalenosti od intravilanu, aby nepiijemny bodavy
hmyz, jez se v mokiadni oblasti ¢asto vyskytuje, nijak neobtéZoval tamni obyvatele.

Je velice dtlezité zde nahlizet také na zménu vodniho rezimu, ktery nastane pii
ziizeni moktadu. Piidni profil ovlivnény mokiadem se vyznacuji dobrou schopnosti vodu
nejen dlouhodobé zadrzovat/akumulovat, ale také ji postupné uvoliiuje. Ovsem je-li
moktadni oblast trvale pod vodou, zna¢né se tim sniZuje retenéni prostor ptadnich pora
(trvale zaplnénych vodou) a ten pak jiz nedokaze zadrzet dalsi ptitékajici vodu béhem
vydatnych srazek. Mokiad je umistén vedle lesniho porostu, vyznacujici se velkou retenéni
schopnosti. Z mokiadu vede ptikop zalustény do dalSich navazujicich reten¢nich opatient,
takze ma srazkova voda dostatek ¢asu a prostoru infiltrovat do pidy, nez se napoji do

hydrografické sité.

Zasakovaci pas a reten¢ni hrazky

Zasakovaci pasy jsou navrZzeny v subpovodich 13 a 14. Jsou umistény v mirné
svaznici, kde se soustfedi povrchovy odtok. Zasakovaci pas ma slouzit jednak ke
zpomaleni soustfedéného povrchového ronu, k zachyceni sedimentt a jak je z nazvu
opatieni jasné, k podpote vsaku protékajici srazkové vody. Zasakovaci pas v subpovodi 14
je v priméru 30 metru Siroky. Pro lepsi u¢innost opatieni jsou k zasakovacim pastim
pfidany jesté retencni hrazky. Z diivodu strmé&j$i svaznice je zasakovaci pas v subpovodi
14 opatifen celkem Sesti hrazkami, které jsou pro ptipad intenzivnich sraZzek nasmérovany
do drevinné vegetace. Zasakovaci pas v subpovodi 13 je v priméru asi 65 metrti Siroky,
ovSem je o néco krat$i, nez predchozi zasakovaci pas. Je opatfen jen tfemi retencnimi
hrdzkami z divodu mensi sklonitosti. Reten¢ni hrazky jsou také navrZeny v dfevinné
vegetaci, kterd lemuje svaznici.

Vyhodou zasakovacich pasti je jejich finan¢ni nendro¢nost. Nevyhodou v tomto
ptipad¢ je pomérné velky zabor pldy, ktery u zatravnéni neni tak radikalni a trvaly,
soucasné vSak zamezi vzniku eroznich udalosti. NavrZeny zasakovaci pas v subpovodi 14
vypliiuje tzky prostor zeméd¢€lské pady, ktery je viméstnan mezi pozemky uréené K plnéni

funkci lesa a je tak organicky vélenén do krajinné mozaiky.
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Zalesnéni

Proces zaboru zemédé€lské plidy v ramei zalesnéni mtize byt dosti komplikovany.
Nicméné v tomto pfipad¢ se nejedna o tak velky zdbor zemédélského padniho fondu.
V subpovodi 14 je navrh zalesnéni uzpiisoben tak, ze spojenim dosavadnich lesnich
pozemki v jeden celek se vytvorilo jisté biocentrum podporujici izemni systém
ekologické stability a pfi srazkach o vyssi intenzit¢ napomuze 1épe zachytit cast odtékajici
vody z horni ¢asti pudniho bloku. Dal$i vyhody zalesnéni jsou jiz popsany
Vv predchazejicich kapitolach. Nejspise by bylo vhodné vybudovat hned za Zelezni¢nim
prejezdem vlevo ptijezdovou cestu pro zeméde€lské stroje z diivodu snadnéjsiho pristupu.
Po odecteni rozlohy jiz existujicich lesnich ploch, tak Cisty zabor zeméd¢€lské pudy ¢inni

5,3 hektaru.

