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Abstrakt

Tato bakalai'ska prace je zaméfena na faktory ovliviiujici odtok vody z povodi pfi
srazko-odtokovych udalostech. Prace zacina popisem ob¢hu vody v piirodé a
pokracuje hydrologickou bilanci. Dale je zde popsan vznik srazek a odtok vody,
kdy se odtok vody dé€li na povrchovy a podpovrchovy. V préci je charakterizovan
srazko-odtokovy proces a také jsou zde popsany faktory, které ovlivituji odtok vody
z povodi. V posledni ¢asti prace jsou popisovany moznosti vyuziti téchto faktort

pro protierozni a protipovodiiovou ochranu.

Kli¢ova slova: hydrologicky cyklus, hydrologickd bilance, odtok vody,

srazko-odtokovy proces, faktory ovlivitujici odtok

Abstract

This thesis focuses on the factors affecting runoff water from the basin during the
rainfall-runoff events. Work begins by describing the circulation of water in nature
and continues with hydrological balance. Next chapter is the formation of precipitation
and water runoff, in which the water outflow is divided into surface and subsurface. In
the work is characterized runoff process and there are described factors that affect
water runoff from the watershed. The last part describes the possibility of using these

factors for creating erosion and flood control.

Key words: hydrological cycle, hydrological balance, water outflow, rainfall-runoff

proces, factors affecting runoff
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1. Uvod

Ptirodni voda a jeji vlastnosti jsou Uzce spjaty s vyvojem Zemé. Voda je
dynamickou ¢asti zemského télesa, at’ uz se jedna o vodopady, dést’, prameny teplych
vod, vodni paru, rychlé bystiiny a pomaly pohyb veletokt. Voda je jednou z nejvice
rozSifenych hmot na Zemi a je v neustalém pohybu. Vlivem slune¢niho zafeni je
neustale vypatrovéana, pfi¢emz se pohybuje jako vodni para nad povrchem zemé,
V plynném skupenstvi je pfenaSena ve vzduSnych proudech nékdy i na znacné
vzdélenosti a za pfithodnych podminek se méni na tekuty stav a dopadd nazpét
na zemsky povrch (Netopil, 1972). Voda je vnimana jako samoziejmost naseho zivota,
ale neni tomu tak. Pfi suchych obdobich Ize pozorovat tbytek vody jako vysychéani
prament nebo pokles vody ve studnich, teprve potom si uvédomime, Ze bez vody neni

ani zivota, a proto nesmime vodou zbyte¢né a neuvazeng plytvat.

Na pocatku srazkoodtokového procesu se dést’ vsakuje do pidy a prutok v toku se
nezvétSuje. ZveétSeni pritoku nastane az po urcité dobe, ktera je zavisla na sklonitosti
povodi, na vlastnostech pidy a zastavénosti povodi. Srazka je plidou zadrzovana
Vv kapilarnich porech, v gravita¢nich porech pidy srdzkova voda vlivem sklonu terénu
proudi a vytvaii podpovrchovy odtok. Po urcité dob¢ se stava ptida nasycenou a v této

chvili zistava srazkova voda na povrchu a odtéka po spadnici terénu do toku.

Cilem této prace je seznamit se s ob¢hem vody, od vzniku srazek, az po dopad
srazek na zemsky povrch, kde se ¢ast vody vsakne do pidy nebo vypaii a zbyléa Cast
vody odtéka zpovodi povrchovym odtokem. Dale se Vpraci uvadi pojem
srazkoodtokovy proces a pfiblizi se zde, jak tento proces vznika. Srazkoodtokovy
proces je ovliviiovan fadou vyznamnych faktori. Jedna se o faktory klimatickeé,
fyzikéalné€ geometrické a antropogenni. Zavérem se pojednava o tom, jakym zptisobem
mohou dané faktory pusobit na povodi z hlediska protierozni a protipovodiiové

ochrany.



2. Obéh vody v ptirodé

Voda v piirodé se vyznaCuje i pii svych velkych hmotach vyjimecnou
pohyblivosti, je v neustadlém pohybu. Jednak se pfemistuji vodni masy ve stavu
kapalném (mohou i ve stavu pevném) z vySe poloZenych mist do nizSich plisobenim
zemské tize, jednak také prechdzeji ze skupenstvi tuhého (sublimace) a kapalného
(vypafovani) v plynné vlivem slune¢ni energie. Tento neustaly pohyb vody v pfirodé
nazyvame ob&hem vody na Zemi (Kresl, 2001). Obéh vody na Zemi probiha jednak
Vv tak zvaném malém obé¢hu, ktery se uskuteciiuje jen nad plochami moii a oceant, a
jednak ve velkém obé&hu, pti kterém dochazi k vyméné vody mezi ocedny a pevninou.

Mala ¢ast vody vykonava samostatny obéh vody nad bezodtokovymi oblastmi

(Netopil, 1972).

Tlapék (1992) popisuje, ze pusobenim tepla se voda z hladiny moii a oceanti
nepfetrzité¢ vypatuje. Kondenzaci vodnich par v ovzdusi vznikaji srazky, ale vétSina
srazek se opét ihned vraci do oceant jako dést, zbyla Cast je odnesena pomoci vétru
nad pevninu, kde se pary srdZeji a spadnou ve formé deste, mlhy, krup nebo snéhu.
Mimo to se vzdu$na vlhkost srazi (kondensuje) jako rosa nebo namraza na rostlinstvu
nebo jinych pfedmétech. VéEtSina této vody se opét vypatruje nebo ji pohlti rostliny,
které ji pozd¢ji vypafi (transpiruji). SraZzky ve formé desté, mlhy, krup a snéhu se
caste¢né vyparuji jesté pred dopadem na zem. Dalsi ¢ast srazek zachyti listy rostlinstva
nebo jiné predméty, ¢ast stéka na zem a Gast se vypaiuje (Kravka a kol., 2009). Cast
vody, ktera dopadla na pidni povrch, stéké ve struzkach do potokd, fek a v nich odtéka
do mofi a oceant. Druha ¢ast tvoii pudni vldhu tim, Ze se zasakuje do pudy pory a
prilinkami, a voda se dale z pudy bud’ vypafi, nebo ji vyuZije rostlinstvo a transpiraci
opét vypaii. Zbyla cast prosdkne nebo protece vétsimi pory nebo puklinami v pidé
nebo horninach a stava se soucasti podzemni vody (Némec, 1965). Podzemni voda je
soustava podzemnich tokii a jezer, které teCou v pralinkach a porech hornin. Podzemni
voda ma sviij spad a odtéka do tek, nebo ptimo do oceanu, vyvéra na zemsky povrch
jako prameny, nebo se dostdva do vétSich hloubek a pro potfebu lidi se Cerpa
z obycCejnych nebo artézskych studni. Cely kolobéh vody zavisi na vyparovani a
pohybu atmosféry. Zdrojem obojiho je slunecni zateni, jez tedy tvoii podstatu jevl
meteorologickych i hydrologickych (Kravka a kol., 2009). Schéma ob&hu vody

V ptirod¢ je zndzornéno na obrazku €. 1.
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Obr. ¢. 1: Obéh vody (USGC)

3. Hydrologicka bilance

Nejobecnéjsim feSenim vzajemnych vztaht slozek, které se zucastnuji na kolobéhu
vody, je zpracovani hydrologické bilance. Lze rozepsat fadu bilanénich rovnic,
at’ uz od Uplné nejjednodussich rovnic, které se zabyvaji srazky, odtokem a ztratovou
slozkou, az po rovnice, které uvazuji s jednotlivymi odtokovymi sloZkami i zménami
zasob vody vV jim odpovidajicim prostiedim za bilancované obdobi, skrytou
komunikaci vody a roz¢lenéni ztratové slozky na druhy vyparu, piipadné i transpiraci.
Metody, které jsou vySe zminéné, se zakladaji na jednoduchém principu a pii jejich
pouziti vznikaji problémy v nepiesnosti extrapolace bodové ziskanych hodnot a
metodické obtiznosti pii stanoveni zvlasté bilancnich rovnic. Proto je nutné
pii vypoctech kombinovat prvky pfimo méfené s hodnotami stanovenymi empiricky

nebo odhadem (Knézek, 1988).

CHMU (2015) popisuje, ze hydrologicka bilance zahrnuje porovnavani srazek,
pritokd a odtokli vody a zmén vodnich zdsob v povodi, izemi nebo vodnim utvaru
za dany Casovy interval. Hodnoti zmény zasob povrchové a podzemni vody, coz
zpusobuje ¢asova a prostorova promeénlivost ptirozenych vlivl, zejména klimatickych

Cinitelt, a vytvari podklad pro hodnoceni zmén zasob vody, které zpiisobuje uzivani
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vody nebo jiné antropogenni zasahy. Pfi vypoctu hydrologické bilance rozliSujeme

zakladni veli¢iny na dva typy:

e Veliciny, které maji rozmér tokt (atmosférické srazky, izemni vypar, odtok
Z povodi, zakladni odtok z povodi)

e Veliiny, které maji rozmeér zasoby (zasoba pidni vody v zén¢€ aerace, zasoba
vody ve snéhové pokryvce, zasoba podzemni vody, zasoba vody v tocich a

nadrzich)

Podle vyse uvedeného rozdéleni je zfejmé, Ze nelze S presnosti zméfit nebo urcit
vSechny prvky hydrologické bilance. Pro uréeni specifickych prvki hydrologické
bilance jako jsou zmény v zasob¢ pidni a podzemni vody, potencionalni vypar atd. se
tedy pouzivaji specialni modely a modelové vypoéty (Chmelova a Frajer, 2013).

