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Abstrakt

Krajina béhem svého vyvoje prosla a prochdzi nescetnymi zménami. Jednou z téchto
zmeén je 1 vyuziti ploch, které ma dale sviyj vliv také na hydrologické procesy v krajing.
Préce si kladla dva hlavni cile. Prvnim byla analyza vyuziti ploch v ramci mikropovodi
Uhliského potoka ve tfech sledovanych ¢asovych obdobich, kterymi byly zvoleny rok
1953, soucasny stav a vyhledovy stav blize uréeny na zaklad¢ tizemnich studii. Druhym
cilem pak bylo vyhodnoceni srazko-odtokovych pomérti pro vySe uvedena obdobi
V ndvaznosti na vystupy z analyzy vyuZiti ploch. Zpracovani dat a materiali probihalo
v aplikaci ArcMap programu ArcGIS. Srazko-odtokové poméry byly vyhodnoceny
metodou CN kiivek. Vystupy tvotily mapové vystupy, tabulky a v pripad¢ land use také
grafy. Analyza vyuziti ploch prokédzala zna¢ny ubytek orné pudy mezi prvnim a druhym
sledovanym obdobim, a naopak vyrazny rozvoj intravildnu rovnéz mezi témito dvéma
obdobimi, ktery nadéle pokracoval ve tietim sledovaném obdobi. Kategorie trvalych
travnich porosti ve vSech sledovanych obdobich zabirala témét polovinu rozlohy
zdjmoveého uzemi. Srazko-odtokové poméry pro soucasny stav byly vyhodnoceny jako
nejpiiznivéjsi. Hodnoty celkovych objemi pfimého odtoku pro rok 1953 a pro vyhledovy
stav se liSily pouze minimalné, avSak rozdil vykazovala ¢isla CN kiivek, kdy vyhledovy
stav vykazoval ¢islo CN vyss§i hodnoty. Na zaklad¢ hlavnich vysledki 1ze fici, Ze zmény
vyuziti ploch se projevily na odtoku ze zajmového povodi. Ubytek orné pudy mél
ptiznivy vliv na hodnoty odtoku i pfes rozvoj intravilanu zahrnujiciho nepropustné
plochy. Nasledny rozvoj intravilanu v ramci vyhledového stavu dosahoval zhruba
stejného vysledného objemu ptimého odtoku s rokem 1953, tedy vyssi oproti sou¢asnému

stavu.

Kli¢ova slova: ArcMap, ¢islo CN kiivky, hydrologické modely, land use, odtok, povodi
Uhliského potoka
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Abstract

The landscape has been going through countless changes during its development. One of
these changes is land use, which also has an effect on the hydrological processes in the
landscape. The thesis had two main aims. The first aim was land use analysis of the
Uhlisky stream mircrobasin in three monitored time periods, which were chosen as the
year 1953, the current state and the prospective state determined in more detail on the
basis of territorial studies. The second aim was to evaluate the precipitation-runoff
conditions for the above-mentioned periods following the outputs from the land use
analysis. The processing of data and materials took place in the medium of the ArcMap
application of the ArcGIS program. Precipitation-runoff conditions were evaluated using
the SCS-CN method. The outputs consisted of map outputs, tables and, in the case of land
use, also graphs. The land use analysis showed a significant decrease of arable land
between the first and second observed periods, and on the contrary, a significant
development of build-up areas also between those two periods, which continued in the
third observed period. The category of permanent grassland occupied almost half of the
interest area in all monitored periods. Precipitation-runoff conditions for the current state
were evaluated as the most favorable. The values of the total cubic capacities of direct
runoff for the year 1953 and for the prospective state differed only minimally, but the
difference was shown by the CN, when the prospective state showed a CN of a higher
value. On the basis of the main results, it can be said that the changes in land use were
reflected in the runoff from the selected basin. The loss of arable land had a positive effect
on the runoff values despite the development of the build-up areas including watertight
surfaces. The subsequent development of the build-up areas within the prospective state
reached the resulting cubic capacity of direct runoff roughly same as in 1953, thus higher

than the current state.

Key words: ArcMap, Curve Number, hydrological models, land use, runoff, basin

of Uhlisky stream
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1 Uvod

Krajina, jeZ je utvarena jak piirodnimi, tak antropogennimi procesy, je i na zaklad¢ téchto
vlivil velmi slozitym a neustale se ménicim Casoprostorovym systémem. Znalost tohoto
systému a dale pak jeho struktury a fungovani je stéZejni pro planovani a management
krajinného prostoru (SalaSova, 2014). Zmény v krajiné jsou v soucasné dobé jednim
Z hlavnich problémt globalniho udrzitelného rozvoje a environmentalnich vyzev (Guan
etal., 2011; Halmy et al., 2015).  Souvislost mezi zménami vyuziti  krajiny
a hydrologickymi procesy je pfedmétem mnoha studii shodujicich se, ze hydrologické
procesy v povodi jsou do znacné miry ovlivnény pravé zplisoby vyuzivani krajiny
(Bormann et al., 2009; Tang et al., 2011; Dwarakish a Ganasri, 2015).

Dynamika rozvoje a vyuzivani krajiny ma citelny vliv nejen na procesy piirodni,
hospodaisko-ekonomické, ale dale napft. socidlni apod., jeZ spolu vSechny vzajemné
souviseji a ptimo ¢i neptimo ovliviiuji podminky pro formovani odtoku z povodi. Srazko-
odtokové procesy mohou tyto zasahy ovlivnit pfedev§im u malych povodi, kdy se zména
mize projevit v pomérné kratkém Case v zavislosti na zasahu (Kulhavy a Kovar, 2000).
| proto je tudiz Zadouci porozumét, jak ¢i do jaké miry mohou zmény vyuZzivani krajiny
ovliviiovat hydrologicky rezim, a ptedevsim pak srazko-odtokové poméry.

K posouzeni vlivu téchto zmén se uzivaji matematické modely. S pomoci téchto
modell pro hydrologické ucely miizeme simulovat existujici hydrologické procesy nebo
pfedvidat zménu v povodi v extrémnich pfipadech za vyuziti riznych scénaid.
Technologicky pokrok umoznil propojovani téchto modelt s technologiemi
geografickych informacnich systémui (GIS) predstavujicimi zdroj dalSich dat rtizného
charakteru, které mohou byt zddouci pro realizaci nékterych typli hydrologickych
modeld. (Kulhavy a Kovat, 2000).

Hydrologické modely se tak spolu s GIS staly dulezitym az nepostradatelnym
nastrojem nejen pro studium hydrologickych procest a dopadl antropogennich faktort
na hydrologicky systém, ale rovnéz hraji dillezitou roli pro ovéfeni funkénosti stavajicich
nebo budoucich hydrologickych opatteni (Jenicek, 2007; Dwarakish a Ganasri, 2015).

Souhrnné tedy miiZzeme fici, ze pochopeni interakce mezi hydrologickymi procesy
a zménami ve vyuzivani Krajiny neni uzitetné pouze pro analyzu realnych udalosti, ale
také pro predpovidani potencidlnich hydrologickych disledkii stdvajicich nebo
planovanych budoucich postupt ve vyuzivani krajiny, aby tak bylo mozné dosahnout

ucinného tizeni vodnich zdroji (Tang et al., 2011; Dwarakish a Ganasri, 2015).



2 Cile prace

Cilem této prace je (i) zanalyzovat zmény vyuziti krajiny v ramci mikropovodi Uhliského
potoka v Roznové pod Radhostém ve tfech obdobich datovanych od druhé poloviny
20. stoleti a (i1) zhodnotit jejich ptipadny vliv na srazko-odtokové poméry dané¢ho uzemi.
Pro naplnéni téchto hlavnich cili je zapotiebi pfiblizit kliCové pojmy a procesy,
charakterizovat zdjmové Uzemi, nasledné zpracovat land use pro jednotlivd obdobi
a vyhodnotit srazko-odtokové procesy. Zavérem prace jsou také nastinéna doporuceni

Méstskému tfadu v Roznoveé pod Radhostém pro planovani vystavby v zajmovém tuzemi.



3 Literarni prehled
3.1 Krajina

V soucasné dobé neexistuje jednotna ¢i univerzalni definice krajiny, coz svédéi o jeji
velmi komplikované podstaté, tudiz se u jednotlivych autord lze setkat s odliSnymi
interpretacemi. Tyto interpretace jsou ovlivnény predev§im specializaci autori, avsak
pro vétsinu z nich je shodnym znakem polyfunkéni charakter krajiny (Sklenicka, 2003).
Nasledujici text uvadi pouze né€které z definic tohoto pojmu.

Forman a Godron (1993) specifikuji krajinu jako ,,heterogenni ¢ast zemského
povrchu, skladajici se ze souboru vzajemné se ovliviiujicich ekosystémd, ktery se v dané
¢asti povrchu v podobnych formach opakuje*.

Dle Zonnevelda (1979) se krajinou rozumi ,,éast prostoru na zemském povrchu,
zahrnujici komplex systému tvofenych vzdjemnou interakci horniny, vody, vzduchu,
rostlin, zivocichii a ¢loveka, kterd svou fyziognomii vytvari zfetelnou jednotku®.

Zakon ¢. 114/1992 Sb. o ochrané piirody a krajiny ve své prvni ¢asti vymezuje
Krajinu z pravniho hlediska jako ,,¢ast zemského povrchu s charakteristickym relié¢fem,
tvotfenou souborem funkéné propojenych ekosystému a civilizaénimi prvky*.

Krajinu mizeme také chapat jako ¢ast souse specifikovanou jako plochu s ur¢itym
stfedem a relativné homogennimi vlastnostmi, jez je vymezena hranici ¢i okrajem (Cilek
etal., 2011).

Na krajinu miiZe byt nahliZeno také z historického hlediska, kde se jedné o uzemi,
v ramci néhoz doslo k charakteristickému geopolitickému, hospodatskému a kulturnimu
vyvoji ovlivnénému pfirodnimi podminkami vyplyvajicimi ze zemépisné polohy
(Semoradova, 1998).

SalaSova (2014) rozd¢€luje ptistupy K definovani krajiny na:

e ekologické (soubor ekosystémui),
e geografické (¢ast povrchu Zemg),
e percepCni (prostor vnimany ¢lovékem).

Zakladni déleni krajin rozliSuje krajiny prirodni a kulturni. Krajiny ptirodni,
formované pfirodnimi krajinotvornymi procesy, se skladaji vyhradné z ptirodnich prvkl
a slozek. Krajiny kulturni pak zahrnuji i prvky antropogenni (socioekonomické,
civiliza¢ni) a pfi jejich vzniku hraji velkou roli socioekonomické krajinotvorné pochody

(Demek, 1999).



Vyvoj krajiny ma dle Formana a Godrona (1993) na svédomi pusobeni tii
mechanismi v rdmci hranice krajiny. Témito mechanismy jsou:

e specifické dlouhodobé geomorfologické pochody,

e formy osidlovani krajiny jednotlivymi organismy,

e mistni kratkodobé¢ disturbance jednotlivych ekosystémd.

Strukturu krajiny, kterou charakterizuji prostorové vazby mezi zastoupenymi
ptiznacnymi ekosystémy ¢i slozkami (konkrétnéji jde o rozlozeni energie, latek a druhd
organisma ve vztahu Kk velikosti, tvaru, po¢tu, druhu a prostorovému usporadani
ekosystému) (Forman a Godron, 1993), mtzeme rozli§it na primarni, sekundarni
a terciarni (Lipsky, 2002).

Primarni struktura reprezentuje ptirodni zdklad krajiny, jenz je utvafen
pfedevs§im geologickymi a geomorfologickymi strukturami a zékladnimi tvary reliéfu.
Primarni struktura se povazuje za dlouhodobé stalou, nezavislou na vlivu ¢lovéka
a Z pohledu lidského véku nezaznamenava vyznamné zmény.

Sekundarni struktura vyjadfuje zptsob, jakym je krajina vyuzivana ¢lovékem,
vyznacny je zde také fyziognomicky projev. Predispozice pro zplsob vyuzivani krajiny
jsou do znaéné miry déany jeji primarni strukturou, avSak ne vzdy jsou tyto predispozice
respektovany a miize tak dojit k nesouladu téchto dvou struktur, ktery mtize vyustit v fadu
environmentalnich problémt v ramci krajiny. Z hlediska historického vyvoje lze
pozorovat pomérné rychlou proménlivost sekundarni struktury Krajiny v souladu
s ¢innosti ¢loveéka.

Terciarni struktura krajiny predstavuje jeji kulturni historii, vyznamné udélosti,
jez se ke krajin€ vazi, dale pamé&t’ krajiny ¢i duchovni rozmér (Lipsky, 2002).

Forman a Godron (1993) specifikovali krajinnou matrix, enklavy a koridory jako
zakladni soucasti tvotici krajinu. Turner a kol. (2001) tyto pojmy definuji nasledovné:

e matrix — typ pokryvu pozadi v krajing, vyznacujici se rozsahlou plochou
pokryvu a vysokou konektivitou, ne vSechny krajiny maji matrix
definovatelnou,

e enklava — povrchova plocha, ktera se 1i§i od svého okoli povahou nebo
vzhledem,

e Kkoridor — relativné uzky pruh urcitého typu, ktery se lisi od sousednich

oblasti na obou stranach.



Funkce krajiny jako soubor ekosystému charakterizuje de Grott (1992) jako
kapacitu ptirodnich procesi a slozek pro poskytovani zbozi a sluzeb, jez dokazi ptimo
¢1 nepiimo uspokojit lidské potieby. Semoradova (1998) uvadi predevsim funkce piirodni
a funkce spolecenskoekonomické a kulturni. Funkce pfirodni se bere jako primérni
funkce krajiny obsahujici klimatické, geologické, hydrologické a biologické procesy,
které spolecné utvaii zivotni podminky pro rostliny, zivoCichy ¢i Clovéka. Funkce
spolecenskoekonomické a kulturni jsou povazovany za funkce druhotné. Mezi konkrétni
piiklady téchto funkci patii funkce hospodaiské, blize specifikované jako zemédé€lstvi,
tézba, primysl, vodni hospodaistvi, doprava apod., nebo také funkce sidelni ¢i rekreacni.
Kulturni funkce krajiny pak mohou zahrnovat ochranu ptirody, psychické a estetické
funkce aj.