Polni cesta s protierozni funkci a liniova zelen

Néavrh polni cesty v obci Hostka plni kromé lepsi piistupnosti krajiny také funkci
vodohospodatskou (ptikopy slouZici k zachyceni a neSkodnému odvedeni povrchového
odtoku z pfivalovych srazek) a funkci protierozni. Vybudovanim cesty dojde k
vyznamnému zkraceni linii drah odtoku povrchovych vod a tim k prokazatelnému snizeni
erozniho smyvu. Nebude tak dochazet k odnosu ornice nasledkem vodni eroze, ¢imz se
vyznamné snizi v lokalité jeji degradace. S doprovodem nové vysazené liniové zelené
muze také plnit funkci vétrolamu chraniciho ptidu pted vétrnou erozi, nebo také jako jisty
biokoridor, ¢i orientacni prvek pro zvét a samoziejmée plni také funkcei estetickou. Polni
cesta nebude zpevnéna, ale spiSe jen zatravnéna, coZ umoZzni zadrzeni vody.

Liniové zelei je navrzena podél dvou polnich cest. Navrh byl veden snahou 0
vhodné umisténi stromii tak, aby nedochazelo k jejich poskozeni téZkou zemédélskou
technikou (dostatecny odstup od krajnice vozovky) a také aby ptevladajici stin z budouci
liniové zelené padal pravé na cestu a zamezil tak snizeni trodnosti sousedniho pozemku.
Liniové zelen¢ zde mohou piisobit jako jisté vsakovaci pasy, které zadrzuji vodu v krajiné

a ¢astetné mohou plnit i funkci vétrolamu.
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Polosuchy poldr

Polosucha reten¢ni nadrz (ptipadné také nazyvana poldr) se fadi mezi malé vodni
nadrZze.

Svodné prulehy v subpovodi 13 jsou navrzeny tak, ze vyast'uji do poldru a budou
tak udrzovat pfitok vod za béznych srdzkovych udalosti a zajist'ovat tak castecné stalé
nadrzeni. Polosucha nadrz je ekologicky vyhodnéjsi. Rozviji ekologické funkce biotopu a
zlepsuje mikroklima. Z divodu mélkého zatopeni je nemozné zde chovat ryby. OvSem toto
opatfeni dava velice pfiznivé podminky pro existenci obojzivelniki Ci ptactva.

Polosuchy poldr je navrzen tak, aby kontrolovan¢ odvadél vodu (pomoci pevného
prelivu s funkci bezpecnostniho prelivu) nové vytvorenym svodnym piikopem vedoucim
jihozapadné podél statku pres komunikaci az s napojenim na stavajici vyhon vodniho toku.
Rozloha poldru je 0,3 hektart. Délka svodného pFikopu je 325 metrt. Pravou stranu poldru
lemuje pfiblizn¢ 5 metrovy zatravnény pas, ktery vytvoii zachytné/ochranné pasmo

snizujici splachy z ptilehlého pole.
4.5.2 Posouzeni uéinnosti navrZzenych opatieni

Vsechna tato navrZena opatieni zvySuji retencni schopnost krajiny pti zadrZzovani
piivalovych srazek a jejich infiltraci do pidy, na zakladé ¢ehoz dojde k prodlouzeni doby
zdrzeni vody v pidnim prostiedi a k omezeni dopadti zemédélského sucha.

Pro posouzeni navrzenych opatieni v povodi Obrtky byl zvolen metodicky navod
vytvofen Vyzkumnym ustavem vodohospodarskym T. G. M. Metodicky navod je prevzaty,
a proto obsahuje jen ta opatieni, ktera jsou v povodi navrzena. Metodika je komplexni a
hodnoti dana opatieni z vice kritérii. Je strukturovana tak, Ze kazdému kritériu je pfifazena
urcita hodnota, ktera se poté pro lepsi povédomi ¢tenaie reklasifikuje do Skaly od 1 do 10.

Jak je patrné z tabulky ¢. 14, nejefektivnéjii opatieni je dle V. U. V. T. G. M. trvalé
zalesnéni €i zatravnéni. Nejvice pozitivni dopady mé opatfeni na kvalitu vody a na
socioekonomicky sektor. Po reklasifikaci hodnot ve vySe zminénych kritérii dosahlo
opatieni typu zalesnéni a zatravnéni nejvys$§iho mozného hodnoceni, tedy 10. Vyznamny
pozitivni vliv se také odrazi na krajin€ a jejich suchozemskych ekosystémech. Celkova
efektivita tohoto opatieni ¢inni 8,58 (na stupnici od 1 do 10).