Pro zjednodusenou hydrologickou bilanci v rdmci povodi 1ze vyuzit rovnice:
Hs =Ho+ Hv R

Kde je:

Hs — celkova vyska srazek (mm)

Ho — celkova vyska odtoku (mm)

Hv — celkova vyska vyparu (mm)

R — zména vysky zasob v povodi (mm)

Kravka a kol. (2009) uvadgji, ze plati nasledujici nezjednoduSena bilan¢ni

rovnice, jelikoz se objem vody v hydrosféte neméni:
HS = OV + OP + 0Z + 0S + HE(p) + HE(r) + HE(t) + HE(v) + Q1 + 02 + Q3 + 04 + Q5
Kde je:
HS — atmosféricka srazka
O — odtok vody
OV - soustfedény povrchovy odtok

OP — nesousttedény povrchovy odtok

11



OZ — odtok podzemni vody
OS — odtok vody ve hlubsich vrstvach
HE — klimaticky vypar
HE(p) — vypar z pudy

HE(r) — vypar z povrchu rostlin, neproduktivni vypar ¢asti srazek zachycenych

nadzemnimi ¢astmi porosti a predméty (10-50% srazek)

HE(t) — produktivni vypar z rostlin — dychani rostlin, spotieba vody rostlinami

pro vlastni stavbu bun¢k
HE(Vv) — vypar z vodni hladiny
Q - mnozstvi vody, které zvysilo nebo snizilo zasoby povrchové a podzemni vody
Q1 — ptirtistek nebo ubytek vody povrchové a podzemni
Q2 — ptirtistek nebo tbytek vody v nadrzich
Q3 — ptirGstek nebo ubytek vody v ovzdusi
Q4 — prirtstek nebo tbytek vody v biomase rostlinstva
QS5 — pririistek nebo Ubytek vody v biomase Zivoc€isstva

Kdy slozky Q3, Q4, QS5 jsou kvantitativné zanedbatelné a obvykle se s nimi

neuvazuje.

4. VIhkost vzduchu

Voda je vzdy ptitomnou slozkou atmosféry, do které se dostava vyparem z vodnich
ploch, z pidy, z vegetace a z organismi. Sifeni vodni pary v ovzdudi je omezeno
rozdélenim teploty a tlaku v ovzdusi. Pfi stejném tlaku miZe byt ve vzduchu obsazeno
tim vice vodnich par, ¢im je teplota vyssi, pfi stejné teploté pak tim vice, ¢im je vyssi
tlak (Silar, 1996). Se zvétsovanim obsahu pary v objemové jednotce se zvétiuje jeji
tlak do jeji maximdlni hodnoty, coz je tlak (napéti) syté pary a syta para je
v termodynamické rovnovaze s kapalnou fazi. Pfi zvySeni objemu syté pary se jeji tlak
nezvysi, nybrz ¢ast pary zkapalni a tlak zlstane stejny. Pokud je ve vzduchu pfi urcité

teplot¢ mensi mnozstvi par, nez které odpovida stavu nasyceni (vzduch obsahuje

12



za dané teploty maximalni mnozstvi par), je parcialni tlak mensi nez tlak syté pary, tak

se para nazyva parou prehfatou (Kemel, 1996).

vvvvvv

dle Kopacka a Bednate (2005) jsou:

1. Absolutni vlhkost vzduchu (hustota vodni pary) je hmotnost vodni pary v jednotce
objemu. Mnozstvi vodni pary se ve vzduchu nemiize zvySovat neomezeng, jelikoz pro
kazdou teplotu existuje mezni hodnota, nad kterou nemuze obsah vodnich par vzrustat.
Piebytek vodni pary kondenzuje. Tato mezni hodnota vyjadiujici pro danou teplotu
nejvys§i mozné mnozstvi vodni pary obsazené v jednotce objemu, je nazyvana

absolutni vlhkosti nasycené¢ho vzduchu.

2. Napéti (tlak) vodnich par vyjadiuje stupen vlhkosti ovzdusi a je udavan v hPa nebo
v milibarech (Kemel, 1996). Napéti nasyceni je udalost, pfi niz je za dané teploty
dosazeno nejvyse mozného obsahu vodni pary ve vzduchu. Napéti nasyceni zavisi
predevsim na teploté. Teply vzduch miize pojmout vice vodni pary nez vzduch

studeny.

3. Relativni (pomérna) vlhkost vzduchu je procentudlné vyjadieny pomér skutecné
absolutni vlhkosti k maximalni absolutni vlhkosti za dané teploty, nebo pomér

aktualniho tlaku par k tlaku nasycenych par za dané teploty.

4. Sytostni doplné€k (deficit vlhkosti) znaci rozdil mezi napétim nasyceni pro danou

teplotu a skute¢nym napétim vodnich par (Kopacek a Bednar, 2005).

5. Teplota rosného bodu je teplota, pii niz by se para prave piitomna ve vzduchu stala
nasycenou pii nezménéném atmosférickém tlaku. Pti klesani teploty vzduchu za¢nou

dosazenim rosného bodu vodni pary ve vzduchu kondenzovat (Silar, 1996).

5. Srazky

Poklesem atmosférického tlaku a teploty je zplsobeno, ze vzestupné proudy
vlhkého vzduchu se piesycuji vodni parou. Kapalna voda pak kondenzuje na malych
casteckach pevnych latek, které se ve vzduchu vyskytuji a jsou tvofeny jak hmotou
organickou, napfiklad organickym detritem, tak anorganickou, naptiklad sopecnym
prachem, jilovymi ¢asticemi ze zvétralych hornin, nepatrnymi krystalky soli vzniklymi

pti vypatfovani kapek moiské vody a ¢asticemi prachu a popela primyslového ptivodu.
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Tyto pocatecni ¢astice kapalné vody nejsou vétsi nez 0,04 milimetru, jsou velmi lehké

a unasené proudem vzduchu (Paces, 1982).

Atmosférické srazky vznikaji vlivem desublimace, coz je zména skupenstvi
z plynného na skupenstvi pevné, nebo kondenzace vodni pary, coz znaci zménu
skupenstvi z plynného na skupenstvi kapalné (Sklenicka, 2003). Ke kondenzaci
dochazi, je-1i vzduch nasycen vodni parou na maximalni vlhkost a nemuze jiz pfijimat
dalsi paru, ktera se srazi. Stejny proces nastava pii ochlazeni vzduchu nasyceného
vodni parou, snizi-li se teplota rosného bodu, tedy hodnota maximalni vlhkosti,
prebytecnd vodni para kondenzuje. Kondenzace se projevuje bud’ ve formé¢ malych

kapicek vody, nebo krystalki ledu (Némec, 1965).

Atmosférické srazky se rozdéluji podle zptisobu a mista vzniku na vertikalni a
horizontélni srazky. Vertikalni srazky vznikaji ve volné atmosféfe a padaji na zem,
vypadévaji pouze z urCitych oblakli. Mezi vertikélni srazky se fadi dést, mrholeni,
snih, krupky, kroupy a sné¢hové jehlicky. Horizontéalni srazky vznikaji bezprostfedné
nad povrchem nebo pfimo na studeném zemském povrchu, a to kondenzaci. Mezi
horizontalni srazky patfi rosa, jini, jinovatka, namraza, ledovka a naledi (Bratnych,
2005). Na to dale navazuje Kopacek s Bednaiem (2005) tim, ze ke kondenzaci
na povrchu zemé dochazi, pokud tenké vrstvy vzduchu ptiléhaji tésné k chladné zemi
nebo ke studenym pfedmétim na ni, a mohou se dotykem s ni nebo s nimi ochladit
az na teplotu rosného bodu, kdy dochdzi k nasyceni vzduchu vodni parou.
Pokracuje-li ochlazovani dale, kondenzuje nebo sublimuje nadbyte¢nd vodni para
na povrchu chladnych pfedmétii nebo na studené ptid€. Pfitom vznikaji rizné produkty

kondenzace a sublimace podle toho, za jakych podminek ochlazovani vznika.

Druhy horizontalnich hydrometeorti: Rosa se vytvati jako drobné, vétsi nebo
ojedinéle 1 splyvajici kapky vody, vétSinou na povrchu pfedmétu a zejména po jasnych
nocich, kdy povrch prochladl vlivem vyzafovani. Sedy mraz je jemny, bily, krystalicky
povlak, ktery vznikd desublimaci vodni pary z ovzdu$i na povrchu predmétu pfii
teploté, ktera je pod bodem mrazu (Kemel, 1996). Namraza vznika
pfi usazeni piechlazené mlhy z ovzdusi a jejim okamzitym mrznutim ve formé
ledovych krystalki na povrchu zemé, stromid nebo pfedmétt. Jinovatka vznika
obdobnym zptsobem jako rosa, pokud je teplota pod bodem mrazu. Kondenzace

nastdva ve formé ledovych krystalkii sublimaci pfimo v pevném skupenstvi
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(Silar, 1996). Ledovka je prihledna ledova usazenina s hladkym povrchem, ktera se
tvoii zmrznutim ptechlazenych kapicek za desté nebo mrholeni na vodorovnych,
Sikmych 1 svislych plochach, jejichZ teplota je mirné pod bodem mrazu. Naledi je
ledova vrstva pokryvajici zemi, vznika bud’ tim, Ze neptfechlazené¢ destové kapky
zmrznou na zemi, nebo voda vznikla tinim snéhu na povrchu zmrzne, nebo zmrzne

snih ¢aste¢né roztaty pii provozu vozidel na silnicich (Kemel, 1996).

Kopacek a Bednar (2005) tikaji, Ze vznik srazek v atmosféfe miize vznikat dvojim
zptisobem.

1. K vzniku srazek je v mirnych a vyssich zemépisnych Sitkach nezbytna ptitomnost
ledovych ¢astic v oblaku. Pfi teploté pod 0°C piechlazené vodni kapi¢ky obsahujici
krystaliza¢ni jadra zmrznou v ledové castecky, timto jevem dochdzi k intenzivnimu
nartistu ledovych ¢asti na ukor prechlazenych vodnich kapic¢ek a po dosazeni kritické
velikosti zacnou ledové Castice padat doli (Némec, 1965), v oblasti pod hladinou
teploty 0°C taji a méni se v deStové kapky. Pocet plivodnich ledovych jader obvykle
nesta¢i ke vzniku dostateného poctu ledovych castic, tento fakt kompenzuje
sekundarni nukleace ledu, kterd souvisi s tfisténim ledovych Castic pfi vzajemnych

srazkach (Kopacek a Bednat, 2005).