Zmeény V krajin¢ ptedstavuji pretvoreni struktury a funkce ekologické mozaiky
v ¢ase (Forman a Godron, 1993). Zmény jsou dusledkem plisobeni ptirodnich

a antropogennich faktorti a mohou byt jak negativni, tak pozitivni (Semoradova, 1998).

3.2 Land use

Termin land use zavedl Stamp v 40. letech 20. stoleti. Do ¢eského jazyka se muze
ptekladat vice zplsoby jako napt. ,,vyuziti krajiny®, ,,vyuziti pudy* ¢i ,,vyuZziti zemg&®.
Nejcastéj$im a nejadekvatngjsim piekladem je pak ,,vyuziti ploch®. AvSak né&které
interpretace v ceském jazyce mohou byt pon¢kud zavadgjici, kupt. vyuziti pady mutze
zpisobit nejasnosti, nebot’ vodni plochy, zastavéné plochy atp. nejsou pidou
jako takovou (Bi¢ik, 2010).

Land use je charakterizovan opatfenimi, ¢innostmi a vstupy, které lidé v ur¢itém
typu krajinného pokryvu vytvarfeji, méni nebo zachovavaji. Definice vyuziti ploch
V tomto pojeti vytvari ptimou vazbu mezi krajinnym pokryvem a ¢innostmi lidi v jejich
prostiedi (Di Gregorio a Jansen, 2000).

De Bie a Zuidema (1995) specifikuji land use jako fadu antropogennich aktivit
souvisejicich se zemi za Ucelem ziskdni produktl nebo uzitkli vyuZivanim pldnich
zdroju. Pudni zdroj je zde chapan ve smyslu vSech aspekti zemé (pudy) umoziujicich,
podporujicich, nuticich a ovliviiyjicich sou¢asné i ptipadné vyuZiti ploch.

Dle Turnera a kol. (1995) vyuziti ploch snoubi zpisob nakladani s biofyzikalnimi
vlastnostmi zemé spolu se zamérem podminujicim toto nakladani. Zameérem je zde tcel,

pro n&jZ se zeme vyuZziva.



Jednotna definice v literatufe prozatim chybi. V disledku této terminologické
problematiky se jiz ptivodni anglicky vyraz vzil a je pouzivan i v ¢eskych publikacich
(Sklenicka, 2003).

Casto dochézi také ke spojovani ¢ zaméthovani pojmu land use s pojmem land
cover. Kabrda (2008) je vSak presvédcen, Ze piestoze jde o pojmy podobné, nejsou
totozné a je nutné je rozliSovat. Pfi spojeni téchto pojmil se vétSinou uziva zkratka LUCC
(land use/cover change), na jeji uzivani mizeme narazit i v nékterych pracich, které se
zabyvaji vyhradné zménami vyuziti ploch (Bic¢ik, 2010).

Skleni¢ka (2003) uvadi, ze dvéma zakladnimi slozkami land use jsou slozka
biofyzikalni a slozka socioekonomickda. Dale zminuje, ze soucasti land use je forma
analyzy aktualniho ¢i historického stavu stejné jako zhodnoceni krajiny z pohledu jeji
vhodnosti pro jednotlivé zptisoby vyuzivani.

Vyzkum vyuziti ploch piedstavuje jeden ze zptisobti charakterizace stavu krajiny.
Tento vyzkum zprostfedkovava informace o tom, jak se méni vliv spole¢nosti na ptirodu,
nebot’ vyuziti ploch je chapdno jako vysledek interakce mezi spolecnosti a ptirodou.
Nedozvime se vSak zadné pficiny ¢i podstatu procest, které vyzkum zobrazuje, a které
pozornost jako samotnym zménam (Kabrda, 2008).

Zpltsob vyuzivani krajiny je ovliviiovan piirodnimi a kulturnimi faktory.
Mezi ptirodni faktory se fadi napf. klimatické ¢i pidni charakteristiky, svazitost aj.
Neékteré z ptirodnich faktori mizZe ¢lov€k do urcité miry svou €innosti ovlivnit, pfi¢emz
ptikladem zde muze byt kultivace pid nebo jejich odvodnéni. Za kulturni faktory se
povazuji kupt. technicka vyspé€lost, hospodarsky stav zemé, erozni ohrozeni a dalsi

(Skleni¢ka, 2003).

3.3 Land cover
Pro land cover se uziva ¢esky pieklad krajinny pokryv. Tento pieklad se oproti prekladu
pojmu land use povazuje za jednoznacny a vystizny (Bicik, 2010). Ptesto je jiz termin
land cover zazity natolik, ze jeho uzivani je pifirozen€j$i nez uzivani jeho ceské formy
(Sklenicka, 2003).

Di Gregorio a Jansen v ramci FAO (2000) land cover definuji jako pozorovany

biofyzikalni pokryv na zemském povrchu. Dale také uvadi, Ze definice pro land cover je



zasadni, nebot’ byvd mnohdy zaménovana V existujicich klasifikacich a legendéach
s pojmem land use.

Land cover demonstruje realny stav vegetace ¢i jiného druhu povrchu, pokryvu
¢i porostu na urcitém misté. Nejéastéjsi zpusob, jak tyto informace ziskat, je terénni
prizkum nebo vyuziti leteckych a druzicovych snimki. Jedna se o subjektivni metodu,
kdy zvolené meéftitko, minimalni velikost plosky, kategorizace atd. odrazeji pohled
vyzkumnika na né nahlizejiciho (Kabrda, 2008).

Kdyz uvazujeme land cover ze striktniho hlediska, mél by se omezit pouze
na popis vegetace a antropogennich prvki. Na povrchy jako holé skaly nebo hola puda
by se mélo spiSe odkazovat pojmem land nez land cover. Sporna je i otazka, jestli zde
spadaji také vodni plochy. Nicméné v praxi se tyto aspekty pod pojem land cover tadi
(Di Gregorio a Jansen, 2000).

Obvykile je land cover projevem kombinace tfi dil¢ich atributd krajiny, jimiz jsou
land use, struktura krajiny a charakter dfevinnych porostd. Land cover a jeho analyza se
uplatituje napf. pfi ndvrzich detailniho managementu, krajinafskych opatfeni nebo

v

Vv ptipadé potieby podrobné&jsi trovné hodnoceni krajiny (Sklenicka, 2003).

3.4 Srazko-odtokovy proces

Srézko-odtokovy proces je proces komplexni, dynamicky a nelinearni. Byva ovlivnén
mnoha, Casto vzajemné propojenymi, fyzikalnimi faktory, jejichz vliv na generovani
odtoku predstavuje extrémné slozity fyzikalni proces a neni jasné pochopen (Zhang
a Govindaraju, 2000).

Stary (2005) ptiblizuje srazko-odtokovy proces jako ,,postupnou transformaci
srazky dopadajici na povodi az na odtok vody zavérovym profilem povodi“. Srdzko-
odtokovy proces je velice slozity a vztah mezi srdzkami a odtokem je nelinearni. Vliv
na tento proces ma mnoho Cinitelll, z nichZ nejvyrazngjsi jsou klimaticti ¢initelé (Casovy
a prostorovy priibéh spadlé pricinné srazky, vlhkost ovzdusi, vypar, teplota ovzdusi
rychlost a smér vétru, atmosféricky tlak apod.) nasledovani geografickymi Ciniteli
vramci povodi (plocha, velikost, stfedni nadmotskd vyska, tvar, reliéf, fi¢ni sit,
hydrogeologické poméry, vegetacni pokryv apod.) definujici prostiedi, v némz k procesu
dochdzi. Na proces ma vliv také clovek. Srazko-odtokovy proces je zndzornén

na obrazku ¢. 1.



Obrazek 1: Schéma srazko-odtokového procesu v povodi. Pievzato: Stary, 2005.

Pribéh srazko-odtokového procesu Matousek (2010) struéné a zjednodusené
popisuje nasledovné. Pti srdzkové udalosti dochédzi k zachyceni srdaZzek na povrchu
vegetace a puady, do které se mohou nésledné vsdknout nebo mize dojit ke zpétnému
vyparu srazky do ovzdu$i. Vsak (infiltrace) piedstavuje slozity dé&j zavisly na fadé
faktorti, kdy dochazi k prostupovani vody ze zemského povrchu do pudy ¢i horniny.
Infiltrace neprobihd rovnomérné a jeji intenzita s Casem klesa. K infiltraci ma blizko také
pojem retence, ktery znaci zadrZovani vody v pidé. Retencni a infiltracni schopnosti piidy
maji zasadni vliv na srazko-odtokovy proces. Kdyz je pida dostatecné nasycena, stéka
srazkova voda v podobé plosného odtoku neboli ronu, a nasledné se formuje eroznimi
ryhami do struzek, jez usti do potokl ¢i fek. K plosnému odtoku nemusi dojit pouze
pii dostate¢ném nasyceni pidy, ale také v ptipadé, kdy intenzita desté pievySuje intenzitu
vsaku pudy, nebo také pii tdni snéhu. Schéma odtokového procesu je vyobrazeno

na obrazku ¢. 2.
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POVRCHOVY | INFILTRACE | | INTERCEPCE ‘ | EVAPORACE | |TRANSPIRACE| POVRCHOVA
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CELKOVY ODTOK
Z POVODI ZAVEROVYM - -
PROFILEM TOKU ‘ ODTOKOVA ZTRATA |

Obrizek 2: Schéma odtokového procesu (pouzito podkladu z normy CSN 736530 — Nazvoslovi
hydrologie, 1985). In: Kulhavy a Kovat, 2000.

Srazko-odtokovy proces muzeme dle Kulhavého a Kovare (2000) vyjadrit

zakladni bilan¢ni rovnici ob&éhu vody:

P=AES+TQ =+ AW (mm)
kde:

P vyska srazek

AES vyska tizemniho vyparu

TQ  vyska celkového odtoku

AW  vyska odtokové ztraty, tj. zvySeni nebo sniZzeni zasob povrchové

a podpovrchové vody
Vysku celkového odtoku TQ tvoii soucet vysek odtoku povrchového, podpovrchového
(hypodermického) a podzemniho. Prvni dva zminéné 1ze hromadné oznacit jako odtok
piimy a podzemni odtok jako odtok zakladni (Kulhavy a Kovaft, 2000).

V ramci srazko-odtokového procesu miizeme rozliSit dvé transformace, a to
transformaci hydrologickou a hydraulickou. Hydrologicka transformace je vyjadiena
srazkami dopadajicimi na povodi, od kterych se odecitaji hydrologické ztraty v podobé
evapotranspirace, intercepce, infiltrace vody do pudy a také ztraty povrchovou retenci.
Oddélenim téchto ztrat ziskame efektivni intenzitu srazky. Hydraulicka transformace

ptichazi na fadu s odtokem vody z povodi v podobé plosného povrchového odtoku.
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Plosny povrchovy odtok pokracuje ronovymi a eroznimi ryhami do fi¢ni sité, kde
nasledné odtéka zdveérovym profilem (Stary, 2005).

Lid¢ vyuzivaji a ovliviiuji srazko-odtokovy proces jiz od nepaméti, at’ uz zameérné
¢1 ndhodné, coz vzdy pfindselo a pfinasi piiznivé 1 nepiiznivé duasledky. Pfi tomto
ovliviiovani se projevuje snaha vyrovnat existujici vykyvy v prubézich procesu
a prizptsobit ho vlastnim pottebdm. Zasahy vedouci ke zménam srazko-odtokovych
vztahi mohou mnohdy eskalovat v zasahy do hydrologického cyklu jakozto celku
(Cerveny et al., 1984).

Upravy samotného vodniho rezimu, nejéastdji na tocich, miZeme oznadit
za podstatny zasah do pfirozeného prubéhu srazko-odtokového procesu. Tyto Upravy
byvaji vyvolané industrializaci ¢i investicni vystavbou v podobé& nadrzi, protipovodiiové
ochrany, regulaci pro zdsobovani vodou aj. Nasledné zmény mohou ovlivnit srazko-
odtokovy proces v rozsahu lokalnim, regionalnim ¢i globalnim. Avsak vSechny tpravy,
at’ uz mensi ¢i vétsi, vyusti ve zmény v evapotranspiraci a infiltraci, dlouhodobé mohou
ménit i hladiny a zasoby podzemnich vod (Cerveny et al., 1984). Piipadné hydrologické
predpoveédi pritoku 1ze uskutecnit pouze za predpokladu, Ze jsme srozuméni
s fungovanim srazko-odtokového procesu v povodi a dokdzeme jej popsat (Knoppova

a Marton, 2018).

3.5 Modelovani srazko-odtokovych poméru

Model obecné piedstavuje zjednoduSeni reality. Modely urc¢ené pro hydrologickou praxi
dokazi simulovat hydrologicky proces, poslouzi také jako nastroj pro popis, vysvétleni
¢i pochopeni danych procesti nebo jevi, stejné jako pro predikci chovani povodi
(Pavelkova Chmelova a Frajer, 2013).

Jelikoz se ¢im dal vice setkdvame s pfirodnimi katastrofami zpisobenymi
vodnimi zivly, je studium a modelace srazko-odtokovych poméri vice nez na misté.
Pro zmirnéni rizika vzniku té€chto hazardi je maximalné dileZity sbér obsahlych dat
rizného charakteru (antropogenni, fyzicko-geograficky), aby tento komplexni proces
mohl byt co nejpfesnéji vypocitdn. Piesnost srazko-odtokovych piedpovedi zavisi
na dlouhodobych pozorovani a zdznamech o srazkach a odtocich. Diky dostatecnému
mnozstvi rozliénych dat je pak mozné v napojenych geografickych informacnich

systémech modelovat mozné situace pro konkrétni oblasti, na zaklad€ kterych lze
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uskutecnit preventivni zasahy ke zmirnéni rozsahu ptipadné skody. (Kulhavy a Kovat,
2002; Shirke et al., 2012; Hejlova et al., 2013).