Jako druhé nejucinnéjsi opatteni z hlediska celkové efektivity je mokiad. Mokiadni

biotopy, jak jiz bylo zminéno, maji velice rozmanitou biodiverzitu, a proto dosahuji
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nejvyssi hodnoty v kritériich vlivu na vodni a vodu vazané organismy a vlivu na Krajinu a
suchozemské ekosystémy.

Retenc¢ni prvky a opateni typu hrazek, zachytnych prilehu ¢i zasakovacich pas,
jejichz ucelem je zvySovani infiltrace vody do ptidy, se ve vysledné tabulce posouzeni
ucinnosti navrzenych opatfeni nachazi lehce nad primérem z hlediska celkové efektivity.
Skupina téchto opatieni ma nejveétsi vliv na krajinu a suchozemské ekosystémy.

Jako nejméné G¢inna opatteni jsou svodné piikopy a prilehy. Nicméné zde
predlozena diplomova prace byla vytvofena z ditvodu klasifikace opatieni, které¢ maji
zvysit retenci a akumulaci vody Vv krajin€. Svodné prilehy a piikopy se navrhuji zpravidla
za uCelem bezpecného odvedeni vody. V této praci byly navrzeny za ucelem dotace

mokitadu a polosuchého poldru a nasledného svedeni piebyte¢né vody do Obrtky.

~ 73 ~



Tabulka 14: Nastroj hodnoceni efektivnosti opati‘eni

. . Vliv na Vliv na vodni a Vliv na krajinu a . S a
Typ Vliv na kvantitu .. . . Al ! Socioekonomicky Celkova
. hydromorfologii | Vliv na kvalitu vody vodu vazané suchozemské .
opatreni vody . , dopad efektivnost
toku organismy ekosystémy
hodnota | Skalovano | hodnota | Skalovano | hodnota | Skalovano | hodnota | Skalovano | hodnota | Skalovano | hodnota | Skalovano | hodnota | Skalovano
Zalesnéni
/ 22,5 6,94 4,9 5,74 23,9 10 7,9 5,12 15 8,84 23,4 10 97,6 8,58

zatravnéni

Zachytny | g 5,48 4,9 5,74 9,4 3,7 7.9 5,12 12,8 7,86 10 3,5 63 5,41
prileh

Svodny 1 0 0,7 4,75 1,4 0,22 1,6 3,59 12,8 7,86 8,3 2,67 24,4 1,88
prileh

Svodny 1 0 0,7 4,75 1,4 0,22 1,1 3,47 8,8 6,07 7.1 2,09 18,7 1,36
prikop
Zasi';‘:"ac' 18 5,48 4,2 5,62 12,6 5,09 7.9 5,12 16 9,29 10,8 3,88 69,5 6,01
Retencni | 4 5,81 4,9 5,74 9,4 3,7 7.9 5,12 11 7,05 9,3 3,16 61,5 5,27
hrazky
po.'ﬁ‘éﬁ"y 32 10 -19,2 1,48 15,8 6,48 10,8 5,83 7,6 5,54 6,9 1,99 23,9 it
Terasy 19,8 6,06 3,5 5,49 6,8 2,57 0 3,2 8 5,71 8,5 2,77 46,6 3,91
mokiad 8,85 2,53 7,8 6,25 21,4 8,91 24 9,03 15,8 9,2 9,8 3,4 87,65 7,67

Zdroj: Vyzkumny tstav vodohospodaisky T.G.Masaryka , 2018 +vlastni zpracovani
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4.5.3 Efekty navrZzeného komplexu opatieni

Posouzeni jednotlivych opatieni z hlediska jejich u¢innosti zadrzeni vody v Krajiné
bylo jiz popséano V piedchozi kapitole. Jiz pfi navrhu jednotlivych opatfeni bylo nutné je
pojimat v $ir§im méfitku celého povodi a s ohledem na ostatni navrhovana opatteni (tj.
jako systém vzajemné navazujicich opatfeni, kdy se uplatni princip synergie dil¢ich
efekt). ZvySeni retence a akumulace vody v povodi Obrtky Ize dosdhnout pouze

vzajemnou kombinaci vySe navrzenych opatieni.
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5 Vysledky a diskuse

V ramci této diplomové prace byla zpracovana podrobna analyza povodi Obrtky za
ucelem stanoveni kritickych oblasti z hlediska retence a akumulace vody Vv krajing.