2. Pro koalescencni teorii vzniku sraZzek jsou potfeba obii kondenzacni jadra
o polomérech nékolika mikrometrii, jejich koncentrace byva tadov€é mensi
nez koncentrace vSech kondenza¢nich jader pfitomnych ve vzduchu, ale jejich
ucinnost je nejvyssi (Kemel, 1996). Tyto Castice jsou pravdépodobné tvofeny
hygroskopickymi krystalky motskych soli a na nich vznikaji velké kapky. Tyto velké
kapky zachycuji pfi srazkach mensi kapicky a nariistaji do rozméri, kdy za¢nou padat
skrze vzestupné proudy vzduchu. Pti padu dale nariistaji a pti dosazeni urcité velikosti
se rozpadaji na n€kolik malo vétSich zbytkl a znaény pocet mikroskopickych kapicek.
Pti¢inou rozpadu je to, Ze blana povrchového napéti neni schopna udrzet nariistajici
objem vody a praska. VEtsi zbytky jsou vzestupnymi proudy znovu undseny vzhiru,
pfi¢emz naruUstaji a cely proces se znovu opakuje. Podminkou je velky obsah vodni

pary a kapalné vody v oblaku (Kopacek a Bednat, 2005).

Druhy vertikalnich hydrometeori dle Kemla (1996): Dést’ pada z destovych
oblakli nimbostratus a cumulonimbus. Kapky maji kulovity tvar o priméru 0,5mm a

vetsim, nejveétsi kapky maji primér 5-8mm. DeStova voda neni chemicky Ccista.
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Teplota vody destovych kapek je zpravidla o 3-5°C niz8i nez teplota okolniho
vzduchu. Intenzita desté je charakterizovana podle thrnu srazek za hodinu: slaby dést’
méné nez Ilmm za hodinu, mirny dést’ 1-5mm, silny 5-10mm, prudky 10-15mm,
lijavec 15-23mm, ptivalovy dést’ 23-58mm, pritrz mracen vice nez 58mm za hodinu.
Deste se také deli podle délky trvani na kratkodobé desté privalové, Casto oznacované
jako mistni a déletrvajici dest¢ — regionalni (Tlapak, 1992). Mrholeni je slaba
stejnosmérna srazka se znacnou hustotou drobnych kapicek, které na predmétech
vytvareji souvislou vrstvicku vody. Vznikaji v oblacich typu stratus a pramér kapicek
nepiesahuje 0,5mm, jsou lehké a ovlivilované smérem vétru. Mzeni je mrholeni
za mlhy. Dést’ se snéhem pada pfti teplotach blizkych 0°C, dést’ a snih padaji soucasng.
Zmrzly dést’ je dést, pii kterém vypadavaji prizracné skoro kulovité zmrzlé vodni
kapky o priméru 1-4mm. Vyskytuji se v zimnim obdobi za mirného mrazu pfi zemi.
Kroupy vznikaji v letnim obdobi v cumulonimbu s bouikami jako velké nepruhledné
ledové castecky kulového nebo nepravidelného tvaru o priiméru 5-50mm. Vytvaieji se
narlistanim mnoha vrstev na sobé&, uvnitf se nachazi sné¢hové jadro. Sn€hové krupky
jsou bilé ¢asteCky skoro kulovitého tvaru o priméru 2-5mm s drsnym povrchem.
Vypadavaji z cumulonimbu nebo nimbostratu (Kemel, 1996). Snih vznika kondenzaci
pod bodem mrazu, je tvofen rtzné uspoiadanymi krystalky ledu, které na sobé

narUstaji ve tvaru rozvétvenych hvézdic (Silar, 1996).

6. Odtok vody

Odtok je volny termin, ktery se vztahuje na pohyb vody v soustfedéném proudu,
poté co dosahl povrchu zemé ve formé srazky. K pohybu mize dojit bud’ na povrchu,
nebo pod povrchem a to v nejriznéjSich rychlostech (Davie, 2008). Povrchovy a

podpovrchovy odtok nam dava dohromady odtok celkovy (Paces, 1982).

Zjisténim nardstu pratoku vtoku v zavislosti na srazce zafina poznavani
odtokovych vlastnosti povodi. Na pocatku desté se srazka vsakuje do plidy a pritok
V toku se nezvétSuje. Pratok v toku se zvétsi az po urcité dobé, kterd je zavisla na
vlastnostech pidy a zastavénosti povodi. Zastavéné uzemi jako jsou komunikace,
stavebni objekty a zpevnéné plochy brani pronikani srazky do pudy a vyvoléavaji
povrchovy odtok, ktery zplisobuje vtoku brzky narGst pratoku ze srazky

(Matousek, 2010).
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Voda ze spadlych srdzek a za pasobeni gravitace vytvaii na zemském povrchu
nejdiive na malych plochach plosny (nesoustfedény) odtok, poté se vlivem clenitosti
terénu koncentruje ve struzkach, struhach, ryhach, potocich a tocich a vytvaii
povrchovy soustfedény odtok (Hubacikova, 2009). Kravka a kol. (2009) dale uvadéji,
ze cast spadlych srazek se vsakne do pudy, kde se néasledné pohybuje puklinovym a
prilinovym prostiedim geologickych vrstev az k hladin€ podpovrchové vody a zde se

vytvaii podpovrchovy odtok.

Chmelova a Frajer (2013) uvadéji, ze zakladni jednotkou pro odtok vody v koryté
feky je prutok, ktery je zdkladni mérnou jednotkou odtoku. Priitok vody vztazeny
na jednotku plochy povodi je nazyvan specifickym odtokem. Specificky odtok udava,
kolik vody odteée za jednotku &asu z uréené jednotky povodi, je udavan v l.s.km
(Shaw, 2005). Tato charakteristika dobie umoznuje posouzeni vodnosti a celkovych

podminek pro odtok vody v jednotlivych povodich nebo jejich ¢astech.

_Q
q Sp
Kde je:

g- specificky odtok
Q- pritok
Sp- plocha povodi

V del$im obdobi sucha specificky odtok vyjadiuje odtok podzemni vody z povodi,
nazyva se specifickou vydatnosti podzemni vody, a je vyhodny pro porovnani odtoku

podzemni vody z riznych geologickych utvart (Silar, 1996).

Némec (1965) dale tikd, ze pfi analyze poptipade syntéze priabéhu povrchového
odtoku ve vztahu ke srazce (de$té nebo tani snéhu) je tieba ptihlédnout k odtoku
podpovrchovému. Dale poukazuje na to, ze vypar je mozno v n€kterych ptipadech
zanedbat. Paces (1982) dodavéa, ze odtok kolisd v ¢ase i1 prostoru a V naSich
klimatickych podminkach je nejvyssi na jafe pii tani sn€hu a nejnizsi je bud’ v zimé,
kdy voda ziistdva na povrchu ve formé sn€hu, nebo na podzim po suché letni sezoné.

Regionalni rozdily v odtoku jsou zna¢né.
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Obr. ¢. 2: Schéma odtokového procesu (Matousek, 2010)

Na obrézku €. 2 je znazornéno schéma odtokového procesu, ze kterého jsou patrné

terminy jako pfimy, zédkladni a celkovy odtok.

6.1. Povrchovy odtok

Povrchovy odtok sestava ze srazkové vody, ktera naprsela do koryt fek a potoki a
také do vodnich nadrzi, z vody, kterd ronem po povrchu dosdhla koryta vodotece,
z vody, kterd infiltrovala do provzdusnéného pasma a pftitekla do vodotece po méne
propustnych polohdch uvnité provzdu$néného pasma a konecné je v povrchovém
odtoku podil podzemni vody, kterd se do vodotece vcedila z nddrze podzemni vody
(Paces, 1982). Krom¢ povrchového odtoku rozezndvame téZ nasyceny povrchovy
odtok, tento odtok se tvofi na nasycenych ploskach tésné piiléhajicich k toku a
na nasycenych dolnich ¢astech svahi a dalsich plochach s mélkymi piidami. Nasycena

oblast se v pribéhu srazek rozrusta (Blazkova, 1993).

Povrchovy odtok se skladd ze soustfedéného odtoku a zplosného
(nesoustfedéného) odtoku (Kravka a kol., 2009). Nejprve voda stékd po celém svahu
stejnosmérné. Tento pohyb je pomérné¢ pomaly a nazyvad se nesoustiedény odtok.
Rychlost odtoku zavisi na takzvané drsnosti povrchu, intenzit¢ dest¢ a podélném
sklonu. Radové se vsak pohybuje v metrech za minutu. V terénnich sniZzeninach
orientovanych smérem po svahu (po spadnici) dochazi k akumulaci vody a k jejimu

spolenému  soustfedénému  odtoku. Rychlost ptfechodu z nesoustfedéného
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Vv soustfedény odtok zavisi na ptidnim povrchu a krytu. K jeho urychlenému vzniku
pfispivaji ryhy vytvofené pii obhospodafovdni pozemkl. Rychlost také zévisi

na sklonu toku a drsnosti povrchu (Kresl, 1990).

6.2. Podpovrchovy odtok

Podpovrchovy odtok tvoti podzemni voda, kterd prosakuje pomalu z daného tzemi
pod povrchem poéry a puklinami v horning. Podpovrchovy odtok byva jen nepatrnou
casti celkového odtoku. Pouze v krasovych tizemich a v oblastech tvofenych velmi
propustnymi piskovci byva podpovrchovy odtok vyznamnéjsi nez odtok povrchovy.
Velikost odtoku zavisi na intenzité srazek, teploté a délce jejich trvani, na propustnosti
pudy a hornin, typu vegetace, sklonu svaht, zastavénosti terénu, drendznich
konstrukcich apod. (Paces, 1982). Podpovrchovy odtok je slozen z hypodermického
odtoku a podzemniho odtoku. Do hypodermického odtoku patii voda z celkového
odtoku, ktera odtéka pod povrchem terénu, ale neni v kontaktu s hladinou podzemni
vody. Cast hypodermického odtoku se dostane do povrchového toku bezprostiedné
po skonceni deste, zbylad ¢ast az po uréitém case. Podzemni odtok je ¢ast celkového

odtoku, ktera odtéka jako soucast podzemni vody (Kravka a kol. 2009).