Modelovani srazko-odtokovych poméru je zadouci predevsim pro praktické
problémy pii hodnoceni vodnich zdrojui, pfedpovidani povodni a simulaci prichodu
povodnovych vln, vypracovani projekti protipovodinové ochrany, navrhovani
inzenyrskych kanalli, hodnoceni dopadu odpadnich vod na kvalitu vody, predpovidani
piipadl znecisténi, predvidani dopadu na zmény land use, stanoveni hydrologické bilance
a pro mnoho dalSich Gcéelu a extrémnich situaci (Beven, 2001; Jenic¢ek, 2007). SnaZzi se
tedy zkoumat a definovat vztahy mezi klimatem, vyuzitim ploch a srazkovymi procesy,
které by do budoucna mohly pfinést nové poznatky, dopomoci k vét§im zasobam vody,
lepsimu vyuziti pidy na zakladé ro¢nich obdobi aj. (Bormann et al. 2009; Dwarakish
a Ganasri, 2015). Aby tedy bylo planovani a management vodnich zdroju efektivni, je
klicové porozumét jednotlivym hydrologickym komponentiim a dokazat je kvantifikovat.
(Koneti et al., 2018).

Pfi studiu hydrologickych systéml zjistujeme, Ze vétSina déje se odehrava
V podzemi. Vzorce pohybu vody piidami a horninami jsou velmi slozité a méni se velmi
nelinearnimi zptsoby spolu s priutoky a stupném vlhkosti. U modelovani v ramci
sttednich az velkych povodi tato slozitost znaci, ze se soucasnymi technikami méfeni
nelze reprodukovat v§echny detaily procest proudéni, které¢ davaji vzniknout hydrografu
toku. Z tohoto pohledu se tak miize modelovani jevit jako nemozné. Z opa¢ného pohledu
vSak nemoznost podrobného predpovidani trasy proudéni vody neptedstavuje pro srazko-
odtokové modelovani krajni problém, nebot’ pro tvorbu prediktivniho modelu
pro praktické ucely neni tieba zahrnout veSkeré detaily, naopak mnoho tspé€snych modela
je ve své podstaté jednoduchych. Ptesto je slozitost této predikce jednim z divodu, pro¢
neexistuje zadna spole¢né dohodnutd modelovaci strategie pro srazko-odtokovy proces,
ale existuje cela fada moznosti a pfistupti, nebot’ vytvofit matematicky popis vhodny
zjednoduseni a aproximaci (Beven, 2001).

Obecna struktura srazko-odtokového modelu zahrnuje srazky (jak destové, tak
sne¢hové), evaporaci (vCetné intercepce), povrchovy odtok z povodi, podpovrchovy odtok
V nenasycené zon¢ pudniho profilu, podzemni odtok, odtok v koryté (Jenicek, 2007).
Pro vétSinu modelil je typické rozclenéni povodi na systematicky rozdélené, prevazné
vertikdln¢ usporddané zony, které lze spocitat konceptem linedrni nadrze (O'Connor,

1976). Srazko-odtokové modely se mohou pouzivat jak samostatné, tak v kombinaci



12

s dal§imi modely jako napt. s modely tvorby a tani sné¢hové pokryvky, s fi¢nimi modely
aj. (Stary, 2005).

Pro spravny vybér vhodného modelu musime zvazit rizna kritéria. Jenicek (2007)
uvadi nasledujici souhrn hlavnich kritérii:

e pfizpisobivost mistnim podminkdm a ukolu — je potfeba, aby model
aplikovany na dany ukol zvladl simulovat srazko-odtokové procesy
ve fyzicko-geografickych podminkach dané oblasti,

e schopnost simulovat odtokovy proces v prostorovém i ¢asovém kroku
odpovidajicimu velikosti povodi,

e propojeni srazko-odtokového modelu s podrobnym korytovym modelem
— vystupy s-o modelu mohou slouzit jako vstupy pro korytovy model,

¢ nutnost dopfedu zjistit dostupnost vyzadovanych dat,

e vazba na pomocné programy — GIS,

e komer¢ni dostupnost modelu,

e dostupna systémova podpora a reference.

Riznorodost v ti¢elech modelovani, ve struktufe zkoumanych povodi, v nahliZzeni
na jednotlivé slozky srazko-odtokového procesu dala vzniknout celé fadé modeld
(Jenicek, 2007). Mnoho z modelt je vyuzivano predevSim pro vyzkumné ucely
a porozuméni hydrologickym procestim, jiné se specializuji na simulace ¢i predikce
vhodné kupf. pro fizeni povodiovych rizik. (Moradkhani a Sorooshian, 2009). Existuje
mnozstvi modeld, které mizeme délit dle rtiznych kritérii do kategorii a podkategorii.
Gayathri a kol. (2015) uvadi, ze klasifikace srazko-odtokovych modelti probiha
na zakladé vstupnich dat a parametri modelu a rozsahu fyzikalnich principi uzitych
v modelu. Modely se mohou d¢lit napt. dle ucelu aplikace, dle pozadované miry ¢asové
a prostorové diskretizace, dale z hlediska typu systému, z hlediska typu hydrologického
procesu atp. (Danhelka et al., 2003). Danhelka (2007) dale shrnuje pfistupy k srazko-
odtokovému modelovani do dvou nejrozsifenéjSich postupi, kterymi jsou ,urceni
jednorazového povodnového odtoku na zaklade simulace povrchového odtoku pfi srdzce
piekracujici infiltracni schopnosti pliidy a simulace ptidni vlhkosti systémem soustavy
nadrzi.

Dle smérnice WMO z roku 1994 se na zaklad¢ vztahu pri¢ina—dusledek rozlisuji
4 zakladni kategorie modeld, mezi které patii kategorie koncep¢ni, hydrodynamické,

stochastické, systémové pristupy (black-box). Z podstaty véci jsou koncepcni
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a hydrodynamické modely postaveny na deterministickych principech. Rozdil
mezi deterministickymi a stochastickymi modely je v pfedpokladu opakovatelnosti
hydrologického jevu, kdy u deterministickych se tato opakovatelnost predpoklada, kdezto
u stochastickych nikoliv. Matematicka formulace hydrologickych procesii zahrnuje prvky
typické jak pro deterministické piistupy, tak pro stochastické pfistupy, nebot’ i samotné
hydrologické procesy oba tyto typy prvki obsahuji. Pfesto jeden z ptistupi ve vétsSing
piipadti hydrologickych modelti dominuje (Danhelka et al., 2003). Na zéaklad¢ této
dominance lze tedy vétSinu modelt rozdélit bud’ na deterministické nebo stochastické
(Danhelka, 2007).

Deterministické modely se rozpinaji v celé problematice vodohospodaistvi
a jsou uzivatelsky srozumitelngjsi. Cleni se nejéastéji dle slozitosti vnitfnich vazeb na tii
kategorie, kterymi jsou DL modely (Deterministic, hydrodynamic Laws), DC modely
(Deterministic Conceptual) a DB modely (Deterministic Black Box). Pomoci
deterministickych modeli mizeme znazornit konkrétni hydrologicky systém spolu s jeho
vstupy, stavovymi proménnymi a vystupy. (Daiihelka et al., 2003).

Stochastické modely se déli na dvé podkategorie zastoupené podkategorii SP
(pravdépodobnostni modely) a podkategorii ST (modely, které generuji ¢asové tady).
Pro simulace slozitych hydrologickych procesii nejsou tyto modely vétSinou vhodnou
volbou. Stochastické modely jsou vazany na konkrétni hydrologickou veli¢inu ¢i proces
probihajici ve zvoleném mérném profilu (Darhelka et al., 2003).

Kone¢nym cilem predikce pomoci modelti v§ak musi byt zlepSeni rozhodovani
0 daném hydrologickém problému. Se zvySujicimi se pozadavky na vodni zdroje
na celém svété se pro potieby lepsiho rozhodovani pfirozené vyzaduji také vylepsené
modely. Avsak model miZze byt jen tak dobry a kvalitni jako data, S nimiz pracuje
(Beven, 2001).

Konkrétnimi a ¢asto pouzivanymi typy srazko-odtokovych modeld mohou byt
napf. model MIKE-SHE, HEC-HMS, SWAT, HYDROG, DesQ-MaxQ, Sacramento
nebo HBV (Bizek et al., 2011).

3.5.1 Metoda CN kiivek

Metoda CN kiivek, jinymi slovy také metoda ¢isel odtokovych kiivek (CN — Curve
Number, ,.¢islo kiivky*), se povazuje za jednoduchy srazko-odtokovy model. Pro svou
jednoduchost a nendro¢nost na vstupni data je tato metoda Siroce uzivana. Na zakladé¢

metody CN kiivek pracuje také mnoho dalSich srazko-odtokovych modelii, z nichz si
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jako ptiklad miizeme uvést HEC-HMS, DesQ-MAX Q nebo KINFIL. (Bizek et al., 2011,
Deshmukh et al., 2013; Hejlova et al., 2013 Mishra a Singh, 2003).

Metoda cisel odtokovych kiivek je zndma také pod zkracenym nazvem SCS-CN,
ktery odkazuje na Sluzbu ochrany piidy (Soil Conservation Service), pro jejiz potieby
byla ptivodné¢ tato metoda v USA odvozena. Metoda je zaméfena na vypocet ptimého
odtoku pro danou srazkovou udalost vramci malych zemédé€lskych, lesnich
a urbanizovanych povodi o velikosti do 10 km?. Déle se miZe pouZit ke stanoveni
kulmina¢niho priatoku zapii¢inéného navrhovym piivalovym desttm o vybrané
pravdépodobnosti vyskytu. Principem metody je transformace objemu (vysky) srazek
na objem (vysku) odtoku prostfednictvim CN kiivek (Janecek, 2012; SCS, 1956).
Zakladni vstup metody predstavuje srdzkovy thrn o ur€itém casovém rozdéleni
za predpokladu jeho rovnomérného rozdéleni v ramei plochy povodi.

Pracuje se s ptredpokladem, Ze pomér mezi aktualni retenci a potencialni retenci
odpovida poméru mezi vyskou odtoku a vyskou ptivalovych srazek po odectu pocatecni
ztraty. Tato pocatecni ztrata, po které zacind odtok, je specifikovdna jako soucet
intercepce, infiltrace a povrchové retence. Stanoveni pocatecnich ztrdt probéhlo
na zaklad¢ experimentalnich méfeni a bylo vyhodnoceno na 20 % potencidlni retence
(la=0,2A) (Janecek, 2012; Smelik, 2016).

Zakladni vztah pro urceni vysky ptimého odtoku je vyjadien nésledujici rovnici

(pfevzato: Janecek, 2012):

Ho = (Hs— 0,2A)% / (Hs + 0,8A) pro Hs > 0,2A
kde:
Ho je ptimy odtok (mm)
Hs uhrn navrhového desté (mm)
A potencialni retence (mm), vyjadiena pomoci Cisel odtokovych kiivek
(CN):
A = 25,4 (1000/CN - 10)

Objem ptimého OpH odtoku je dan vztahem:

Opr1 = 1000 - Py - Ho (m?)
kde:
Pp je plocha povodi (km?)
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pfimého odtoku miizeme rozliS§it odtok povrchovy a odtok

hypodermicky, pficemz oba tyto typy odtokd jsou v celkovém odtoku zastoupeny

Vv rozdilné mite. Tyto podily zastoupeni se daji urcit pomoci ¢isla odtokové kiivky (CN)

za predpokladu, ze vys$i hodnota CN znaCi také vétSi pravdépodobnost, ze jde

0 povrchovy odtok. ,,Jejich hodnoty jsou zavislé na hydrologickych vlastnostech puid,

vegetacnim pokryvu, velikosti nepropustnych ploch, intercepci a povrchové retenci‘

(Janecek, 2012). Teoreticky se CN mohou pohybovat mezi 0 az 100, kdy pii hodnoté 0

dojde k vsaknuti veskeré vody, a pti hodnoté 100 veskera voda odtece, avSak realné se
hodnoty CN pohybuji az od 30 (Smelik, 2016). Gallay (2010) uvadi stanoveni hodnoty
CN na zékladé téchto charakteristik:

Hydrologické vlastnosti pid — ziskané interpretaci zrnitosti, skeletnatosti
a puadniho subtypu, déli se do ¢tyt skupin A, B, C, D dle infiltra¢ni
schopnosti (tab. 1).

Zpiisob vyuziti pidy — na daném tGzemi ovlivituje mnozstvi srazek, které
bude ptevedeno na povrchovy odtok nebo zachyceno.

Vlhkostni stav pudy — vyjadieny indexem ptfedchazejicich srazek (IPS),
urcuje se na zdkladé celkového uhrnu srdzek za poslednich 5 dni
pred hodnocenou srazkovou udalosti. Indexy jsou rozliSeny na stupné I—
III, kdy pfii IPS I. je nasycenost povodi nizsi a retence vySsi v porovnani
s IPS II., ktery ptedstavuje stfedni nasycenost povodi. V ptipad¢ IPS III.
se jednd o velmi nasycené povodi s nizkou retencni schopnosti a hodnota

CN se tak zvysuje (obr. 3).

Tabulka 1: Hydrologické skupiny pad?

Hydr.ologlcka Charakteristika hydrologickych vlastnosti pud
skupina
A Pudy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm . min-1) i pfi Gplném nasyceni,
zahrnujici pfevazné hluboké, dobie az nadmérné odvodnéné pisky nebo stérky
Pady se stiedni rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm . min-1) i pfi uplném nasycenti,
B zahrnujici pfevazné pudy stiedné hluboké az hluboké, sttedné az dobfe odvodnéné,
hlinitopiscité az jilovitohlinité
Pady s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 - 0,06 mm . min-1) i pti Gplném nasycenti,
C zahrnujici pfevazné pudy s malo propustnou vrstvou v pudnim profilu a pady
jilovitohlinité az jilovité
Ptdy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,02 mm . min-1) i pfi Uplném nasyceni,
D zahrnujici prevazné jily s vysokou bobtnavosti, pudy s trvale vysokou hladinou

podzemni vody, pudy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké pady
nad téméf nepropustnym podlozim.

@Ptevzato: Janecek (2012)
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Obrazek 3: Vliv obsahu vody v padé (IPS | — such4, IPS II — stfedni, IPS III — nasycenda) na zménu ¢isla
odtokové kiivky (CN). Prevzato: Janecek, 2012.

Jak jiz bylo na zacatku zminéno, jedna se o pomérné jednoduchy nenarocny
model. AvSak jednou z nevyhod metody CN kiivek miiZze byt nemozZnost jejiho uziti
pro vypoc¢teni odtoku z tani snéhu (Janecek, 2012). Hejlova a kolektiv (2013) jako dalsi
nevyhody uvadi nezohlediovani kratkodobych intenzivnich srazek, nezohlediiovéani
sklonovych pomérii uzemi aj.