Nejprve byly uvedeny a zhodnoceny zpisoby lesniho a zemédélského hospodaieni,
popis existujicich vodohospodarskych systémii a také bylo pomoci softwaru GIS graficky
zobrazeno vymezeni dle hydrologickych a izemné spravnich kritérii. Jesté pred samotnymi
statistickymi operacemi byly shrnuty pfirodni podminky z4jmové oblasti. Relevantnim
faktorem, ovliviiujicim tvorbu odtoku a distribuci vody, je krajinny pokryv. Z vysledného
grafu krajinného pokryvu povodi Obrtky je ziejmé, Ze ornd piida se rozklada na vice nez
47 kmz, coz ¢inni 54% zastoupeni z celkovych 88,45 km?.

Dalsi problémy jsou absence krajinnych prvka (naptiklad meze), zpomalujici
soustiedéné odtoky, mista s vysokou pravdépodobnosti vyskytu eroze a utuzeni zeminy
tézkou mechanizaci. Z téchto faktd lze usoudit, Ze v dané lokalité je moznost zadrzeni
vody V krajiné a zvySeni zasob podzemnich vod podstatné omezena.

Z dtivodu pomérn¢ velké rozlohy, by bylo v rdmci diplomové prace obtizné
navrhnout pro tak velké uzemi adekvatni pocet opatieni posilujicich retenci a akumulaci
vody Vv krajing a tak bylo nutné, si povodi Obrtky roz¢lenit do mensich tzemnich celki a
teprve do téch ¢asti, hodnocenych jako aktudlné nejkritictéjSich, byla opatfeni navrhovéna.
Clenéni do mensich izemnich celki neboli subpovodi probéhlo pomoci digitalniho modelu
terénu 5. generace a uplatnénim né€kolika dalSich vstupnich parametrti. Vysledkem tedy
bylo 15 menSich subpovodi.

Dalsi tlohou byla tato subpovodi klasifikovat podle ptedem uréenych parametra.
Bylo velice dllezité, aby mezi parametry neexistovala vzdjemna souvislost. Korelace
parametri by negativné ovlivnila vysledek klasifikace. Do hodnoceni subpovodi vstoupily
tyto parametry: index zornéni, index infiltrace a index sklonitosti. Vétsina statistickych
operaci probihala pomoci softwaru GIS a takto zpracovana data se dale upravovala
Vv programu Microsoft Excel. Vysledek prvniho parametru urcil subpovodi s nejvySsim
relativnim zastoupenim orné ptdy, coz je subpovodi ¢islo 3. Dalsi oblasti s vysokym
relativnim zastoupenim orné pidy jsou subpovodi 7, 12, 13 a 15. Parametr infiltrace byl
posuzovan dle kddu BPEJ. Rizikové oblasti z hlediska retence vody jsou zpravidla piady

piscité, hlinito-piscité a pisCito-hlinité. Analyza tohoto parametru probéhla opét v softwaru
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GIS. Nejrizikovéjsi oblasti je dolni ¢ast povodi Obrtky. Nejvyssiho indexu infiltrace (tzn.
nejvyssi riziko) dosahuje subpovodi 14. O par setin méné ma subpovodi 15. Jako posledni
vstupni parametr hodnotil subpovodi z hlediska sklonitosti. Cim vy3si sklonitost, tim
rizikovéjsi oblast. Zde byla analyza provedena podobné¢ jako u parametru infiltrace a to
pomoci kédu BPEJ, konkrétné pak pomoci 5. Cislice, ktera vyjadiuje sklonitost daného
uzemi. Pro ptresnéjsi klasifikaci byla analyza provedena jesté v softwaru GIS. Z rastrové
sady digitalniho modelu terénu se vypocital procentualni sklon pro kazdé subpovodi.
Nejvyssi sklonitost ma subpovodi 1, tudiz zaujima ve vysledné klasifikaci nejrizikové;si
hodnoceni. Ovsem fakt, ze tato oblast je prakticky cela zalesnéna, razantn¢ ubira na
rizikovosti.