NejvétSim zdrojem vody pro vnitrozemi je podzemni voda, a to 1 pies to, ze je
pomald. Kvili pomalé rychlosti a dlouhé dobé zdrzeni tvoii neustaly odtok vody. Voda
vtéka do vodnich nadrzi a tokdl, tim je zajiSt€éna minimalni vyska hladiny a minimalni

pritok i v obdobi bez srdzek (Serrano, 1997).

/. Srazko-odtokovy proces

Pfreménu sraZzek na odtok jako pfirodni, ndhodny proces lidé ovliviiovali a
vyuzivali zdmérné 1 bezdééné od nepaméti mnoha zpisoby. V usili o ovliviiovani
srazko-odtokového procesu je predev§im obsaZena snaha vyrovnat vykyvy existujici
Vv jeho pribézich a pfizpisobit jej vlastnim potfebam. Zmény srdzko-odtokovych
vztahll jsou v mnoha oblastech projevem zéasahii do hydrologického cyklu jako celku,

i kdyz tento cyklus, je v globalnim pojeti vysledkem obéhu vody nejen na pevning.

Podstatna cast transportu vldhy probihd mezi atmosférou, ocednem a pevninami,
vcetné ledovcel a hlubinnych geologickych struktur, v nichz ke zdrzeni vody dochazi

po dobu desetitisic a statisic let (Cerveny a kol., 1984).
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Stary (2005) poukazuje na fakt, ze mnozstvi vody, které odtéka z povodi uréitym
profilem toku, je vyslednici celé fady Ciniteldi, z nichz maji v naSich podminkach
rozhodujici vliv pfedevsim atmosférické srazky, které svym mnoZzstvim a ¢asovym
rozdélenim predurcuji Casovy prabeh toku. Vztah mezi srazZkami a odtokem vsak neni
ptfimy. Je modifikovan aktivné ostatnimi klimatickymi faktory, jejich dynamikou
vyvoje, a také pasivné ostatnimi fyzickogeografickymi Ciniteli, ktefi jsou v povodich
stali. Samoziejme se projevuje také vliv ¢loveka. Matousek (2010) popisuje, ze srazky
dopadajici na povrch zemé jsou jednak zadrzovany na povrchu vegetace a pudy,
jednak infiltruji ¢i vsakuji do pudy, a také se vypatuji zpét do ovzdusi. Kdyz dojde
k nasyceni pady destém a pii intenzité desté vyssi, neZ je intenzita vsaku, popiipadé
pii tani sn¢hu, stéka srazkova voda nejprve v souvislé vrstvé jako plosny odtok,
az posléze se roz¢lenuje eroznimi ryhami do struzek a jimi odtéka do bysttin, potok,
ek, které vytvareji ficni hydrografickou sit’. Tato faze odtoku vodni siti se nazyva

soustfedény povrchovy odtok.

Srazkoodtokovym procesem v povodi se rozumi postupnd transformace srazky
dopadajici na povodi az na odtok vody zavérovym profilem povodi. Tento proces
muzeme vidét na obrazku ¢. 3. Jednd se o velmi slozity proces, ktery ovliviiuje fada
Cinitelti, at’ uZ se jednd o klimatické Cinitele, mezi které patii vlastni casovy a
prostorovy prubéh spadlé pricinné srazky, vlhkost ovzdusi, vypar, teplota ovzdusi,
rychlost a smér vétru, atmosféricky tlak apod., nebo geografické cinitele. Mezi
geografické Cinitele patii plocha, velikost, sttedni nadmotskd vyska, tvar, reliéf, ficni

sit’, hydrogeologické poméry, vegetacni pokryv apod. (Stary, 2005).
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Obr. ¢. 3: Schéma srazkoodtokového procesu v povodi (Stary, 2005)

Srazkoodtokovy proces se skladda ze dvou dil¢ich transformaci a to
na hydrologickou a hydraulickou transformaci. V pribéhu hydrologické transformace
jsou od srazek dopadajicich na povodi odecitdny hydrologické ztraty, jakoZto
evapotranspirace, intercepce, ztrata navlhdnim, ztrata vlivem infiltraci do pdy a ztrata
povrchovou retenci. Separaci téchto ztrat ziskame efektivni intenzitu srazky. Mnozstvi
vody takto spadlé na povrch terénu pak odtéka z povodi ve formé povrchového odtoku,
a tim zacind hydraulicka transformace. Plosny povrchovy odtok se koncentruje
V ronovych a eroznich ryhach a nasledné v fi¢ni siti aZ na odtok zavérovym profilem

(Stary, 2005).

8. Faktory ovliviiujici odtok vody z povodi

Némec (1965) poukazuje na to, ze v iekach a potocich protékd béhem roku
neustdle se ménici mnozstvi vody a toto kolisani udava rezim toku. Tento rezim je
udavan pusobenim mnoha ciniteld, kteti jsou tizce spjati S povodim toku. Nejedna se
pouze o vlastnosti povrchu povodi, ale také o prostfedi s nim spjatym, jako je
atmosféra, pidni a geologické vrstvy pod povrchem povodi. Tito Cinitelé jsou

nejcastéji déleni do dvou hlavnich skupin:
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a) Fyzikalné-zemépisné vlivy, mezi které¢ patii klimatické a mikroklimatické
podminky v povodi, geologicka a ptidni charakteristika povodi, vegetacni kryt,
hustota #i¢ni sit€¢, mnozstvi umélych a pfirozenych vodnich ploch a mocali
VvV povodi a nékteré jiné.

b) Fyzikalné-geometrické vlastnosti, mezi které patii rozméry povodi, jeho tvar a

reliéf (utvareni) terénu.

Pedologické poméry

Padni poméry povodi rozhoduji o velikosti a intenzité vsaku vody. Maji velky vliv
na rozd¢leni celkového odtoku mezi odtok povrchovy a podzemni, jakoZzto i na ¢asové
a plodné rozdéleni odtoku (Kemel, 1996). Cast vody ze srazek vsakuje do pady,
V ni se zadrzuje nebo se dostavd do podzemni vody, kde se nasledn¢ pohybuje jako
podzemni proud. Vsak vody do piidy a priisak plidou mulze nastat bezprostiedné
na misté, kam srazkové voda spadla, nebo také béhem cesty, kterou voda urazi
po dopadu na zem smérem po spadu uzemi. Proto vodni kapacita a propustnost ptud

v povodi mize vyznaéné ovlivnit velikost povrchového odtoku (Némec, 1965).

Na poérovitosti a povaze pora zavisi schopnost ptidy jimat vodu nebo vést ji ptidou
(propoustét) a dale provzdusnénost pudy. Tyto poméry vytvareji vodni rezim pudy,
ktery je velmi dilezity pro celkovy stav pidy (Jiva, 1957). Pisek ma znac¢nou
propustnost oproti mokrému jilu, ktery je naopak znacn& nepropustny. Pokud jsou
vV povodi mocnéj$i pis€it¢é nanosy, pohlcuji spadlou sraZzkovou vodu a potom
Ji postupné€ uvoliuji jako vodu podzemni, ¢imz zpomaluji a do jisté miry vyrovnavaji
odtoky. Pis¢ité pidy tedy zmenSuji rychly a ¢asto nepfiznivy povrchovy odtok a
zvySuji pomaly podzemni odtok. Naproti tomu nepropustné nebo méne propustné
vrstvy pudy zvySuji povrchovy odtok na tkor podzemniho napajeni vodnich toku.
Proces vsaku deStové vody do pidy nezaleZzi pouze na druhu piidy, ale i na jinych
faktorech, naptiklad na intenzité sraZzek. Pokud se jedna o piivalovy dést, ktery je tak
silny, Ze jej puda nestaci vsaknout, tak velké mnozstvi vody odtéka po povrchu, i kdyz
puda miize vodu jesté pfijmout a udrzet. Naproti tomu se slabé dest¢ mohou uplné
vsaknout do pudy, takze povrchovy odtok vibec nenastane (Némec, 1965). Dalsi
dalezitou vlastnosti je struktura pudy, nejvyhodnéjsi je drobtovitd piida. Pti této

struktute jiz v pad¢ neptevladaji ve Skodlivé mite kapilarni pory upoutavajici vodu,
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nybrz mezi jednotlivymi drobty vznikaji hrubsi pory nekapilarni, vyplnéné podle
okolnosti vodou nebo vzduchem. Piida drobtovité struktury pfijima za dest€¢ vodu a
provlhcuje se do zna¢né hloubky az na stupen nasycenosti hrubsich pért. Po desti je
vSak voda z téchto port v kratké dobé¢ kapilarné vstiebana drobty, takze hrubsi pory se
opét uvolni pro vzduch nebo pro novy piijem destové vody. Nevyhodnou je naopak
struktura prostozrnna, ta bud’ jako slita struktura, ktera vznika po zaplavovani pudy
nebo po prudkych destich, vytvaii pii vyschnuti ptdni Skraloup, nebo jako prasna

struktura podporuje odvivani pady vétrem (Java, 1957).

Klimatické vlivy

vvvvvv

a jejich mnozstvi, dilezité je taktéz jejich Casové a prostorové rozdéleni
(Hubacikova, 2009). Na odtok plsobi také teplota vzduchu a ptdy, vypar ve vSech
svych formach, vlhkost vzduchu a s ni spojeny sytostni dopln¢k, smér a velikost vétru
a tlak vzduchu. Zatimco srazky a vypar bezprosttedné ovliviiuji piebytky a nedostatky
vody v povodi a urcuji tak celkové mnozstvi povrchového i podzemniho odtoku a jeho
zmény béhem roku, ostatni klimatické vlivy, jako vlhkost vzduchu a jeho sytostni
doplnék, teplota nebo tlak vzduchu, plisobi na odtoky nepiimo a projevuji se nakonec
opét jako ovlivnéni srazek nebo vyparu. Srazky ve formé snéhu davaji zdsadné vétsi
odtokovy soucinitel nez deStové srazky v teplejSich ro¢nich obdobi, je to proto, Ze
v zim¢& neni tak silny vypar a voda se také nevsakuje do pudy tak vydatné jako

Vv teplych ro¢nich obdobich (Némec, 1965).