Pouziti této metody k projekénim uéelim v praxi podléha CSN 75 1300
»~Hydrologické udaje povrchovych vod” a je vhodné pro navrhy technickych
protieroznich opatfeni (kupf. pralehy, zatravnéné udolnice, ochranné hrazky aj.)
a pro posuzovani vlivu protieroznich opatfeni na povrchovy odtok. Dals§i vyuziti
pfedstavuje 1 posuzovani vlivu zplsobl vyuZzivani povodi na velikost povrchového

odtoku (Janecek, 2012).



4 Material a metody

4.1 Vymezeni a charakteristika zajmového uzemi

4.1.1 Vybér uzemi

Jako zajmové tzemi této bakalaiské prace bylo zvoleno mikropovodi Uhliského potoka,
nachazejici se v okrese Vsetin ve Zlinském kraji. Uhlisky potok prameni na izemi mésta
Roznov pod Radhostém, jehoz uzemim po celé své délce také protéka. V nékterych
mapéch byva dodatend nazyvan jako Svajdav potok. Toto mikropovodi o rozloze 338 ha
zasahuje do dvou katastralnich tzemi mésta, a to k.. Roznov pod Radhosté¢m
a k. u. Tylovice (obr. 4).

Jelikoz je zajmova lokalita z centra mésta lehce dostupnd a disponuje mnoha
volnymi nezastavénymi plochami vyuZzivanymi pfevazné jako louky nebo pastviny,
zaCiné se zvySovat tlak na vyuziti potencidlu nékterych z téchto ploch coby stavebnich
pozemki. Jedna se predevsim o plochy, jejichz zastavénim by se navazalo na jiz existujici
rodinnou zastavbu. Pii srovnani statistik poctu obyvatel v obcich dle Ceského
statistického ufadu z let 2011 a 2021 mizeme pozorovat, ze ve mést¢ Roznov p. R.
dochazi k demografickému utlumu, naopak pocet obyvatel Vv okolnich obcich
mikroregionu v drtivé vét§ing nartsta (CSU). Na tento trend se mésto snaZi reagovat
vytvatenim novych moznosti bydleni pro obyvatele mésta. Z tohoto dtivodu byly rovnéz
vroce 2017 vypracovany 2 Uzemni studie (Balkdn, Na Drahéch), které se vztahuji
k zajmové lokalité (Pecka, 2017a; 2017b). AvSak néktefi mistni obyvatelé se obavaji
zhorSeni hydrologickych podminek na tUzemi Vv disledku rozSifovani zastavby,
a predevsim pak zna¢nych negativnich dopadi a ohrozeni pii vyraznych sraZzkovych
udalostech. Na tento popud bylo i po konzultaci s Méstskym ufadem v Roznové
pod Radho$tém jako zdjmové izemi této bakalaiské prace zvoleno pravé mikropovodi

Uhliského potoka.
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Obrazek 4: Vymezeni zajmové lokality v ramci mésta Roznov p. R. Zdroj: vlastni zpracovani v ArcMap

4.1.2 Geologické poméry
Velky vyznam z hlediska geologickych pomérti v zdjmové oblasti mé flySové pasmo
Zapadnich Karpat. Fly§ pfedstavuje soubor usazenych hornin, pfedev§im piskovci,
prachovcd, jilovei, slinovei a nékdy také slepencii ¢i vapenct, které se rytmicky stfidaji
(Pavelka et al., 2001). To ma za nasledek horotvorna ¢innost alpinského vrasnéni, kdy
flySové sedimenty utvofily mohutné piikrovy, které se pres sebe sunuly. Po ustdleni
ptikrovl probihaly pohyby podél zlomt, pozd¢€ji nasledované ¢tvrtohornimi vyzdvihy.
Zapadni Karpaty jsou geologicky mladé pasemné pohoti datované vznikem na konci
druhohor a ve tetihorach z usazenin mote Tethys (AOPK CR, 2017).

V mapovych aplikacich Ceské geologické sluzby Ize vy¢ist, Ze v zajmovém tizemi
dominuji jilovce, z Casti vapnité a pestré, piskovce, dale zde nalezneme silicity, vapence

nebo slepence. Radonovy index je zde nizky. Geologickym regionem je vné&jsi skupina
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ptikrovil se slezskou regiondlni jednotkou. V jizni Casti zemi pak ¢asteCné zasahuje i
magurska skupina piikrovi s ratanskou jednotkou (CGS Geovédni mapy).
V menilitovych vrstvach piskovct a jilovcu v oblasti Rysova lze nalézt tfetihorni

kostry ryb (CSOP, 2004).

4.1.3 Geomorfologické poméry

Podle geomorfologického ¢lenéni CR fadime zajmové tizemi do soustavy Vnéjsi Zapadni
Karpaty v provincii Zapadni Karpaty. Z hlediska blizsiho zatazeni se dale nachazime
V podsoustavé Zapadni Beskydy, ktera se pak déli na nékolik dil¢ich celkti (Demek
a Mackov¢in, 2006). Zajmové tzemi spada prevazné do geomorfologického celku
Roznovska brazda, avsak v jizni ¢asti izemi zde zasahuje také dalsi celek a to Hostynsko-
Vsetinska hornatina (Bina a Demek, 2012).

Roznovska brazda se definuje jako protahla vnitrohorska snizenina 0 rozloze
115 km?, jejiz vznik ovlivnily erozni i tektonické procesy. Rozklddd se podél toku
Roznovské Becvy. Obcas jsou zde zaznamenany sesuvy. Celek muzeme rozdélit
na okrsky ZaSovska pahorkatina a Viganticka pahorkatina (Bina a Demek, 2012).
Roznovska brazda pfedstavuje pomezi mezi Moravskoslezskymi Beskydy a Vsetinskymi
vrchy (Demek, 1965).

V ramci geomorfologického celku Hostynsko-Vsetinské vrchy Ize dale vyclenit
dva samostatné podcelky, a to Hostynské vrchy a Vsetinské vrchy. Zajmového tzemi se
tyka pouze podcelek Vsetinské vrchy, jenz ma celkovou rozlohu 347 km?. Vsetinskym
vrchiim dominuje ustfedni hibet doplnény mnoha vedlejSimi hibety a rozsochami,
oddélenymi hlubokymi tidolimi. I zde na svazich dochdzi k sesuviim. Vyssi oblasti jsou
bohaté na tvary mrazového zvétravani a tvary odnosu skalnich hornin (Bina a Demek,
2012).

Dle aplikace Svahové nestability (CGS) jsou svahy okolo Rysové hory zasazeny
pomérné rozsahlym sesouvanim (obr. 5), aktualni stav je vSak uveden jako docasné
uklidnény. Nekolik sesuvnych, rovnéz docasné uklidnénych nebo dokonce jiz
stabilizovanych, lokalit se nachazi v okoli vedlejSiho vrcholu Bu¢nik, jizné od Rysové
hory. Sesuvy jsou zasazeny pievazné trvalé travni porosty, misty listnaty a smiSeny les
(CGS, 2007).

Sklonitostni podminky uzemi jsou vyjadfeny na obrazku ¢. 6. Nejvyssi bod uzemi

se nachazi na jizni hranici povodi v 625 mn. m. a nejnize se v zajmovém uzemi
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dostaneme na 376,5 m n. m. v severni ¢asti U soutoku Uhliského a Hazovického potoka
(obr. 7).

=
]

Obrazek 5: Vyznaéeni svahovych nestabilit v zijmovém tizemi. Zdroj: CGS
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4.1.4 Pedologické poméry
Zajmovému tizemi dominuji dva pidni typy, kterymi jsou kambizem a pseudoglej (Kozak
a Némecek, 2009).

Kambizem se tadi do referencni tfidy kambisoli. Charakteristickym znakem
kambizemi je kambicky hnédy (braunifikovany) Bv horizont, pod kterym se nachazi
pudotvorny substrat. Kambizemé nizsich poloh (300—-600 m n. m.) maji snizeny obsah
humusu, ktery je ale kvalitnéj$i v porovnani s kambizemémi vysSich poloh. Pady jsou
slabé kyselé az kyselé. Mohou slouZit k zemédélskym i lesnickym téelim (Sarapatka,
2014).

Pseudoglej patii do referencni tfidy stagnosold. Pro pseudogleje je typicky
mramorovany redoximorfni horizont Bmt, jehoZ vyvoj je definovan pfitomnosti hiie
propustné vrstvy. Zminéné mramorovani vznika v disledku procesu oglejeni, kdy
dochazi k mobilizaci, redukci a migraci Zeleza a manganu, coz vytvaii stfidani vrstev
0 tyto prvky ochuzenych ¢i obohacenych. Pseudogleje byvaji zamokiené povrchovou
vodou. Jejich zamokfeni se stfida s vysuSovanim, které povétSinou pievlada. Plidni reakce
je zpravidla slabé kysela az kyseld. Zeméd¢€lsky jde o méné urodnou ptidu vhodnou
k zatravnéni (Sarapatka, 2014). Jeji ptipadné zemédélské vyuziti si zad4 ipravu vodniho
rezimu v podob¢ odvodnéni (Tomasek, 1995).

Na zajmovém Uzemi se nachazeji také silné svazité puady, které jsou
charakterizovany sklonitosti vice nez 12°, a jez se dale dé¢li do dvou kategorii dle miry
sklonitosti. Malé ojedinélé ostrivky zde tvofi také rendziny spolu s pararendzinami nebo
rankery, litozemémi (eKatalog BPEJ). Dle Padni mapy 1:50 000 (CGS) linii toku
Uhliského potoka lehce lemuje také fluvizem.

V ramci celych Beskyd ptfevazuji do 700 m n. m. pidy jilovitohlinit¢ho druhu
(Bartak et al., 2002).

4.1.5 Klimatologické poméry
Uzemi z klimatického hlediska patii do mirného pasu mirného kontinentalniho podnebi
(Nekuda, 2002). Na charakteru klimatu se také naptiklad podili faktory jako ¢lenitost
terénu €1 nadmotska vyska, pfi jejimz stoupani klesa teplota i atmosfericky tlak a méni se
i srazky (Barték et al., 2002).

Cela oblast Beskyd, a tudiz i zajmové uzemi, spada dle Quitta (1971) a jeho
klimatologické regionalizace do regionu MT2. V tomto regionu se jedna o mirné teplou

oblast, pro kterou jsou charakteristicka kratka 1éta, mirna az mirné chladna nebo zimy
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S mirnymi teplotami, suché s normalné dlouhou snéhovou pokryvkou, kdy primérny
pocet dnti se snéhovou pokryvkou byva 80 az 100 dnii.

Z hlediska klimatické regionalizace pro bonitované ptidné ekologické jednotky se
uzemi fadi do klimatického regionu 7 — mirné teplého, vlhkého (eKatalog BPEJ).

Tolasz a kolektiv (2007) v Atlasu podnebi Ceska uvadi primérnou roéni teplotu
Vv rozmezi 7-8 °C.

Primérny ro¢ni srazkovy uhrn se pohybuje v mezich 800—1000 mm. Primeérna

ro¢ni relativni vlhkost vzduchu je uvadéna 75-80 % (Tolasz et al., 2007).

4.1.6 Hydrologické poméry

Jelikoz je z4jmové Gzemi vymezené jako povodi Uhliského potoka, je vice neZ ziejmé,
ze Uhlisky potok zde bude hrat stéZejni roli. Pro v§eobecny piehled a kontext je vsak
nutné zminit i dalsi toky, na které Uhlisky potok navazuje, jako jsou Hazovicky potok
¢i Roznovska Becva.

Dominantnim tokem pro celé uzemi mésta je Roznovska Be¢va (CSOP, 2004).
Jedna se o pramennou vétev, kterd spolu s druhou vétvi, Vsetinskou Becvou, tvoii
soutokem ve Valasském Meziti¢i Becvu, kterd se dale vléva do Moravy pokracujici
do Dunaje, tudiz se jedna o imoti Cerného mote (Nekuda, 2002). Prameni$té Roznovské
Bec¢vy se nachazi na ubo¢i Vysoké ze severni strany (Pavelka et al., 2001).
Dle Eviden¢niho listu hlasného profilu €. 325 se stanici v Roznové p. R. ma Roznovska
Bedva na uzemi mésta plochu povodi 160,239 km? s nulou vodoétu ve vysce necelych
363 m n. m. Jeji prumérny rocni stav ¢ini 87 cm a ro¢ni pramérny pritok byl naméten
2,72m’s (CHMU, 2022). Pravostrannymi pfitoky na uzemi mésta jsou
napf. Vermifovsky potok ¢i Kani potok, nejvyznamnéjsi levostranny piitok je pak
Hazovicky potok.

Hazovicky potok zaujima plochu povodi o rozloze 21,10 km? (CHMU
Rozvodnice). Jeho koryto je regulovano po celé délce (CSOP, 2004). Uhlisky potok spolu
se Studenym potokem ptedstavuji dva vyznacné pritoky (Hruska et al., 2021).
Dle Povodnového planu mésta (Zapletal et al., 2022) je primérny rocni pratok
Hazovického potoka 0,15 m%/s. Piesto zde byvaji dosahovany i 3. stupné povodiiové
aktivity (SPA), jako napf. pfi bleskové povodni v roce 2019 (Chmelaf, 2019). V ramci
povodi Hazovického potoka je povodni ohrozenym objektem piedevsim areal byvalého

pivovaru (Zapletal et al., 2022).



24

Uhlisky potok (obr. 8) prameni na izemi mésta Roznov pod Radhostém, jehoz
uzemim po celé své délce také protékd. Do Hazovického potoka se Uhlisky potok, jakozto
jeho levostranny pfitok, vléva v tésné blizkosti centra mésta. V radmci mikropovodi
Uhliského potoka také prameni drobny Koncinsky potok, ktery je jeho pravostrannym
ptitokem. Kromé& Koncincského potoka jsou zde dalsi tfi drobné bezejmenné
pravostranné pritoky a jeden levostrranny (Narodni geoportal INSPIRE). Z pohledu
klasifikace absolutni fadovosti toki podle Graveliova systému piedstavuje Uhlisky potok
tok V. fadu. Délka toku bez pfitokt je 3,41 km a jeho povodi ma rozlohu necelych 338 ha.
Primérny sklon toku ¢ini 5,9 %. Obrazek 9 dale znazoriiuje pribch spadové kiivky
Uhliského potoka. Jednd se o pfirodné pomérné¢ zachovaly potok S rozvinutymi
btehovymi porosty (CSOP, 2004). V hornim a stiednim tseku neni nijak regulovan, tok
tak ve svém pfirozeném koryté vytvari meandry (Pavelka et al., 2001). V jeho povodi
v okoli Rysové hory se rovnéz vyskytuji nékteré mensi tiné &i prameny (CSOP, 2004).