Vysledna klasifikace stanovila jako nejrizikovéjsi subpovodi 13 a 14. Do této
oblasti tedy byla zacilena vétSina opatfeni sméfujicich ke zvySeni retence a akumulace
vody. Samotna projekce navrhu probihala v prostfedi GIS. Jednotliva navrzena opatieni
byla charakterizovana popisem zpusobu provedeni, rozmérovymi parametry a
oéekavanymi efekty. Veskera opatieni v¢etné jejich krajinnych a hydrologickych ucinkt
byla shrnuta v tabulce 14. Vyrazny pozitivni vliv na retenci akumulaci vody v krajiné¢ ma

opatieni typu moktad, zalesnéni ¢i zatravnéni.
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6 Zavér

Dnesni krajinny systém se v zavislosti na piirodnich podminkach a zptlisobu
vyuzivani vyznacuje ur¢itou omezenou mirou schopnosti zadrzet vodu. Reten¢ni schopnost
krajiny vyjadfuje Groven zvladdani ptivalovych srazek s pottebou snizit rizika poskozeni
pudy vodni erozi a s potfebou v maximalni mozné mife dosdhnout transformaci
povrchového odtoku na odtok podpovrchovy. Naopak ke zmiriiovani dopadu sucha je tieba
podporovat opatieni, zvySujici v krajin€¢ akumulaci vody a jeji dlouhodob¢jsi zadrZeni.
PredevSim suvazenim gradace hydrologickych extrémi je problematika retencni
schopnosti krajiny velice aktudlnim tématem. Cilem diplomové price bylo v povodi
Obrtky, kriticky hodnocené v ramci zaporné vodohospodaiské bilance, provést analyzu za
ucelem vybéru nejrizikovéjsich subpovodi z hlediska retence a akumulace vody a
navrhnout v téchto oblastech napravna opatieni. Dolni ¢ast povodi Obrtky by mohla byt
Z hlediska schopnosti zadrzeni vody lépe oSetfena ¢i vyuzivdna. Tato prace prispcla
K poznani hydrologickych pomért krajiny povodi Obrtky, dopliiuje tak piehled informaci o

této oblasti a miize byt ndpomocna spravci povodi pii feSeni aktualni kritické situace.
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8 Pfilohy

Obrazek 19: Povodi Obrtky

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 20: Subpovodi ¢. 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 21 Subpovodi ¢. 2

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 22 Subpovodi ¢. 3

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 23 Subpovodi ¢. 4

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 24: Subpovodi ¢. 5

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 25: Subpovodi ¢. 6

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 26: Subpovodi ¢. 7

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 27: Subpovodi ¢. 8

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 28: Subpovodi ¢. 9

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 29: Subpovodi ¢. 10

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 30: Subpovodi ¢. 11

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 31: Subpovodi ¢. 12

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 32: Subpovodi ¢. 13

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 33: Subpovodi ¢. 14

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 34: Subpovodi ¢. 15

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 35: Navrh komplexu opatieni

Terasy

Polosuchy poldr

Zalesnéni

Zatravnéni

Obrtka

Liniova zelei

Polni cesta s protierozni funkc
***** Prikop svodny

Retenéni hrazky

Praleh svodny

Praleh zachytny

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obriazek 36: Zalesnéni, zasakovaci pas + reten¢ni hrazky

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 37: Polni cesta s protierozni funkci, terasy

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrizek 38: Liniova zelei, svodné a zachytné priilehy, polosucha nadrz, zatravnéni, svodny

prikop

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 39: Zasakovaci pas

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrizek 40: Terasy, liniova zelei

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 41: Svodné piikopy a prilehy, zachytny prileh, mokiad, retencni hrazky

o

Zdroj: Vlastni zpracovani
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