Z pohledu c¢asového rozdeleni srazek u nds piipadd nejvétsi pravdépodobnost
vyskytu na ranni a odpoledni hodiny. Ro¢ni chod srazek je charakteristicky pro celé
rozsahlé oblasti svéta a zavisi na zemépisné poloze (Hubacikova, 2009). RozliSujeme
rovnikovy typ, zde se vyskytuji dvé maxima, v dubnu a listopadu, dvé minima
Vv Cervenci a lednu. Tento typ je v oblasti rovniku a v pasmu 0-10° zemé&pisné Siiky.
Rovnomérné rozdéleni srazek po cely rok je typické pro piimoiské oblasti mirnych
zemé&pisnych §ifek. Velké srazky v letnim obdobi a malé srazky v zimnim obdobi jsou
charakteristické pro monzunové klima a klima pevnin mirnych Sifek. Jako posledni

jsou subtropy s velkymi tthrny srazek v zimnim obdobi a suchym Iétem (Kemel, 1996).
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Plosné rozd¢€leni srazek vyjadiujeme nejCastéji graficky tak, ze vykreslime z mapy
¢ary stejnych srazkovych thrnd — izohyety (Hubacikova, 2009). lzohyety mohou
udavat thrny za rizné dlouhé obdobi, za konkrétni rok, za primérny rok, ale i za mésic,
den, nebo dokonce za jednotlivy dést’ (Kemel, 1996). Rozd¢€leni srazek na Zemi je
takové, ze v pasu okolo rovniku jsou ro¢ni uhrny vétsi nez 2000 mm, na ostrovech
V Tichém ocednu jsou v rozmezi 5000-6000 mm. Na sever a na jih od rovniku
srazkovy thrn klesé a dosahuje minima asi 500 mm v pasu 15-30° severni a jizni Sitky.
V tomto pasmu se nachazeji pousté. Srazky ptibyvaji opét v mirném pasu, zde je
dosahovéno v disledku vzniku a stfetu teplych a studenych front srazkovych uhrnt
v mezich okolo 500-1000 mm za rok. V polarnich oblastech jsou srazkové tthrny opét

velmi nizké a srazky nedosahuji ani 300 mm za rok (Hubacikova, 2009).

U desth kromé thrnu je Gcelné méfit i1 jeho trvani. Podil thrnu a trvani nam dava
vyznamnou charakteristiku des§t¢, coz je jeho intenzita. V zavislosti
na charakteristikach intenzivniho dest¢ zna¢ného uthrnu se vyviji odezva povodi a
vznikd povodinova vina (Kemel, 1996). Dal§im dilezitym klimatickym c¢initelem
odtoku je teplota vzduchu a intenzita slune¢niho zafeni. Na jaie obycejné se zvySujici
teplota vzduchu a intenzita slune¢niho zatfeni vyvolava tani snéhu, a tak pravidelné
zvySuji odtoky z povodi a pritoky v fekdch, bystfinach a potocich. Nahl¢ a prudkeé
zvySeni teploty vzduchu miZe vyvolat prudké tani a také velké a intenzivni
nebezpecné odtoky, které se projevuji velkymi priitoky, spojenymi €asto s ledovymi

zacpami, takto vznikaji nebezpecna rozvodnéni toki a zaplavy (Némec, 1965).

Geologické poméry

Geologické charakteristiky ovliviiuji mocnost pldy, typ, tvar a sklon povodi.
Geologické podminky uplatiuji svlj vyznam u zkouméni propustnych a
nepropustnych uzemi (Danhelka, 2007). Maji vyznamny vliv na konfiguraci terénu,
na intenzitu zvétravani, vznik vice nebo méné propustnych hornich vrstev. Tim
nepiimo ovliviiuji samotny proces odtoku vody z povodi, maji vliv na mnozstvi vody,

které vsakuje do spodnich horizontl a poté dotuje toky dané¢ho uzemi (Kemel, 1996).

Némec (1965) uvadi, Ze ptfitomnost nepropustnych vrstev ma vliv na zvySeni
povrchového odtoku a zpusobuje prudké stoupani pritokd pii vydatnéjsich destich a

jarnim tani. Naopak propustné horniny snizuji povrchovy odtok ve prospéch
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podzemniho odtoku. Z hlediska hydrofyzikalnich vlastnosti 1ze d¢lit zeminy a horniny

na:

e Propustné — pisky, Stérky, nékteré piskovce, slepence, brekcie, sut’, rozrusené
a kompaktni horniny. Tyto horniny a zeminy lehce piijimaji i propoustéji vodu.

e Polopropustné — podzolové pudy, pisCité hliny, sprase, kiidy a nckteré
vapence, které vodu sice dost lehce pfijimaji, ale pomalu ji propoustéji.

e Nepropustné nasaklivé — jily, sliny, humozni pidy, raseliny a jiné, které vodu
sice snadno pfijimaji, avSak po nasyceni prestavaji byt propustné.

e Nepropustné celistvé — krystalické horniny a nékteré vyvieliny, které prakticky

nejsou porovite.

Vliv vegeta¢niho krytu

Vegetacéni kryt ovlivitluje povrchovy odtok kladn¢ i zdporné. Rizné druhy
vegetacniho krytu maji vSak rozdilny vliv na povrchovy odtok. Povrch zemé pokryty
travnim porostem ma zna¢nou drsnost, coZ ma za nasledek zmenSeni rychlosti odtoku
a zvyseni vsakovani do pidy, tim snizuje okamzity povrchovy odtok ve prospéch
pozdéjSiho podzemniho odtoku. Kromé toho travni porost pohlcuje vodu z pudy

pro transpiraci, takZe voda se vraci zpét do ovzdusi (Némec, 1965).

Soukup a kol. (2008) poukazuji na to, ze travni pasy jsou v krajiné bézné
pouzivanym protieroznim a ochrannym opatfenim navrhovanym pro sniZeni
povrchového odtoku, podporu zasakovani a zvySeni retence vody. Zasakovaci travni
pasy musi byt navrhovany ve sméru podél vrstevnic nebo v mirném odklonu od jejich

smeru.

Vseobecné je uznavan regulujici vliv lesa na odtokovy proces z povodi. Zdravy
vyspeély smiSeny les se spravnym zastoupenim dievin mé dostatecné tlustou vrstvu
hrabanky a humusu, tudiz je schopen pojmout a zachytit pomérn¢ zna¢né mnozstvi
vody ze srazek, vodu vsdknout a s Casovym zpozdénim postupné tok zasobovat
(Kemel, 1996). Lesy ovliviiuji odtok srazkovych vod soucasné s tfadou
spoluptisobicich faktorti (velikost povodi, geologické, hydrologické poméry, intenzita
a vydatnost srazek), které mohou vliv lest utlumit. Zalesnéna tizemi snizuji v primeéru
rocni odtokové mnoZzstvi oproti nezalesnénym uzemim, vyrovnavaji odtok béhem
roku, kdy snizuji maximalni kulmina¢ni pritoky a zvySuji minimalni kulmina¢ni
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prutoky, retencni vliv lesi, ktery se mize uplatnit jen do urcité hranice, je zavisly
na druhové, prostorové a vékové skladbé lest. Jako zakladni faktor, ktery ovlivituje
retardaéni schopnost lesa je nadlozni humus (Kresl, 1990). Pokud je ale les situovan
do dolni ¢asti povodi, mize byt v obdobi jarniho tani rezim kulminacnich prutokt
dokonce neptiznivéjsi. Zastinénim sn¢hovych zasob, které se nachazi v lesech, pred
slunecnim zarenim dochézi totiz ke zpozdénému tani a tak se mohou pii shodé
okolnosti stfetavat odtoky z horni nezalesnéné a dolni zalesnéné casti povodi.

Vysledkem bude vznik vysokych kulminaénich pritokt v profilech na toku pod t€mito
oblastmi (Kemel, 1996).

Vegetacni zona jako jsou bifehovéa ochranna pasma nebo Zivé ploty hraje dilezitou
roli pfi minimalizaci vodni eroze orné piidy a zejména zvySovani hydraulické drsnosti

krajiny, ktera snizuje rychlost povrchového proudéni vody (Vought a kol., 1995).

Vliv hustoty Fi¢ni sité

Hubacikova (2009) uvadi, ze hustota fi¢ni sit€¢ je ukazatelem velikosti
povrchového odtoku. Na tizemich, kde je maly povrchovy odtok, je hustota fi¢ni sité
mald a na Gzemich s vysokym odtokem je hustota ficni sit¢ velkd. Velikost
povrchového odtoku neni podminénd pouze reZimem srazek a jejich velikosti, nybrz i
vlastnostmi celého pifirodniho prostiedi. Hustota fi¢ni sité je obvykle vysledkem velmi
sloZitého vyvoje celého povodi, ktery probihal v minulosti za zcela jinych podminek,
nez za jakych probih4 nyni. Podle Kemla (1996) mizeme fict, Ze za jinak stejnych
podminek mensi hustota fi¢ni sit€ indikuje vétsi propustnost piidniho pokryvu, a proto
se da fici, ze je vetsi dotace podzemnich vod, coz nasvédCuje vEétsi vyrovnanosti toku

co do rozdé¢leni vodnosti v pribéhu roku.

Velikosti plochy povodi

Povodi je zakladni hydrologickou oblasti, na které zjiStujeme vzijemny vztah
bilan¢nich prvkli a zkoumame odtokovy proces. Je to izemi vztazené k ur¢itému
profilu na toku, které je omezené rozvodnici, kdy rozvodnice je pomyslna ¢ara vedena
na povrchu terénu rozdé€lujici povrchovy odtok do sousednich povodi. Rozvodnice je
urCovana jako ortogondlni c¢ara k vrstevnicim, kterd probihd po nejvysSich

obvodovych mistech a odd¢€luje sousedni povodi (Hubacikova, 2009). Plocha povodi
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je odvozovana planimetricky z vhodného mapového podkladu. Jedna se o plochu
pudorysného primeétu povodi do vodorovné roviny. Plocha povodi je udavéana
v km? nebo v ha. Realna plocha povodi je na rozdil od plochy povodi, ktera byla
odvozena z mapového podkladu, vzdy vétsi. Pri¢inou je Clenitost reliéfu, kterd v mapé
nemtize byt zohlednéna. Realna plocha povodi se urcuje z digitalnich modelt reliéfu
Vv prostiedi GIS. Obecné l1ze vsak fici, ze vétsich odchylek bude nabyvat plocha povodi

redlna od planimetrické v ¢lenitéjSim reliéfu (Chmelova a Frajer, 2013).