Z hlediska hydrogeologického rajonu se zajmové uzemi definuje jako flys
v povodi Be¢vy (CGS Hydrogeologické rajony). Pro flySové horniny je pro jejich nizkou
propustnost charakteristicky nedostate¢ny vyskyt zdroji podzemnich vod (Pavelka et al.,

2001).
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Obrazek 8: Vyznaceni Uhliského potoka. Zdroj: vlastni zpracovani v ArcMap
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Obrazek 9: Spadova kiivka Uhliského potoka. Zdroj: vlastni zpracovani v ArcMap

4.1.7 Biogeografie

Z biogeografického hlediska spadd z4jmové tzemi do Vsetinského bioregionu.
Bioregiony obecné muzeme délit do nizsich biogeografickych jednotek — biochor, které
tvoii heterogenni mozaiku. Bioregion je typicky svym charakteristickym georelié¢fem,
mezoklimatem a ptidami. Roz¢lenéni na bioregiony miize byt napomocné pro regionalni
ochranu piirody (Culek et al., 2013).

Vsetinsky bioregion se rozklada na plose 796 km?. Charakteristické dlouhé horské
hibety s fadou rozsoch na pokladu piskovcového flySe pokryva zapadokarpatska biota
bukového lesa. Jde pievazné o 5. vegetacni stupen, jsou zde tedy zastoupeny kvétnaté
buciny, misty horské acidofilni buciny, hojné je 1 v soucasnosti zastoupena jedle, avSak
celkové v dne$ni dobé dominuji kulturni smréiny s pozistatky jedlovych a javorovych
bucin. Roznovska brazda je v ramci vegetace pon€kud netradicni diky vyskytu dubo—
habrovych haji. Pro Vsetinsky bioregion jsou typické louky a pastviny se svymi
spoleCenstvy. Svuj podil na jejich vzniku ma valasska kolonizace v 16. stoleti, ktera
zménila vzhled krajiny v dusledku pasekarského hospodateni (Culek et al., 2013).

Koeficient ekologické stability Roznova p. R. dosahuje hodnoty 2,54 znacici
vyvazenost krajiny ve smyslu souladu technickych objektl a ptirodnich struktur. Komise
zivotniho prostfedi v roce 2019 uvedla 17 pfirodné hodnotnych lokalit v Roznové p. R.
a okoli, z nichz se n€které bezprostiedné tykaji zajmové lokality. Jsou to lokality Rysova,

bukovy les nad Uhlisky, zeméd¢lska krajina mezi Uhliskym potokem a silnici Roznov —
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Vid¢e, Uhlisky potok, velmi blizka je i lokalita Hradisko a okoli (Hruska et al., 2021).
Kupt. prvni zminéna lokalita Rysova, lezici ve vychodni ¢asti zdjmového Uzemi, je
hodnotna pro mozaiku extenzivnich luk, lesikli a remizk{, zachovalych habtin a vyskyt

vzécnych druhii rostlin i Zivogichi (CSOP, 2004).

4.1.8 Ochrana prirody a krajiny

Nejvyssi stupen ochrany pfirody a krajiny ptedstavuje v Gizemi chrdnénd krajinna oblast
(dale jen CHKO) Beskydy, do niZ celé tzemi RoZnova p. R. a tudiZ i celé zdjmové tizemi
patii, a jejiz sprava v Roznové p. R. také sidli. CHKO Beskydy vznikla v roce 1973
a zaujima plochu o rozloze 1160 km? rozdé&lenou do 4 zon odstupiiované ochrany
ptirody, v souladu se zakonem ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny. Do zajmové
lokality zasahuji vSechny 4 zony s pievahou 4. zény (obr. 10). Pro tuto zénu jsou
dle CHKO Beskydy charakteristické vyraznéji pozménéné ekosystémy ¢innosti clovéka,
zastavéné plochy, intenzivné obdélavané velké zemé&délské plochy apod. (AOPK CR,

2017).

Zéna

N
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Obriazek 10: Zonace CHKO Beskydy v ramci zajmového uzemi. Zdroj: vlastni zpracovani v ArcMap
na zakladé vrstvy od AOPK
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Bezprostfednim orgdnem ochrany pfirody a krajiny je zde M¢stsky urad Roznov
p. R. s odborem zivotniho prostfedi a vystavby. Dalsimi organizacemi zabyvajicimi se
ochranou piirody a krajiny jsou poboéné spolky CSOP, napi. ZO CSOP Radhost’ (CSOP
Radhost’) nebo ZO CSOP Salamandr, ktera sidli v ulici Za HaZovkou v rAmci zajmové
lokality (CSOP Salamandr).

CHKO se fadi mezi velkoplo$na chranénd tizemi. Maloplos$na chranéna tzemi se
Vv ramci zajmového uzemi ani jinde v RoZznové p. R. nenachazeji (AOPK CR, 2022).
Na zdjmovém tzemi se nevyskytuje ani pamatny strom, za zminku vsak stoji 150 az
200 let stary dub letni s obvodem kmene 260 cm, ktery se nachazi ptiblizné 150 m
jihozapadné od bozich muk pobliZ ulice Laii (CSOP, 2004).

Severni ¢ast mésta rovnéZ spadéd v ramci soustavy chranénych tizemi evropského
vyznamu Natura 2000 do ptaci oblasti Beskydy, ovSem z4jmova lokalita je jiz mimo jeji
vymezeni. Z hlediska druhého typu lokalit, kterymi jsou evropsky vyznamné lokality
(dale EVL), spada zajmova lokalita, jakoz i celé uzemi mésta do EVL Beskydy (Digitalni
registr USOP).

Velka ¢ast zajmoveého izemi slouzi k zeméd¢€lskym uceliim s dominanci travnich
porostl. Setkame se zde nejen s konvenénim hospodafenim, ale také s ekologickym
zemédelstvim, v jehoz rezimu na svych pozemcich hospodaii predevsim Stfedni $kola
zem&dé@lska a ptirodovédna (Vefejny registr pidy LPIS). K utvateni charakteru tizemi
pfispiva i zahradkaisky spolek Osada KramoliSov zalozeny Vv roce 1997 (Kurzy.cz).

Problém v ramci ochrany ptirody a krajiny ptedstavuji kupi. skladky. Ty jsou
evidovany v Systému evidence kontaminovanych mist (dale SEKM), jenZ byl zfizen
Ministerstvem  Zivotniho prosttedi CR pro evidenci, sledovani a hodnoceni
kontaminovanych ¢i pfipadné kontaminovanych tizemi a uzemi s feSenou ekologickou
Skodou. Dle portalu SEKM3 je na izemi Roznova p. R. evidovano 19 zaznamti. Z téchto
zaznamu se tii tykaji zajmové lokality, z nichz dvé jsou jiz vylouceny, nebot’ §lo
0 nekontaminovany material nebo odpad v podob&é hromad drceného betonu a cihel
¢i hrubé terénni upravy bez pouziti odpadi. U tfeti lokality nachazejici se v ulici
Na Drahéch se jednd o distribu¢ni transformacni stanici s evidenénim ¢islem 5359, kde
je piivodcem znedisténi vyroba a distribuce elektrické energie na uvadéné plose 10 m?,
Nejblizsi vzdalenost od povrchovych vod — Uhliského potoka je 130 m. Kontaminace se
zde uvadi jako nizka bez zdravotniho rizika, neni zde rozpor s legislativou nebo dalSimi
zvla$tnimi piedpisy chranénymi zajmy ¢i piipadné omezeni vyuZzivani lokality.

V roce 2021 byla provedena rekognoskace lokality, pti které nebyly zaznamenany
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viditelné znamky kontaminace jak na konstrukci DTS, tak na povrchu terénu, a neni proto
na lokalit¢ nutny zadny zasah (SEKM).

Dle tabulky starych ekologickych zatézi uvedené ve Strategickém planu rozvoje
mésta Roznov p. R. rovnéz vychazejici ze SEKM se v ramci studované lokality vyskytuje
kromé& zminénych také lokalita s cernou skladkou pobliz Uhliského potoka v blizkosti
ulice Ve V¢eling (Hruska et al., 2021).

4.2 Zdroje pro sledovani krajinnych zmén

4.2.1 Archivni a sou¢asné mapové zdroje

Archivnim mapovym podkladem pro tvorbu novych vrstev byly historické letecké
snimky z roku 1953. Pro ucely této prace poskytl Mgr. Patrik Netopil, Ph.D. potiebné
snimky spolu s digitalizovanou vrstvou ve formatu SHP zpracované v ramci prace Zména
odtokovych poméru s vyvojem krajinné matrice v povodi HaZzovického potoka (Pavlik
et al., 2010). Soufadnicovym systémem byl S-JTSK/Krovak East North.

Pro zpracovani soucasného vyuziti ploch byla jako podkladova mapa pouzita
Ortofotomapa CR ziskana pomoci prohlizeci sluzby poskytované technologii Esri
ArcGIS Server, ptivodnim zdrojem a poskytovatelem mapy je CUZK. Mapa pokryva cely
pouzitelny métitkovy rozsah. Dle portalu ArcGIS Online byla mapa naposledy
aktualizovana Vv roce 2018, coz pro ucely predkladané prace neptedstavuje problém,
nebot’ v prubéhu uplynulych letech nedoslo v tizemi k zddnym markantnim zménam.
Data jsou poskytovana formou optimalizovanych mapovych dlazdic v soufadnicovém

systému S-JTSK/Krovak East North (CUZK).

4.2.2 Planovaci dokumentace uzemi

Pro zpracovani vyhledového stavu land use byly klicovym materidlem izemn¢ planovaci
podklady. Konkrétn¢ se jednalo o uzemni studie Balkan a Na Drahach z roku 2017
(Pecka, 2017a; 2017b). Uzemni studie jsou podkladem pro tizemni rozhodovani a budou
slouzit také jako podklad pro novy uzemni plan mésta Roznov p. R., jehoZ potizovani
zapocalo na konci roku 2021. V ramci zpracovani nového uzemniho planu by mélo dojit
kjednani o tom, jestli zminéné lokality budou ponechany pro zastavbu ¢i nikoliv.
V ptipad¢ zastavby mohou tyto studie slouzit jako podklad pro vytvofeni podrobnéji
feSenych Casti izemniho planu mésta, tj. s prvky regula¢niho planu. Potfebné podklady

poskytl na zakladé¢ Zadosti Méstsky ufad Roznov pod Radhos$tém, jakozto vlastnik
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uzemnich studii, jejich pofizovatelem byl odbor vystavby a tzemniho planovani.

Materidly byly v datovém vektorovém formatu DGN.

4.2.3 Terénni prizkum

V zajmovém uUzemi byl proveden také terénni priizkum, a to pfedevSim za ucelem
jednodussi a presnéjsi interpretace soucasného land use pro jeho nasledné zpracovani.
V ramci terénniho prizkumu byla pofizena fotodokumentace vybranych c¢asti tzemi

(umisténa na samém konci prace V ramci pfilohy 9).

4.2.4 Klasifikace land use
Pro sledovani krajinnych zmén a jejich porovnani ¢i vyhodnoceni bylo kli¢ové stanovit
si jednotlivé klasifikacni kategorie land use. Klasifikace land use pouzitd v této
bakalarské praci vychazi z klasifikace uvedené v priloze ¢. 1 vyhlasky ¢. 357/2013 Sb.,
0 katastru nemovitosti (katastralni vyhlaska) (ptfiloha 1). Tato vyhldska je podzdkonnym
pravnim piedpisem stanovenym podle zdkona €. 256/2013 Sb., o katastru nemovitosti
Ceské republiky (katastralni zakon).

V dusledku charakteru zajmového tizemi byly po konzultaci s vedoucim prace
z klasifikace vyjmuty kategorie, které se na daném uzemi nevyskytuji jako napf.
chmelnice, ¢i vinice. Rovnéz pro ucely této bakalaiské prace doSlo ke sjednoceni
kategorii zahrada a zastavéna plocha a nadvofi z katastralni vyhlasky do jednotné
klasifikacni kategorie intravildn, v rdmci které se déle rozliSuje stfedni nebo slaba
zastavénost. Nasledkem toho byly pozménény také Ciselné kody nékterych kategorii land
use. Tato upravena klasifikace byla pfi zpracovani land use aplikovana na vSechny tfi

sledované ¢asové obdobi pro moznost jejich nasledného srovnani.

4.3 Zpracovani mapovych podkladi
Zpracovani dat v podob&é mapovych podkladu ¢i ziskanych vektorovych vrstev probihalo
Vv prostiedi programu ArcGIS spole¢nosti Esri, konkrétné v jeho aplikaci ArcMap
verze 10.4. Podklady zpracovavané v aplikaci ArcMap podléhaly soufadnicovému
systému S-JTSK/Krovak East North.

Samotny proces zpracovani mapovych podkladi pro tcely odpovidajici této praci
by se dal obecné shrnout do ¢étyf podstatnych kroku — georeference/ortorektifikace,
vektorizace, tvorba grafickych vystupti a vipoéet vimér. Uplné zakon&eni tohoto procesu

pak predstavuje vyhodnoceni dat.
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Na pocatku zpracovavani mapovych podkladi bylo vSak nutno nejdiive zjistit, jak
je povodi Uhliského potoka plosné vymezeno. Jelikoz se jedna o mikropovodi V. fadu,
jeho vytyCeni bylo potieba vygenerovat na zaklad¢ digitalniho modelu reliéfu, nebot’
vetejné dostupné mapy pracuji pouze s povodimi do IV. fadu. Toto generovani prob¢hlo
z Digitdlniho modelu reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G) dostupného skrze
ArcGIS Online Server od CUZK.