Kresl (2001) uvadi, ze z malych povodi je vétsi specificky odtok nez z povodi
velkych. Dale uvadi, ze ¢im je mens$i povodi toku, tim nerovnomérnéji je rozdélen
odtok vroce. Oproti tomu Darnhelka (2007) poukazuje na to, ze s v&tSi rostouci
plochou se zvySuje hodnota kulminacnich pritoki a zarovenn klesd maximdlni

specificky pritok.

Tvar povodi

Ptirozené povodi ma vétSinou tvar symetrického nebo asymetrického listu, ktery
je vice nebo méné protahly. Tvar povodi pfi daném Casovém a plosném rozdéleni
pri¢inné srazky rozhodujicim zplsobem ovliviiuje tvorbu povodiiovych pritoka

(Stary, 2005). Existuje n¢kolik zplsobl vypoctu tvaru povodi ¢i jeho soumérnosti.

Hubacikova (2009) uvadi zpisob, kdy Ize charakterizovat pomérem plochy povodi
ke ctverci délky jako koeficient tvaru povodi.
OCT: -
L1
Kde je:
P - plocha povodi v km?
L1 - délka toku v km

V piipadé, ze a=0,07 — 0,24 jde o povodi protahl¢, a kdyz a = 0,25 — 0,50 jde o povodi
vejitovité.

Chmelova a Frajer (2013) uvadéji dalsi zptsoby vypoctu tvaru povodi, jako je
gravellitiv koeficient Kg, ktery udava, jak moc se tvar povodi li§i od ideélniho tvaru

(kruhového), kdy Ke=1.
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Kde je:
L: - délka rozvodnice v km
P - plocha povodi v km?
Vysledné hodnoty nabyvaji velikosti vétsi nebo rovné jedné, ¢im je vétsi hodnota,
tim je tvar povodi protéhlejsi.
Dalsim zptisobem je koeficient soumérnosti povodi Ks, ktery udava symetri¢nost

¢i asymetri¢nost tvaru povodi.
K, = 1P, ; Pp|

Kde je:

P. - plocha levostrannych pfitokd v km?
Pr - plocha pravostrannych pfitokti v km?
P - plocha povodi v km?

Cim vic se hodnota koeficientu Ks blizi 0, tim vice je povodi soumérné.

Primérna vysSka a primérny sklon povodi

V podminkach Ceské republiky jsou srazky pomérné dobie korelovany
s nadmoiskou vyskou s odchylkami, které jsou v oblastech navétrnych a zavétrnych
efekti. Celkové se da fici, ze hodnoty ro¢nich Uhrnl srazek stoupaji s rostouci
nadmoiskou vySkou. S rlstem srazek Ize pozorovat taktéZ riist podilu zimnich srazek
na celkovych ro¢nich srazkach, a tedy zpravidla i potencialné niZs§i odtokovou ztratu
(Lett, 1999). Hubacikova (2009) uvadi, ze pramérna vysSka povodi se urluje
Z hypsometrické kiivky. Ta se sestroji z vrstevnicové mapy, ze které se
planimetrovanim urci plochy, na kterych jsou dosazeny, nebo piekroCeny urcité
nadmoiské vySky. Tvar kiivky poskytuje obraz o charakteru konfigurace povodi.
Primérnd nadmotské vySka ndm spolecné se zemépisnou polohou povodi implicitné
urcuje klimatické a meteorologické charakteristiky povodi, jako je teplota vzduchu,

srazkové uhrny, vlhkost vzduchu, vypar a slune¢ni zéateni (Stary, 2005).

Chmelova a Frajer (2013) uvadéji, Ze primérny sklon povodi 1ze vypocitat podle

zjednoduseného vzorce:
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Kde znaci:
Hmax — maximalni nadmotskou vysku povodi
Hmin — minimalni nadmotskou vysku povodi

Sp — plochu povodi v m?

Antropogenni vlivy

Clové&k svoji ¢innosti vyznamnym zptisobem ovliviiuje hydrologicky rezim. Jeden
ze zpusobu ovlivnéni je obhospodatovani pozemku (Kemel, 1996). Je vSeobecné
znamo, Ze orba muze byt provedena po spadu, nebo kolmo na n¢j (po vrstevnicich).
Orba po spadu je nezadouci z toho hlediska, Ze umoziluje podminky pro prudky a
nebezpecny povrchovy odtok, a to hlavné pii vétsSich sklonech. Oproti tomu
obd¢lavani po vrstevnicich ma ptiznivy vliv na rozdé€leni a zachyceni odtoku v povodi,
jelikoz brazdy kolmé na smér proudu zachycuji destovou i sné¢hovou vodu (Némec,
1965). Nekteré neptiznivé rysy odtokovych pomérd se snazime fesit upravami tokd,
jako napfiiklad vystavbou nadrzi, ¢imz chceme fesit otazky zasobovani vody, vyroby
elektrické energie a ochrany oblasti pfed povodnémi. Z minulosti jsou znamy

nepiiznivé disledky enormni t€zby dfeva a odlesniovani (Kemel, 1996).

Cerveny a kol. (1984) uvadi, ze ¢innost ¢lovéka s ohledem na odtok lze rozdglit

do tfi skupin:

e pusobi na fi¢ni odtok pfimo tim, Ze fidi odtok nadrzemi, odebira a prevadi vodu
a upravuje toky,

e méni vzdjemné vztahy mezi prvky vodni bilance v povodi, jako zeméd¢lské a
lesnické vyuziti pidniho fondu, odvodiovani pld, urbanizace bez vlivu
zasobovani vodou,

e uplatnéni v obou smérech, plisobi piimo na odtok, av§ak méni také vzajemné
vztahy mezi prvky vodni bilance, jako jsou zavlahy, urbanizace vcetné

zasobovani vodou.

Vodni nadrze, které existuji v povodi, ovliviiuji vodni rezim tokt, které jimi
protékaji. Zakladni funkci nadrze je ¢asova redistribuce pratoku, kdy je nadrz schopna

jimat nadbyte¢ny prutok vody v toku a shromazd'ovat jej pro pozdéjsi vyuziti, coz se
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projevuje jejim plnénim. V piipad€, ze je obdobi, kdy neni moc vody, je naopak
schopna zdsobovat malé priitoky vody v toku, coz ma za nésledek jeji vyprazdiiovani

(Stary, 2005).

Dramaticky vliv na odtok vody z povodi maji méstské Casti. Zastavéna uzemi hraji
vyznamnou roli ve srazkoodtokovém procesu, kvuli své vysoké nepropustnosti.
Ve méstech je odtok vody fizen a nepropustnost je obecné piijata jako efektivni

indikator pro posouzeni potencialniho rizika odtoku (Yao a kol., 2016).

9. Protierozni opatieni

Vodni eroze vznika tim, ze na nechranény pudni povrch dopadaji destové kapky,
které pomoci své kinetické energie rozrusuji pudni agregaty a uvoliuji padni ¢astice.
Pti intenzit€ a thrnu desté, ktery je vétsi nez vsakovaci schopnost, dochazi k zaplnéni
prostori na povrchu pidy a nasledné k povrchovému odtoku. Na nerovnych a
svazitych pozemcich se stékajici voda soustied’uje a pida, kterd neni dostatec¢né
chranénd vegetacnim krytem, eroduje a vytvaii drobné ryzky, ryhy az strze (Vachal a
kol., 2011). Erozni ¢innost je nezadouci, a proto je nutné pred ni chranit zemédélskou
pudu za pomoci protieroznich opatfeni. O tom jaka protierozni opatieni pouzijeme,
rozhoduje pozadované snizeni smyvu piidy na ptipustné hodnoty a nutnd ochrana
objektll. Opatieni rozd€lujeme na organizacni, agrotechnickd a technicka, ktera se
vzajemné dopliuji a respektuji soucasné zakladni pozadavky a mozZnosti zemé&délské

vyroby (Janecek, 2012).

Zakladem protierozniho opatfeni v erozné ohrozeném Uzemi je upravovani tvaru
velikosti a umisténi pozemkl. Pozemky jsou navrhovany v pasovém uspotadani
nad sebou, kde se stiidaji plodiny, které maji maly ochranny G¢inek s plodinami, které

dobie chrani padu (Salek, 1992).

Delimitace kultur

V protierozni ochrané¢ plidy se velmi prospésné uplatituje predevsim polohové
umisténi kultur, jelikoz rizné kultury vytvareji v téze poloze jiné podminky
pro vsakovani srazkové vody a jeji povrchovy odtok (Cablik a Jiva, 1963). Zpeviiuji
pudu svymi podzemnimi organy, také zastinuji ptidu a tim zabranuji neuzitecnému

vyparu. Na rozvodi jsou vhodné hluboko kotenici kultury, jako jsou lesy a sady, které
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poskytuji protierozni ochranu diky pfeméné povrchového odtoku na podpovrchovy.
Svahy, které maji sklon vétsi nez 36% by mély byt zalesnény, svahy se sklonem vétsim
nez 21% by mély byt zatravnény, dolni ¢asti svahii se sklonem do 21% jsou vhodné
jako orna puda, ale musi byt chranéna agrotechnickymi, biologickymi a

nékdy i technickymi opatfenimi (Holy, 1994).

Protierozni osevni postup

S ohledem na ochranu zajmového Uzemi jsou navrhovany protierozni osevni
postupy, kdy je skladba osevniho postupu podiizovana potieb& ochrany pidy (Salek,
1992). Plodiny, které z erozniho hlediska nedostatecné chrani piidu, jsou péstovany
pouze na rovinnych pozemcich nebo mirné sklonitych. Na ptde¢, ktera je erozi sttedné
ohroZend, se musi nedostate¢ny ochranny ucinek Sirokotadkovych plodin zvysit
za pomoci stiidani vrstevnicovych pasii okopanin a viceletych picnin. Na svazich je
protierozni rozmisténi plodin zdsadni, mezi nejvhodnéjsi plodiny patii jetel, vojtéska,

ozima obilnina (Janecek, 2012).

Pasové stiidani plodin

Pésovym stfidanim plodin je mozné omezit odnos pldy erozi. Stiidaji se pasy
plodin, které nedostatecné chrani pidu, naptiklad okopaniny a kukufice, s plodinami,
které dobte chrani piidu, jako je travni porost, jetel, vojtéska, pfipadné ozima obilovina
a hrach (Salek, 1992). Siika pasii zavisi na sklonu a délce svahu, propustnosti ptdy a
nachylnosti k erozi. Sitka pasu se doporu¢uje od 20 do 40 m. Pasy jsou uspotadavany
po vrstevnicich tak, ze mezi stejné Siroké pasy plodin jsou vkladany rizné Siroké pasy

travnich porostii nebo jetelovin (Vachal a kol., 2011).

Travni zasakovaci pasy

Travni zasakovaci pasy se navrhuji ve sméru podél vrstevnic nebo v mirném
odklonu. Dilezitymi parametry travnich pasi je jejich délka a Sitka. Délka je zavisla
od toho, na jaké lokalité se nachazi a také na velikosti a tvaru pozemku. Sitka pasu je
poté zavisla na sklonu pozemku a na tom, jaké ti€¢innosti chceme dosdhnout. Obecné

lze vsak fici, ze minimalni Sifka, kterd se pouziva, je 12 az 16 m. Travni pasy se
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navrhuji opakované ve sméru svahu, tak aby byl pozemek dostatecné chranén. Travni
pasy mohou byt doplnény taktéz kefovou a stromovou vegetaci. Druhové slozeni
kefové a stromové vegetace by mélo byt navrhovano podle mistnich podminek, jinak

jsou parametry podobné jako u travnich zasakovacich pasa (Soukup a kol., 2008).

Lesni vsakovaci pasy

Vsakovaci lesni pasy se vyuzivaji hlavné z hlediska ochrany pted jarni sné¢hovou
vodou, diky tomu Ze ptida chranénd lesnim porostem tak siln€ nezamrza. Vysazuji se
naptic¢ svahu, aby zachytily jarni snéhovou vodu a pievedly ji vsakem do pidy. Lesni
pasy se maji skladat z vysokého, alespon tfipatrového porostu s hustym kefovym
podrostem a puda mé byt kryta vrstvou hrabanky, kterd rychle pohlcuje vodu
(Holy, 1978). Pasy se navrhuji Siroké 20 az 60 m a vzdalenost mezi pasy byva
100 az 600 m (Cablik a Jiva, 1963).

Ochranné zalesnovani

Ochranné zalesnéni se pouziva ke stabilizaci erozné nejohroZengjSich mist.
Nejlepsi je smiSeny les, ale je nutné, aby byl lesni porost spravné zalozen a
obhospodafovan (Salek, 1992). Soucasti lesa musi byt husty, vertikilng zapojeny
vegetacni kryt S bohatym podrostem a ptidou bohatou na humus, kter4 je kryta mocnou
vrstvou hrabanky. Ochranné lesy maji zaujimat nejvyssi polohy, aby povrchovy odtok
neohrozoval niZe lezici svahy. Doporucuji se zalesnovat rozvodnice a svahy se

sklonem vétsim nez 36% (Holy, 1994).

Agrotechnicka opatieni

Nejvice erozi ohroZena ptda je ptida bez vegetacniho krytu. Proto je diilezité, aby
puda byla co nejkrat$i dobu bez vegeta¢niho pokryvu, toho 1ze dosahnout napiiklad
vyuzivanim poskliziiovych zbytkii a biomasou meziplodin. Velmi 0¢€innd je
technologie ochranného zpracovani pidy, kdy je vyuzivano misto orby mélké kypieni
pudy, ale i hlubsi prokypteni ornice. Také orbou lze snizit Skody zptsobené vodni
erozi, musi se vSak dodrzovat pravidlo o jizdé ve sméru vrstevnic a klopeni skyv

proti svahu (Janecek, 2012).
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Prilehy

Hlavni funkci prillehu je preruseni délky svahu a zachyceni vody a nasledné jeji
nesSkodné odvedeni nebo zasdknuti. Jsou déleny na zachytné, sbérné a svodné. Prilehy
maji byt vedeny vrstevnicoveé s minimalnim podélnym sklonem. Pti¢ny profil prilehu
je nejcastéji zatravnén. Nad prialehem se zakladd pas trvalého travniho drnu
V minimalni Sifce 5 m, ktery zachyti splaveniny pfed vstupem do pralehu

(Kadlec a kol., 2014).

Piikopy

Zachytné ptikopy se navrhuji na tizemi se sklonem do 20% a vyrazné ohrozeném
erozi, z divodu zachyceni a neSkodného odvedeni povrchové stékajici vody. DEli se
taktéz jako prllehy, tudiz na zachytné, sbémé a svodné¢ (Holy, 1994). Zichytné
ptikopy jsou budovany zpravidla nad chranénym tzemim, kde se vyskytuje moznost
nebezpecného ptitoku z vyse lezicich ploch. Sbérné ptikopy se buduji na pozemcich,
které maji pfili§ velkou délku po spadnici a jsou zausténé do svodnych piikopi.
Svodny ptikop slouZi k odvedeni vody a transportovanych splavenin. Tyto pfikopy
maji povétSinou vyssi podélny sklon a ztoho divodu mohou byt i zpevnény

(Janecek, 2012).
Hrazky

Hrazky jsou vytvareny z divodu zachyceni povrchového odtoku pomoci systému
nizkych zemnich hrazek. Voda, ktera je zde zachycena, se odvede mimo ohrozené
uzemi. Odvadéci hrazky jsou navrhovany na t&€ZSich pidach s nizkou infiltra¢ni
schopnosti. Jejich délka m4 umoznit odtok co nejvice vody v pribéhu desté (Holy,

1994).

Protierozni meze

Aby protierozni meze mohly plnit funkci pferuseni povrchového odtoku, musi byt
doplnény zachytnymi prvky, jako je naptiklad praleh. Pokud je mez navrZena
bez prilehti, mély by byt do témito prvky vymezenych past situovany riizné plodiny
¢i kultury. Mez by méla byt vysoka maximalné 1-1,5 m, ve sklonu 1 : 1,5, zatravnéna

a pripadné osazena doprovodnou zeleni. Doprovodny prileh je dimenzovan na N-lety
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navrhovy pritok. Nad mezi se nachazi zasakovaci a sedimentac¢ni pas o minimalni

Sitce 6 m (Janecek, 2012).

Terasovani

Terasa slouzi jako protierozni opatfeni na hlubokych pudach se svazitymi
pozemky, kde terénnimi stupni snizuje velky sklon pozemku rozdélenim svahu
na useky, coz také vede ke zlepSeni vyuziti mechanizace (Holy, 1994). Terasovani
umoznuje vyuZziti pozemkdu, které by bez tohoto opatfeni nemohly byt soucasnymi
formami zemédélské vyroby efektivné vyuzivany. Podle tvaru a velikosti ploSiny

rozeznavame dva typy teras:

e terasy uzké, které umoziuji vysadbu 1 az 2 fad vinné révy nebo ovocnych
stromu a kerf,
e terasy Siroké, které umoznuji vysadbu nejméné tii fad vinné révy ovocnych

stromu a keru.

Terasa se sklada z terasové ploSiny a terasového svahu, kdy je terasova ploSina

produkéni plocha terasy (Kadlec a kol., 2014).

Nadrze

Protierozni nadrze se navrhuji jako u¢inna opatieni k akumulaci, retenci, retardaci
a infiltraci povrchového odtoku a taktéZ k usazovani splavenin. NadrZe jsou nejcastéji
navrhovany ve form¢ zavéreCnych prvkl systému protierozni a protipovodnové
ochrany v kombinaci s jinymi prvky. Nadrze mohou byt navrhovany jako suché

ochranné protierozni nadrze, nebo jako nadrze se stdlym vodnim obsahem a

vymezenym retenénim prostorem (Janecek, 2012).
Holy (1994) uvadi, Ze protierozni nadrze rybni¢niho typu plni ¢tyii funkce:

e zadrzuji narazovy odtok povrchové vody, ¢imZ zabranuji vzniku vymolné
eroze Vv nize lezicim tzemi,

e zachycuji splaveniny,

e zvySuji a ustaluji erozni zédkladnu ptislusSného sbérného povodi,

e zlepSuji vlahovy rezim plidy a ovzdusi, a tim zlepsuji protierozni odolnost pid.
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Nadrze rybni¢niho typu lze navrhovat jako trvalé nebo docasné. Docasné nadrze

se po zaneseni neobnovuji a nechaji se preménit v pole, louky nebo lesy.

10. Protipovodiova opatieni

V 19. a 20. stoleti byly technické upravy potokt, fek a jejich niv nejvyraznéjsi
vodohospodarskou ¢innosti v krajiné. Provadélo se odvodiiovani zamokienych ploch
a hlavnim motivem téchto zasahi byla ochrana pted povodnémi. Pievdzné se jednalo
o lokaln¢ ptsobici pasivni ochranu, ktera je zaloZzena na soustfed’ovani povodnovych

pratokti do kapacitnich koryt a hrazovych systémii.

Technické vodohospodatské upravy zuzovaly potocni a ficni pasy v nivach,
prirodni koryta vodnich tokl byla nahrazovana novymi uméle vytvofenymi a vyrazné
zjednoduSenymi tvary a také byly odstranény pfirozené prvky, jako jsou stard ficni
ramena a tin€. Postupné bylo zjisténo, ze tyto zasahy byly nepfiznivé, Ze sice
soustfedéni povodinového prutoku do kapacitniho koryta mélo v daném misté
ochranny ucinek, ale koncentrovalo prubéh povodnové viny a zrychlilo jeji postup
do nizsich ¢asti povodi. V dnedni dobé je velka snaha tyto negativni technické zésahy
napravovat a tato opatfeni nazyvame vodohospodaiskymi revitalizacemi

(Just a kol., 2005).