Georeference se chape jako ,proces urCeni vztahu mezi polohou dat
V pfistrojovém soufadnicovém systému a geografickou, resp. mapovou polohou
(Terminologicka komise CUZK). Toho lze docilit rozliénymi metodami v zavislosti
na vybéru software. Nejcastéji je mozno se setkat s metodou manudlni georeference, ktera
spociva v uziti identickych, tzv. vlicovacich bodu. Tyto vlicovaci body se zaznaci jak
na podkladové a jiz georeferencované mapé tak na zpracovavaném mapovém podkladu,
ktery chceme georeferenci podrobit. Jako vhodné vlicovaci body historickych map se
uvadi napt. kostely, hraze rybnikti apod., nebot’ u téchto prvki se neocekava jejich
prostorovy posun (Brina et al., 2005).

V ptipadé leteckych a satelitnich snimki mluvime o procesu ortorektifikace.

Snimky je potieba ortorektifikaci podrobit, nebot’ by jinak nedoslo k jejich ztotoznéni
s mapovym podkladem kvli odlisnosti geometrickych zobrazeni. Odlisnosti se projevuji
jako polohovy posun bodii na snimku a mapé, jenZ je zapfi¢inény sklonem snimku ¢i
terénnim prevysenim. Cilem ortorektifikace je tyto posuny odstranit. Pro ortorektifikaci
se vyuzivaji specializované fotogrammetrické softwary. Touto geometrickou tpravou
snimkt dojde k vytvoreni ortofotosnimkii (Boltiziar a Olah, 2009). Diky poskytnutym
archivnim materialim, které jiz byly upraveny do pozadované podoby, nebylo nutno
Vv piipad¢ této bakalaiské prace tento krok podstupovat.
V této praci predstavovala vektorizace. Vektorizace je definovéana jako ,,odvozovani
vektorovych dat z analogovych nebo rastrovych dat* (Terminologicka komise CUZK).
Vektorova forma dat umoziuje dale s témito daty pracovat ¢i je rizn€ pozméinovat.
S vektorizaci souvisi také interpretace mapy, zde konkrétné vizualni interpretace. Uéelem
metody vizualni (analogové) interpretace je urcit, identifikovat a charakterizovat objekty
zachycené na mapovych snimcich (Feranec et al., 1996).

Pro proces vektorizace bylo klicové nejprve vytvofit v sekci ,,Catalog® novou
shapefile vrstvu, ktera podléhala nasledné editaci. Vektorizace rastrové vrstvy prob&hla

po spusténi funkce ,,Start Editing™ v sekci ,,Editor” na panelu nastroji. Pro docileni
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ptresnéjsich tvarli a naslednych vymér polygonii reflektujicich jednotlivé plochy v uzemi
pro soucasny stav poslouzily také shapefile vrstvy katastralnich izemi a parcel, jeZ jsou
volné ke stazeni na webovych strankach CUZK. Jednotlivym polygontim byly piifazeny
kody zvolenych kategorii land use. Pro ziskani jednotné vrstvy pro vizualizaci
vyhledového stavu bylo jesté zapotiebi sjednotit souc¢asnou land use vrstvu se ziskanym
materidlem tzemnich studii, ¢ehoz se docililo po odstranéni ptipadnych duplicitnich
ploch prostfednictvim funkce ,,Merge*.

Po dokonceni procesu vektorizace nasledovala tvorba findlnich mapovych
vystupt a vymeéra jednotlivych polygont pro dalsi grafické zpracovani takto ziskanych
dat. Mapovy vystup byl vytvoten skrze funkci ,,Layout View* v sekci ,,View* na panelu
nastrojii. Poté zbyvalo dotvofit findlni vzhled jednotlivych map pifidanim nadpisu,
legendy, métitka a smérovky ze sekce ,,Insert™ z panelu nastroji. Poslednim krokem zde
pak byl export kazdé mapy do pozadovaného formatu, v tomto ptipadé JPG. K tomu bylo
zapotiebi otevfit ,,File* v panelu nastrojii a zvolit ,,Export Map*“. Vysledné mapové
vystupy vyuziti ploch pro jednotlivé sledovana obdobi jsou obsahem ptiloh 3,4 a 5.

Vymeéra polygoni vytvofenych vektorizaci byla vypoctena pomoci funkce
,Calculate Geometry®. Pro tyto vypocty bylo nutno do atributové tabulky ptidat novy
sloupec, ve kterém se vysledné vyméry ve zvolenych jednotkach ha zobrazily.
Nasledoval export téchto dat do tabulkového softwaru Microsoft Excel, kde rovnéz

probéhlo jejich vyhodnoceni do podoby tabulky a grafu.

4.4 Zdroje pro sledovani srazko-odtokovych poméri

4.4.1 Hydrologické skupiny pid

Jednim ze zékladnich komponentl potfebnych ke stanoveni ¢isla CN jsou hydrologické
skupiny pud (HSP). Ty, jak bylo bliZze popsano v kapitole 3.5.1, délime do Ctyf skupin:
A, B, C, D. Pro urceni jednotlivych HSP je nutné znat, jaké hlavni plidni jednotky (HPJ)
jsou v zajmovém uzemi zastoupeny. HPJ predstavuji 2. a 3. ¢islici v kodu BPEJ.
Vychozim podkladem pro zpracovani vrstvy HSP v zajmovém tizemi byla vektorova data
BPEJ pro celou CR ve formatu shapefile, ktera poskytuje volné ke stazeni Statni

pozemkovy ufad.

4.4.2 Dalsi data
Jako dalsi vstupni zdroj dat poslouzily polygonové vrstvy vyuziti ploch ve tfech

sledovanych obdobich vytvotené v predchozim kroku, viz kapitola 4.3.
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Poslednim vstupem nutnym pro metodu CN kfivek byl thrn névrhového
desté (Hs). Ten byl uréen na zakladé tabulky ,,Hodnoty maximalnich dennich thrnt
srazek pro stanice na izemi CR s pravdépodobnosti opakovani za N let podle Gumbelovy
statistiky extrémt* (Samaj et al., 1985. In: Jane¢ek a Vaska, 2001). Zde byla dohledana
stanice Roznov pod Radhostém a vyctena hodnota 110,3 mm znacici pravdépodobnost
opakovani navrhového dest¢ za 50 let. Uvedena N-letost byla zvolena na zakladé¢
pozadované miry ochrany feSené¢ho uzemi, kdy se dle JaneCka a Vaska (2001) kupt.
pro ochranu orné puady uziva doba opakovani 5 az 10 let, v ptipad¢ izemi jako intravilan,

vodni zdroje ¢i prumyslové a zemé&dé€lské objekty mize byt doba opakovani az 100 let.

4.5 Zpracovani srazko-odtokového procesu metodou CN krivek
Zpracovani srazko-odtokového procesu metodou CN kiivek probéhlo, stejné jako
zpracovani mapovych podkladi (viz 4.3), v programu ArcGIS, konkrétné v ArcMap
verze 10.4. Soutadnicovym systémem byl rovnéz S-JTSK/Krovak East North.

Prvnim krokem potiebnym K ziskani ¢isla CN kiivek a vypoctu piimého odtoku
Z povodi bylo ur¢it jednotlivé HSP zastoupené v zdjmovém tizemi. Pomoci funkce ,,Clip*
v zalozce ,,Geoprocessing® byla z pivodni BPEJ vrstvy vytvofena nova polygonova
vrstva zahrnujici pouze z4jmové uzemi. V jeji atributové tabulce byl nasledné vytvotren
novy sloupec, do né€jz byly zaznamenany konkrétni HSP. Jednotlivé HSP byly stanoveny
na zaklad¢é HPJ, jejichz hodnoty dle metodiky Janecek (2012) odpovidaji ptislusSnym HSP
(ptiloha 2). Jelikoz u lesnich pozemki se BPEJ neurcuje, byla jejich HSP vyctena
v mapové aplikaci Ptida v mapach od VUMOP. Pomoci funkce ,,Calculate Geometry*
byla rovnéZ v dal§im sloupci spocitana plocha jednotlivych polygonti HSP.

Nasledné bylo potieba sjednotit vrstvu HSP s vrstvou land use za kazdé jednotlivé
obdobi v jednu novou vrstvu, v ramci které se ob¢ vstupni vrstvy piekryvaji. Toho bylo
docileno funkei ,,Intersect, kdy vznikly prisecik vrstev vykazuje jak prvky vrstvy HSP,
tak prvky vrstvy land use. Jelikoz se v dusledku tohoto kroku zménil pocet a vyméra
jednotlivych polygonii, bylo nutné vymeéry ploch aktualizovat s vyuzitim funkce
,Calculate Geometry*“. Pro urceni ¢isla CN pak bylo zadouci do atributové tabulky nové
vzniklé vrstvy pfidat novy sloupec piedstavujici kombinaci HSP a kodu jednotlivych
kategorii land use (HSP_LU). Pro tento krok byla vyuzita funkce ,,Field Calculator*.

Diky kombinaci téchto dvou hodnot 1ze urcit Cislo CN dle tabulky praimérnych
¢isel odtokovych kiivek v publikaci Janecka a Vaska (2001). Vzhledem k piidnim
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podminkdm v zdjmovém Uzemi byla zvolena cisla odtokovych ktivek odpovidajici
Spatnym hydrologickym podminkam omezujicich infiltraci pro IPS Il. Uvedené faktory
a hodnoty CN na zaklad¢ vyse citované publikace byly pro ucely této prace zjednodusené
shrnuty v tabulce 2. Pro ornou ptidu byla uzita jednotna ¢isla CN s ptihlédnutim k absenci
informaci o péstovanych plodindch a zptisobu obdélavani pidy. Nové vytvorena
kategorie ,.Zahrady“ kombinuje kultivovanou pudu s TTP, drobnymi ploskami
extenzivné obdélavanych ovocnych sadi a potencionalnimi kfovinami. Kategorizace
vyuziti ploch se zde v porovnani s kategorizaci pro sledovani krajinnych zmén v piedeslé
analyze mirné 1i8i, nebot’ plivodni kategorizace sledovala vyvoj vSech kategorii vyuziti
ploch vyskytujicich se v zdjmovém Uzemi s dirazem na hustotu zastavby. Aktualné
upravena kategorizace Vtabulce 2 pak byla aplikovana za tuéelem ziskani
co nejadekvatnéjSiho ¢isla CN a tim padem dosazeni vétsi presnosti vysledki vypoctu
srazko-odtokovych pomért.

Zadani ¢isla CN krivky do atributové tabulky vyzadovalo déle dva dil¢i kroky.
Prvnim dil¢im krokem bylo zvoleni funkce ,,Summarize* pro novy sloupec s kombinaci
HSP a kodu land use. Na zakladé této funkce vznikla nova tabulka, ktera uvadi ¢etnost
jednotlivych kombinaci HSP_LU. Do této tabulky byl pfidan novy sloupec, do né&jz byla
zaznamenana Cisla odtokovych kiivek vychazejici z tabulky 2. Druhym dil¢im krokem
bylo propojeni této nové tabulky s ptivodni atributovou tabulkou. Propojeni tabulek bylo
provedeno funkci ,Join“. Atributova tabulka tak vysledné¢ vykazovala cisla CN
pro jednotlivé polygony. Primérné hodnoty CN kiivek za celé mikropovodi
pro sledovana obdobi byly uréeny vazenym priimérem hodnot CN kiivek pro jednotlivé
plochy a jejich rozlohou pievedenou dle pozadavki vypocetni rovnice na jednotky km?.

K vypoctu objemu ptimého odtoku (OpH) bylo zapotiebi nejprve vypocitat vysku
ptimého odtoku (Ho). VSechny vypodty vychézeji z rovnic uvedenych v kapitole 3.5.1.
Chybéjici proménnou rovnice pro vypocet Ho byla potencialni retence (A). Potencidlni
retence se spocitala funkci ,,Field Calculator v nové vytvofeném sloupci atributoveé
tabulky. Vysledné hodnoty A se zobrazily pro jednotlivé polygony. Déale mohl byt
vypocitan piimy odtok (Ho), jehoz vypoctu se docililo stejnym postupem, tedy tvorbou
nového sloupecku a néslednou volbou ,Field Calculator” s doplnénim ptislusnych
proménnych. Stejny princip byl rovnéz aplikovan V piipadé Opn. Nasledné byla data
atributové tabulky exportovana do tabulkového softwaru Microsoft Excel, kde doslo
k ziskani vysledného objemu pifimého odtoku z povodi souc¢tem objemu ptimého odtoku

Z jednotlivych ploch z4jmového zemi.
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Tabulka 2: Cisla odtokovych kiivek (CN) za $patnych hydrologickych podminek omezujicich infiltraci?

CN podle HSP
Vyuziti ploch B C D
Orna pida 76 84 88
Trvaly travni porost 58 71 78
Lesni pozemek 66 77 83
Zahrady 67 77 83
Zastavéna plocha 98 98 98

8Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ Janecka a Vaska (2001)

Veskera metodika zpracovani, zdrojova data a podklady v kapitolach 4.2 az 4.5
byly konzultovany s vedoucim prace prof. Dr. Ing. Bofivojem Sarapatkou, CSc.

a Ing. Markem Bednarem, Ph.D.



5 Vysledky
5.1 Zmény vyuziti krajiny
Zmény vyuziti krajiny neboli zmény land use byly zpracovany a vyhodnoceny pomoci
metodiky popsané v kapitole 4.3. Hodnoty zastoupeni jednotlivych kategorii land use
vV ramci zajmového Uizemi pro sledovana ¢asova obdobi byly vyhodnoceny ve dvou
podobach, z nichz prvni ptedstavuje absolutni hodnoty zastoupeni jednotlivych kategorii
land use v jednotkach ha, druha pak udava relativni hodnoty v podob¢ procentualniho
zastoupeni jednotlivych kategorii (tab. 3). Vysledky byly pro jasnéjsi vizualni interpretaci
rovnéz zpracovany graficky (obr. 11, obr. 12).

Mapové vystupy zhotovené v programu ArcGIS jsou soucasti priloh, konkrétné

se jedna o ptfilohy 3, 4 a 5.