Slavik a Neruda (2007) definuji povoden jako pfechodné vyrazné zvySeni hladiny
vodnich toki nebo jinych povrchovych vod, pfi kterém voda jiz zaplavuje tzemi mimo
koryto vodniho toku a mtize ptsobit Skody tim, ze z urcitého izemi nemiize dostatecné
prirozené odtékat nebo jeji odtok je nedostatecny, pripadné dochézi k zaplaveni tzemi
pfi soustfedéném odtoku srazkovych vod. Dale uvadi, Ze povodeit mtze byt zpisobena
pfirodnimi jevy, jako je tani sn¢hu, deStové srazky, nebo jinymi vlivy, zejména
poruchou vodniho dila. Camrova a Jilkova (2006) uvadi, Ze lze protipovodiiova
opatieni rozdélit do dvou hlavnich skupin. Prvni skupinou protipovodinovych opatieni
jsou technicka opatieni a druhou skupinou jsou netechnicka opatieni. Na obrazku ¢. 4
muzeme vidét detailni znazornéni klasifikace protipovodiiovych opatieni. Na tocich,
pro které je doba reakce povodi kratsi nez 3 hodiny, jsou z pohledu ochrany zdravi a

zivotl obyvatel dualezitéjsi technicka opatieni.
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Protipovodiiova opatfeni

Technicka (structural)
DrZ povodefi od lidi

Netechnicka (nonstructural)
Dr lidi od povodné

retence

stabilizace koryt

definovani
zaplavovych zon

varovné systémy

zkapacitnéni koryt | regulace !E:SI'III:ID |::ra'u’l'll ijlsteql v:{chwa_
hospodarstvi zaplavovych zon verejnosti
ochranné hraze regulace predpovédni
zemédélske cinnosti systémy

Obr. ¢ 4: Klasifikace protipovodiiovych opatieni (Camrova a Jilkova, 2006)

Ochranné nadrze

Adamec a kol. (2012) poukazuji na to, Ze ochranné nadrze patii k zakladnim
vodohospodatskym
ptred nepfiznivymi Gc€inky velkych vod. Hlavnim u¢inkem téchto nadrzi je zachyceni
vrcholu povodiiové viny a splavenin v ochranném prostoru nadrze a jeji transformaci

na piijatelnou hodnotu.

opatienim

uréenym  k ochrané

Z provozniho hlediska dé€lime ochranné nadrze na:

e ochranné nadrZe s pfesné¢ vymezenym velkym ochrannym prostorem, slouZici
k zachyceni povodiovych pritokt. Transformuji povodiovou vinu a po jejim

prichodu fizen& vyprazdituji ochranny prostor az po hladinu vymezeného

zasobniho prostoru,

e suché ochranné nadrze, pomoci nichz Ize dosahnout snizeni kulminac¢niho
pritoku za povodné a rozlozeni objemu povodiiové viny do del§iho ¢asového

intervalu do€asnou akumulaci vody. Po odeznéni povodné se voda postupné

vypousti (Soukup a kol., 2008).

e nadrz rybni¢niho typu ma bud ovladatelny, nebo neovladatelny retencni

prostor.

krajiny a zafizenich




Poldry

Poldry jsou suché mimo povodnové obdobi. Pfi zvySeném povodiiovém pritoku
se voda Vv toku déli na neSkodny pritok vodnim tokem a na prutok, ktery natéka
do poldru. Béhem povodné se v retenCnim prostoru nadrze akumuluje voda a
po odeznéni povodné se otevird vypustné potrubi a voda odtéka zpét do vodniho toku
(Kadlec a kol., 2014).

Ochranné hraze

Ochranné hraze jsou budované jako pobiezni nebo odsazené od koryta, chranici
jen bezprostiedné ohrozené izemi (Camrova a Jilkova, 2006). Navrhuje se piimétené
pfevySeni koruny hraze nad urovenn hladiny navrhovaného pritoku. Navrhuji se
soubézné¢ s hlavnim smérem pratoku vody. Trasa ochranné hraze podél nestabilniho
koryta vodniho toku musi byt navrzena v takové vzdalenosti od biehu koryta vodniho
toku, aby v ptipadé vymilani nebyla ohrozena stabilita a bezpe¢nost télesa ochranné

hraze (Adamec a kol., 2014).

Revitaliza¢ni opatieni

Revitaliza¢ni opatfeni mohou piimo pfinaset ochranné Gcinky tim, Ze zpomali
postup povodiové viny V korytu feky, podporuji tlumivé rozlivy povodni v nivach,
zadrzuji Casti povodnovych priutokd v hloubenych nebo hrazovanych objektech,
odvadéji povodilové priatoky mimo ohrozené oblasti. Do druhého okruhu patii
opatfeni, kterd pouze zmékcuji, zpfirodiiuji nezbytné technické protipovodiiové
objekty, jako jsou kapacitni koryta v intravilanech. Do tfetiho okruhu patii
kompenzacni revitaliza¢ni opatfeni, kterd jsou uskuteciiovana jako ndhrada za Gjmy
na pfirodnim prostfedi nebo na prostorech ptirozenych rozlivi, ke kterym dochézi pii

budovani nezbytnych technickych protipovodiovych opatieni (Just a kol., 2005).

Za nejobvyklejsi revitalizaéni opatfeni v Krajiné mimo zastavéna Uzemi Se
povazuje podpora ptirozeného tlumivého rozlivu povodni v nivé a zpomalovani jejich
postupu. Nadmérna kapacitni technicky upravend koryta se nahradi korytem ptirodé
bliz§iho razu, které je vSestranné clenitéjsi, mel¢i a méné kapacitni. Zakladnim

efektem je omezeni koncentrace a zpomaleni povodnovych proudt, kdy dochézi
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krozlivu vody vnivé. Dilezitym doplikovym opatienim, které podporuje
protipovodiiové plsobeni rozlivli v nivach, je obnova luznich porostl, které svym
vyskytem pfi povodnich piisobi jako ptekazky a zpomaluji povodnové proudéni

(Camrova a Jilkova, 2006).

V zastavénych obcich a méstech a v jejich blizkosti je podstatna dostate¢na
kapacita a stabilita koryta. Korytim fek je potifeba poskytnout alespon zakladni miru
Clenitosti, ktera je nezbytna pro uchovani zékladnich ekologickych funkci a pfiznivého
vzhledu (Just a kol., 2005). Ochranna povodnova koryta se uplatiuji v ochrané mést a
obci lezicich v plochych nivach. Neskodné provadéji velké vody zastavénym tzemim
nebo kolem néj vytvéieji obchvaty. Nékdy mohou odvadét povodiové pritoky

do soustav poldrii nebo je vyvadet do voln€ zaplavitelnych niv.

V zastavéném tzemi je povodiovy rozliv nezadouci, a proto odstrafiujeme piicné
objekty, které napomadhaji rozlivu. Jedna se o nevhodné umisténé jezy a stupné.
Ptedevsim jsou odstraiiovany a nahrazovany nizs$imi, ptirod¢ bliz§imi objekty, pokud
jiz neslouzi svému pavodnimu uéelu (Camrova a Jilkovéd, 2006). Podpora ploiného
povodiiového rozlivu nizkymi piicnymi objekty mize zahrnovat riznorodéa opatient,
kterd podporuji plosny rozliv velkych vod vzdouvanim. Jedn4 se o budovani vald,
nizkych plochych hrazi a podobnych jednoduchych prvki. V plochych nivach
s malym podélnym sklonem lze rozlivii dosahovat izolovanymi nizkymi pfi¢nymi

objekty ve vhodnych profilech (Just a kol., 2005).
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11. Zavér

Tato bakalatska prace byla zamétena na faktory ovliviiujici odtok vody z povodi
pti srazko-odtokovych udalostech. Na zacatku této prace byl popsan obéh vody
Vv piirod¢ a byl rozd€len jednak na maly ob¢h vody a jednak na velky obéh vody. Poté
nasledovala hydrologicka bilan¢ni rovnice, ktera udava rovnovahu mezi srazkami,
které dopadnou na povodi a souctem odtoku z povodi, vyparu a zménou zasob vody

v daném povodi.

Dalsi kapitola se zabyva vznikem a druhy srazek, na které dale navazuje odtok
vody. Odtok vody z povodi se déli na povrchovy a podpovrchovy odtok. Povrchovy
odtok je nezadouci, jelikoz rychly odtok zapfticinuje erozi ptidy. Podpovrchovy odtok
je na rozdil od povrchového zadouci, jelikoz je pomaly a tim dokaze oddalit odtok

vody z povodi.

Hlavni ¢ast této bakalafské prace se zabyva srazkoodtokovym procesem - jak
vznikd, jak probihd, a které faktory na né¢j maji vliv. Mezi vyznamné faktory patii
klimatické vlivy, které urcuji mnozstvi srazek dopadajicich na piidu. Dalsi dulezité
faktory jsou geologické a pedologické poméry povodi, které urcuji slozeni pudy a jeji
propustnost a nepropustnost. Vegetace, ktera se nachazi na povrchu ptidy, vyznamnym
zpiisobem chrani pidu pied erozi a celkové zpomaluje odtok. Déle mé na odtok vody
vliv velikost a tvar povodi a sklon pozemkil v povodi. Cinnost ¢lovéka v krajing hraje
taktéz velmi dilezitou roli, at’ uz kladnou jako je vysadba lesii, navrhovani vhodnych
osevnich postupli, nebo zapornou vykacenim lesti a nevhodnymi agrotechnickymi

zasahy.

V zavérecné Casti je popsano, jaka opatfeni maji vyznamny vliv pfi protierozni a
protipovodiiové ochrané. Mezi protierozni opatieni patfi naptiklad ochranné
zalestiovani, travni zasakovaci pasy, pasové stiidani plodin, vytvafeni pruleht a
agrotechnickd opatfeni. Protipovodiiova opatieni jsou bud technického, nebo
netechnického ptivodu. Nejveétsi vyznam v krajiné maji piirodé blizka opatieni, proto
je ditlezita revitaliza¢ni ¢innost, kdy se snazime navratit krajin€ ptivodni, nebo alespon
pfirod¢ blizky charakter. Vyznam maji také technicka protipovodnova opatieni, jako

jsou ochranné nadrze, poldry a ochranné hraze.
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