Tabulka 3: Zastoupeni kategorii vyuziti krajiny v povodi Uhliského potoka pro sledovana obdobi?

ha %
1953 Soucasny  Vyhledovy 1953 Soucasny  Vyhledovy

stav stav stav stav
Orna puda 73.06 5.05 5.05 21.64 15 15
Ovocny sad 7.31 2.34 1.87 2.17 0.7 0.55
Trvaly travni porost 164.01 165.65 151.72 48.58  49.06 44,94
Lesni pozemek 81.23 106.38 106.38 24.06 31.51 3151
Ostatni plocha 7.05 8.96 10.47 2.08 2.65 3.1
Intravilan — slaba
zastavénost 4,97 27.83 21.58 1.47 8.24 6.39
Intravilan — stiedni
zastavénost - 21.42 40.56 - 6.34 12.01
Celkem 337.63  337.63 337.63 100 100 100

8Zdroj: vlastni zpracovani

Nejvyrazné€jsi zménu Ize pozorovat u orné pudy, kdy mezi prvnim a druhym
sledovanym ¢asovym obdobim doslo ke znaénému poklesu jeji rozlohy. V roce 1953 se
orna puda rozkladala na celkové plose 73,06 ha, coz ¢inilo 21,64 % Vv ramci celkové
rozlohy zajmového uzemi. AvSak v soucasnosti je soustiedéna na jednotné plose
05,05 ha. Vysledny rozdil mezi témito dvéma obdobimi tedy ¢ini 68,01 ha, relativni
pokles je 20,14 %. V budoucnu se nartst orné pudy nepiedpoklada, v ramci vyhledového

stavu tudiZ nedoslo k Zadnym zménam hodnot oproti sou¢asnému stavu.
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Kategorie ovocny sad dosahovala nejvétsich hodnot v roce 1953, v nasledujicich
obdobich Ize pozorovat jeji postupny pokles. Nejvétsi dosazena hodnota ¢inila 7,31 ha
znacicich 2,17 % celkového tzemi. V soucasnosti pokryva plochu 2,34 ha, u niz se
pro vyhledovy stav predpoklada dalsi pokles na 1,87 ha. Obé tyto hodnoty nepiedstavuji
ani 1 % rozlohy, konkrétné se jedna o 0,7 % pro soucasny stav a 0,55 % pro vyhledovy
stav.

Trvaly travni porost je dominantni kategorii vyuziti krajiny v povodi Uhliského
potoka. Zaujima nejvétsi rozlohu napii¢ vSemi sledovanymi c¢asovymi obdobimi.
Mezi prvnimi dvéma obdobimi doslo k drobnému nartistu plochy o 1,64 ha, z ptiivodnich
164,01 ha (48,58 %) v roce 1953 na 165,65 ha v ramci soucasného stavu. V soucasné
dobé tedy trvaly travni porost pokryva 49,06 % zajmového uzemi. Vyhledové je vSak
patrna zména opaéného charakteru, a to sniZeni rozlohy na 151,72 ha, jez ptedstavuji
44,94 % celkového zastoupeni.

Dalsi vyraznou kategorii z hlediska rozlohy jsou lesni pozemky. Zde je
pozorovatelny narist, kdy oproti 81,23 ha vroce 1953 doslo k navysSeni 0 25,15 ha
na soucasnych 106,38 ha. Vysledné relativni zastoupeni nyni ¢ini 31,51 % oproti 24,06 %
Vv prvnim sledovaném obdobi. Ptredpoklada se, ze pro vyhledovy stav bude hodnota této
kategorie stagnovat a nedojde ke zmén¢ jeji plochy.

Dalsi kategorii jsou ostatni plochy, jejichZz rozloha se postupné navySovala.
V prvnim sledovaném obdobi, v roce 1953, zaujimaly ostatni plochy 7,05 ha, coZ ¢ini
2,08 %. Nasledny narist na 8,96 ha v druhém obdobi pak predstavuje 2,65 % rozlohy
zdjmoveého tzemi. Dalsi navySeni znaci také vyhledovy stav, kde ostatni plochy zabiraji
10,47 ha (3,1 %). Jak je patrné z mapovych vystupu v piiloze 2, 3, a 4, tato kategorie je
zastoupena prevazné komunikacemi.

Intravilan specifikovany slabou zastavénosti vykazuje kolisani hodnot v prib¢hu
sledovanych ¢asovych obdobi. V roce 1953 je zastoupen pomérné nevyrazné s celkovou
plochou 1,47 % vycislenou na 4,97 ha. Souasny stav zaznamenava vyrazn&j$i narust
plochy s rozlohou 27,83 ha se soubéznym navysenim na 8,24 %. Vyhledovy stav oproti
tomu vykazuje pokles zastoupeni plochy této kategorie na 21,58 ha vyhodnocenych
jako 6,39 %. K tomuto sniZzeni doSlo pfedevS§im na tkor navySeni intravilanu stfedni
zastavénosti vV ramci vyhledového stavu, kdy doSlo krozSifeni navazujicimu
na soucasnou zastavbu, ¢imz se dosahlo také castecného propojeni rozptylené zastavby

soucasného stavu.
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Intravilan stfedni zastavénosti je specificky pro svou uplnou absenci v prvnim
sledovaném casovém obdobi. V porovnani se soucasnym stavem tudiz doslo
ke znatelnému naristu zastoupeni této kategorie, nebot’ se V zajmovém tzemi vyraznéji
rozvinula zastavba, jak je mozné jednoznacn€ pozorovat také pti porovnani piiloh 2 a 3.
SoucCasny stav tak ¢ita rozlohu 21,42 ha (6,34 %). Vyhledovy stav prezentuje dalsi
znatelny nartst této kategorie, a to na 40,56 ha ptedstavujici 12,01 % Vv ramci rozlohy

zajmového tzemi.
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Obrazek 11: Absolutni zastoupeni kategorii land use v zajmovém tzemi. Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 12: Relativni zastoupeni kategorii land use v z4jmovém tizemi. Zdroj: vlastni zpracovani

5.2 Zmény srazko-odtokovych poméri
Zmeény srazko-odtokovych poméri v zdjmovém uzemi byly vyhodnoceny metodou CN
ktivek dle metodického postupu piiblizeného v kapitole 4.5.

Vystup prvni faze jejich zpracovani predstavovala mapa znazoriujici zastoupeni
jednotlivych hydrologickych skupin piad (obr. 13), diky niz se rovnéz zjistilo plosné
zastoupeni hydrologickych skupin pid v zajmovém uzemi. Z tabulky 4 je patrné, ze
nejvetsi rozlohu zaujimala skupina B, a to celkem 227,35 ha. Skupina D méla naopak
nejmensi plosné zastoupeni na pouhych 4,76 ha na severovychodni hranici zdjmového

uzemi. Hydrologické skupina plid A se v ramci zajmového uzemi nevyskytovala viibec.

Tabulka 4: Plo$né zastoupeni hydrologickych skupin pid v zdjmovém tzemi?

HSP Cetnost polygonii Plocha (ha)
B 19 227.35

C 18 105.52

D 1 4.76
Celkem 38 337.63

8Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 13: Zastoupeni hydrologickych skupin pid v zajmovém tzemi. Zdroj: vlastni zpracovani v
ArcMap

Vysledné hodnoty CN kiivek pro jednotlivé plochy povodi Uhliského potoka byly
pro sledovana casovad obdobi zpracovany do podoby samostatnych mapovych vystupli
(ptiloha 6, 7, 8). Nejvyrazngjsi zmény nastaly u CN 67, 76 a 98, kdy CN 76 byla
definovana zastoupenim orné ptidy v ramci hydrologické skupiny B. Pravé orna pida
dle ptedchozich vysledkt (viz 5.1) zaznamenala od roku 1953, v porovnani s dalSimi
sledovanymi obdobimi, zna¢ny ubytek a v drtivé vétsine byla pfevedena na TTP, tudiz se
zménilo i Cislo odtokové kiivky CN. Pro vyhledovy stav se ocekava rozsifeni zastavby,
které znamena navySeni nepropustnych ploch v tzemi, proto z hlediska CN kiivek
muzeme pozorovat vétsi zastoupeni CN 98, nez tomu bylo v piedchozich dvou obdobich,
ale také CN 67 zastoupené zahradami, jejichz vyskyt je zde vazan pravé na novou
zastavbu. (piiloha 8). Ojedinély byl také vyskyt CN 88. Tato hodnota CN kiivky byla
zaznamenana pouze v obdobi 50. let a jeji zastoupeni predstavuje opct diive vice

rozSifena orna puda, tentokrat se jednalo o drobné plosky pudy s hydrologickou
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skupinou D. V disledku toho doslo pti grafickém vyhodnocovani k posunu barevné skaly
0 jednu uroven v ptiloze 6 oproti ptiloham 7 a 8.
Celkové objemy piimého odtoku a primérna cisla CN kiivek pro sledovana

obdobi byly uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5: Vysledné hodnoty modelovani sraZzko-odtokovych poméri?

Sledované obdobi 2 CN Celkovy Opy (M®)
1953 69 226 497.20
Soucasny stav 67 216 454.54
Vyhledovy stav 72 225511.12

8Zdroj: vlastni zpracovani

Pro odtokové kiivky plati, ze vétsi ¢islo CN znamena také vétsi pravdépodobnost
povrchového odtoku (viz kapitola 3.5.1). Dle tohoto tvrzeni a hodnot obsazenych
vtabulce 5 lze tvrdit, Ze knejvétsimu povrchovému odtoku by doslo v ramci
vyhledového stavu, kdy primérné ¢islo CN za celé zdjmové izemi bylo vyhodnoceno
na 72. Druhy nejvétsi podil povrchového odtoku byl stanoven pro sledované obdobi
roku 1953 s hodnotou CN 69. AvSak porovname-li celkovy objem piimého odtoku
Vv téchto dvou obdobich, mizeme u vyhledového stavu nehledé na vyssi hodnotu CN
kfivky pozorovat opravdu drobné zlepSeni na 225511,12 m® oproti 226 497,20 m?
v roce 1953. Nejptiznivejsi stav jak z hlediska Cisla odtokové kiivky, tak z hlediska
celkového objemu piimého odtoku byl vyhodnocen pro soucasnost s hodnotou CN 67
a objemem 216 454,54 m®,

Veskeré vypocty a hodnoty v pfipadé vyhledového stavu vychazely
z pfedpokladu zmén zastavénosti a dalSich zmén dle stavajicich Uzemnich studii

(Pecka 2017a, 2017b).



6 Diskuze

Krajina predstavuje slozity komplexni systém, jehoz dynamika se dotyka také
hydrologickych procesti v ni probihajicich. Specifické vyuziti ploch je pak odrazem vlivu
¢lovéka na krajinu (Kabrda, 2008). Souhrnnym cilem prace bylo zjistit, do jaké miry toto
Clovékem fizené vyuziti ploch bude ovliviiovat srazko-odtokové poméry v povodi
Uhliského potoka v okrese Vsetin. Konkrétné byly prostiednictvim metody CN kiivek
sledovany rozdily v objemech piimého odtoku a v hodnotaich CN kiivek znaéné
korelujicimi s rozdilnym vyuzitim ploch tuzemi napfi¢ tfemi sledovanymi obdobimi.
Témito obdobimi byly rok 1953, soucasny stav a vyhledovy stav, jehoz podoba byla
vymezena aktudlnimi uzemnimi studiemi. Vysledky budou dale shrnuty a diskutovany
dle jednotlivych sledovanych obdobi a nasledné vzajemné porovnany a celkové
zhodnoceny.

Prvni sledované obdobi pro vyhodnoceni stavu vyuziti ploch a sraZzko-odtokovych
poméri bylo specifikovano na rok 1953. Témét polovinu izemi (48,58 %) zabiraji trvalé
travni porosty, jejichz celistvost je narusena mozaikou drobnéjSich plosek orné pudy.
Tyto trvalé travni porosty maji i podle fady praci (napf. Rychnovska et al., 1985) pfiznivy
vliv na zadrZeni vody, jeji infiltraci ¢i zpomaleni povrchového odtoku. Orna pida zde
byla pomémé vyrazna svym vizudlnim i procentudlnim zastoupenim (21,64 %).
Obhospodarovani orné pidy zajistovali drobni zemédé€lci nebo jednotlivi soukromi
vlastnici péstujici produkty zejména pro vlastni potfebu (Mésto Roznov pod Radhostém,
2010; Sobotka et al., 2021). Stejny princip platil také v ptipadé drobnych plosek
ovocnych sadu (2,17 %). Dalsi pomérné vyrazné zastoupenou kategorii byl les (24,06 %)
s prevazné dominujici dubo—habrovou skladbou, typickou pro zajmovou lokalitu. Toto
druhové slozeni lesa v ni pfetrvavd dodnes. Urbanizace uzemi byla v roce 1953
minimalni, celistvéjsi a viditelngj$i zastavénost Gizemi je pouze v jeho severni ¢asti, kterd
ma nejblize centru mésta RoZznova. Déle je v uzemi pozorovatelnd pouze ojedinéla
roztrouSena zastavba, kdy se jednalo o hospodaiské usedlosti (Sobotka et al., 2021). Také
zZ téchto divodu zde byl az zanedbatelny vyskyt komunikaci a ostatnich ploch (2,08 %).
PrestoZze ornd piida neméla ani ¢tvrtinové zastoupeni Vv celkové rozloze tizemi, hrala
vyraznou roli V ramci vysledného odtoku. Podstatnou roli z hlediska odtoku, retence
&iinfiltrace zde hral i zptisob obhospodatfovani pudy a péstované plodiny (Sarapatka
et al., 2010), tyto informace o zajmovém uzemi jsme v§ak bohuzel neziskali. V porovnani

s trvalym travnim porostem uvadi Rychnovska a kolektiv (1985) u orné pidy v priméru
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0 10 % nizsi porovitost. Nehledé na plosnou pievahu trvalych travnich porostt, lesii
a praktickou absenci intravilanu se vSak vliv orné piidy projevil na povrchovém odtoku,
potazmo na prumeérné hodnoté CN, a to konkrétné¢ CN 69, a také na celkovém objemu
piimého odtoku s 226 497,20 m?,

Na soucasném stavu krajiny se odrazi socioekonomicky a politicky vyvoj
uplynulych témér 70 let. Soucasny stav je charakteristicky vyraznym poklesem orné ptidy
na pouhé 1,5 % koncentrované na souvislé plose 5,05 ha. Ubytek orné pidy v priib&hu
let byl obecnym trendem v ¢eskych zemich, avSak pro valaSskou krajinu byl kvili jejim
malo urodnym ptidam znatelnéji pozorovatelny a jako vyhodnéjsi se nabizelo napiiklad
zalesnovani (Bicik a Jelecek, 2001). V ramci mikropovodi rozloha lesnich pozemku
vzrostla o0 7,45 %. PfedevS$im vizualni zménou prosly trvalé travni porosty, kdy
v disledku kolektivizace byla mozaika poli, luk a pastvin sjednocena do velkych
jednotnych ploch, které byly posléze zatravnény nebo ¢aste¢né zastavény (Maslan, 2014;
Skokanova a Havlicek, 2014). Trvalé travni porosty v soucasnosti plni stfidavé funkce
luk a pastvin a jsou ve vétsing piipadii obhospodatovany v rezimu ekologického
zemédelstvi, které je vazano na dodrzovani zdkonnych norem pro moznost ¢erpani dotaci
(Ministerstvo zeméd¢lstvi; Vefejny registr pudy LPIS). Tyto skuteCnosti znatelné
ptispély ke zlepseni stavu srazko-odtokovych poméru tizemi, jak z hlediska povrchového
odtoku, kdy doSlo zménou vyuZiti ploch z orné pidy pfevdzné na trvaly travni porost
¢i zahrady s rodinnymi domy K jeho snizeni, a tudiz i snizeni ¢&isla CN kiivky, tak
z hlediska objemu pfimého odtoku. Pravé soucasnost totiz vykazuje ze vSech tii
sledovanych obdobi nejlepsi vysledky celkového objemu odtoku (216 454,54 m®) i &isla
CN (67). Tomuto zlepSeni tolik nepfitizil ani rozvoj intravilanu, kdy doslo k jeho
celkovému navySeni o 13,11 %. Hlavnim divodem rozvoje intravilanu byl rozvoj
primyslu vV RoZznové pod Radhostém v predeslych desetiletich (Tesla Roznov, Loana
Roznov) a s nim spojena celkova urbanizace a nartist po¢tu obyvatel (Mésto Roznov pod
Radhostém, 2010). Drobngéjsi az zanedbatelné zmény bez markantnich vyznami nastaly
také u kategorii ovocny sad (pokles 0 2,1 %) a ostatnich ploch (nardst 0 0,57 %).

Pro vyhledovy stav se neocekavaji zddné zmény ploSného vymezeni u orné piidy
ani lesnich pozemkt. Opravdu zanedbatelny pokles 0 0,15 % se ¢eka u jiz nyni minimalné
zastoupenych ovocnych sadt. Charakteristickou proménnou je zde vSak intravilan, kdy
by navrhované vystavba méla plynule navazat na soucasnou zastavbu, timto napojenim
by doslo knaristu stfedni zastavénosti intravilanu témét o polovinu (12,01 %).

Zastoupeni intravilanu se slabou zastavénosti by se soustfedilo predevSim
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na 6,39 %. Narust intravilanu jako celku by ¢inil necela 4 %. V dasledku toho by rovnéz
doslo k mirnému navySeni komunikaci a ostatnich ploch (3,1 %). Naopak rozloha
trvalych travnich porosti by ustoupila cca o 14 ha (na 44,94 %) a oCekava se jejich
obhospodarovani podobné soucasnému stavu. RozSifovanim zastavby chce mésto
podpofit svlij rozvoj a vyvarovat se snizovani poctu obyvatel (Mésto Roznov
pod Radhostém, 2022). Tyto promény maji za nasledek zvyseni odtokové kiivky CN
na hodnotu 72, nebot’ se v ramci potencionalni vystavby navysi poéet zahrad a rozli¢nych
nepropustnych ploch, které maji kupt. oproti trvalym travnim porostim nepiiznivéjsi
hodnoty cisla CN. NavysSeni povrchového odtoku se odrazilo na vypocétené¢ hodnoté
celkového objemu piimého odtoku z povodi, ktera byla vyhodnocena na 225 511,12 m®,

Srovname-li vysledné hodnoty hydrologického modelovani sledovanych obdobi,
muzeme pozorovat, ze prestoze celkovy objem ptimého odtoku z povodi pro rok 1953 je
témer totozny jako pro vyhledovy stav, doSlo ke zméné hodnoty CN kiivky.
S pfihlédnutim na vSechny uvedené faktory mulzeme fici, ze k této zméné doslo
v disledku vyraznéjsiho rozvoje intravilanu, ptestoze zastoupeni orné pidy rapidné
kleslo. Rozsifovani intravilanu i ornd pida maji pomérné srovnatelny a piedevsim
znatelny vliv na odtok z povodi, proto velmi dilezitou roli hraje jejich pomér plosného
zastoupeni. V ptipadé vyrovnaného poméru téchto dvou kategorii v§ak bude vétsi riziko
pfedstavovat intravilan, predev§im kvili nepropustnym plocham.

Pro sledované mikropovodi Uhliského potoka se tedy mize vyvodit zavér, Ze
navrhovana vystavba by Vv celkovém kontextu Gizemi nijak vyrazn¢ neovlivnila stavajici
srazko-odtokové poméry za predpokladu zachovani stavajiciho wvyuziti ploch
nedotéenych navrhovou vystavbou. Predevsim je Zddouci vyvarovat se prevedeni téchto
ploch na ornou pudu jak Vv soucasnosti, tak vyhledové. Realizovanim navrhované
vystavby by vSak piesto doslo k ¢asteCnému navySeni objemu odtoku oproti sou¢asnému
stavu a také Kk neptiznivému navySeni ¢isla CN ktivky, proto bych doporucila zaméfit se
na opatteni proti neblahému ptisobeni povrchového odtoku realizaci opatieni zadrzujicich
vodu v krajin€, na opatieni zabranujici jeho dal§imu navyseni ¢i ptipadné revitalizace
toku Uhliského potoka. Ptipadna opatieni by mohla ptispét ke zlepSeni vodniho rezimu
krajiny, snizeni obav mistnich obyvatel a lepSimu zvladnuti pfipadné povodiové situace,
kdy by se mohl snizit objem vody vylité¢ zkoryta a také celkovy objem pfitoku
do Hazovického potoka, ktery pii povodnovych situacich byva pomémé problematicky

(Chmelat, 2019; Zapletal, 2022). Zavedeni zminénych opatieni se nevyluCuje ani
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pro soucasny stav. Z hlediska revitalizaci je také Zadouci znat historicky vyvoj krajiny
daného tzemi, nejen soucasny stav (Kopp, 2002). Ze zjisténych vysledkd lze rovnéz
usoudit, Ze zachovani soucasného stavu krajinného vyuziti by se pro hydrologické
procesy uzemi jevilo jako nejpiiznivéjsi ze vSech tii modelovych scénait.

Dale je nutné pti diskutovani vysledki prace vzit v potaz faktory, které mohly mit
vliv na exaktnost vyslednych hodnot. Jedna se predevsim o faktory, které ovliviuji odtok
Z povodi, ale nejsou zahrnuty v klasickém vypoc¢tu metodou CN kiivek. Témito faktory
jsou napftiklad sklonové podminky, druh lesniho porostu a jeho zapojeni, tvar povodi,
nebo zemépisna poloha povodi (Stary, 2005; Hejlova et al., 2013). K urcitému zkresleni
mohlo dojit také v disledku nastaveni modelu, které vychézelo z jedné ndvrhové srazky
s pravdépodobnosti opakovani 50 let a postradalo kalibraci na skute¢nych srdzkovych
udélostech. Odtok pro vyhledovy stav by ovlivnilo také technické provedeni vystavby,
které dle uzemnich studii pocita se zachytnymi ptikopy, pralehy aj. (Pecka, 2017a,
2017b). V disledku zminénych faktord je zde pravdépodobnost, ze celkové objemy
pfimého odtoku vyhodnocené v této praci mohou byt v porovnani s redlnymi objemy
o0 néco zkresleny, spiSe nadhodnoceny. Pfes vSechny tyto naruSujici faktory vSak
teoretické principy a vyhodnoceni v této praci nelze s ohledem na literaturu oznacit
za neplatné a pfi zachovani krajinnych podminek nastavenych pro jednotliva sledovana
obdobi by se s nejvetsi pravdépodobnosti mélo dojit k totoZznym zavérim i po aplikovani
jiné metody modelovani. Vysledné hodnoty objemt pfimého odtoku pii dennim Uthrnu
srazky s pravdépodobnosti opakovani za 50 let Ize v porovnani s praci Vlasaka (2016) a
pfihlédnutim k charakteru izemi povazovat za redlné.

Historicky vyvoj krajiny je podstatny také pro lepsi pfedstavu a porozuméni
vyvoji budoucimu nebo pro souc¢asnou ekologickou stabilizaci (Lipsky, 2000; Malenova,
2008). Zmény ve vyuZiti ploch se pfedev§im po Sametové revoluci staly Castym tématem
riznych ¢lanku ¢i studii. Tento fakt neni tolik piekvapivy, vezmeme-li v potaz souvislost
proménlivosti krajinné struktury a land use s vlivem ¢lovéka ¢i celé spole¢nosti (Lipsky,
2007; Malenova, 2008). Mnoho autor se shoduje na tom, Ze zmény vyuziti ploch
¢i krajinného pokryvu signifikantn€ ovlivituji srazko-odtokové poméry, piedevsim pak
povrchovy odtok z povodi (Pavlik et al., 2010; Deshmukh et al., 2013; Divin a Mikita,
2016). Pro sledovani srazko-odtokovych poméru zvolena metoda CN kiivek je v praxi
béZné uzivana, ale je diilezité mit na paméti, Ze se jedna o pomérné jednoduchy, zdkladni
model, ktery na tkor své jednoduchosti nezahrnuje veskeré proménné, které mohou mit

svlyj podil na formovani pfimého odtoku. Existuji vSak jiné fyzikdlni modely jako
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DesQ-MaxQ, ale také HEC-HMS, které na zakladé¢ metody CN kiivek pracuji a pocitaji
s vice proménnymi (Kosova, 2013; Divin a Mikita, 2016). Pro bakalafskou praci byla
vSak metoda CN kiivek shledana jako dostaCujici a zaroven uzivatelsky dostupna
placené.

Jako verifikace vétsiny poznatkd uvedenych v diskusi mohou byt uvedeny také
zavery vyplyvajici z ptispévkl od Pavlika a kolektivu (2010), Divina Mikity (2016) nebo
Vlasaka (2016). Z piedchozich kapitol této bakalarské prace také vyplyva, ze oblibenost
a jednoduchost modelu — metody CN kifivek je nesporna, nicméné pro dosazeni
modely jako DesQ-MaxQ nebo HEC-HMS, které z této metody vychazeji. V piipadné
navazujici praci se tedy nabizi pracovat sjinou volbou modelu, zahrnout vice
scénafovych situaci (napft. dal$i rozvoj zastavby nebo opétovné rozsifeni orné pudy atp.)
¢i navrhnout vhodnd opatieni proti povrchovému odtoku, protierozni opatieni apod.
a zjistit promény srdzko-odtokovych poméri po jejich ptipadné aplikaci v zdjmovém

uzemi.



[ Zavér

Hlavnimi na sebe navazujicimi cili této bakalatské prace byly zanalyzovani zmén vyuziti
krajiny mikropovodi Uhliského potoka ve tfech sledovanych obdobich datovanych
od druhé poloviny 20. stoleti a zhodnoceni vlivu zjisténych zmén na srazko-odtokové
poméry daného uzemi. Naplnéni téchto cili bylo podminéno pfiblizenim klicovych
pojmu a procesu, charakterizovanim zajmového uzemi, dale pak samotnym zpracovanim
a vyhodnocenim vyuziti ploch a srdzko-odtokovych pomérti pro jednotlivd sledovana
obdobi.

Ze zjisténych vysledkt vyplyva, Zze vyrazny pokles orné pidy a jejiho zatravnéni
mél pozitivni vliv na vysledné hodnoty odtoku. Dale, Ze navrhované rozsifeni zastavby
uzemi V mezich schvalenych tizemnich studii navysi celkovy povrchovy odtok zhruba
na aroveil odtoku pifed zatravnénim orné pidy. Souasny stav vyuziti krajiny se
Z hlediska srazko-odtokovych poméri jevi jako nejptiznivéjsi. Kategorie trvalych
travnich porostii a lesnich pozemk v pribéhu tiech sledovanych obdobi neprosly natolik
vyraznymi zménami podili svého zastoupeni. Pro soucasny stav, ale predevSim
pii ptipadném realizovani vystavby doporucujeme Mestskému ufadu v RoZznové
pod Radho$tém zvazit zavedeni opatfeni pro snizeni povrchového odtoku a jeho
nepiiznivych dopadi (napf. vysadby v krajiné omezujici odtok a zvySujici retenci,
minimalizace nepropustnych ploch u nové vystavby a zadrZovani deStové vody)
¢i revitaliza¢nich Gprav toku apod.

Pro navazujici praci bude vhodné aplikovat jesté néktery z dal$ich modeld
(napt. DesQ-MaxQ) pro uptesnéni vyslednych hodnot, popf. zahrnout i vice scénafovych
situaci vyvoje vyuziti ploch (napt. dalsi rozvoj zastavby nebo opétovné rozsifeni orné
pudy atp.). Soucasti navazujici prace mohou byt rovnéz konkrétni navrhy opatfeni
vhodnych pro sniZzeni povrchového odtoku a zhodnoceni jejich u€innosti pfi potencialni

realizaci.
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Piiloha 1: Klasifikace land use dle vyhlasky ¢. 357/2013 Sb.2

Kaod

Nazev Zkracené

Charakteristika druhu pozemku pro ucely katastru

g b W N

10

11

13

14

orna puda
chmelnice
vinice

zahrada

ovocny sad ovoc. sad

trvaly travni travni p.
porost

lesni pozemek lesni
poz.

vodni plocha vodni pl.

zastavéna zast. pl.
plocha a
nadvoti

ostatni plocha ostat. pl.

Pozemek orné pudy podle zakona o zeméedélstvi.
Pozemek chmelnice podle zakona o zeméd€lstvi.
Pozemek vinice podle zdkona o zeméd¢lstvi.

Pozemek,

a) na némz se trvale a prevazné péstuje zelenina, kvétiny
a jiné zahradni plodiny, zpravidla pro vlastni potfebu,
b) souvisle osazeny ovocnymi stromy nebo ovocnymi
kefti, ktery zpravidla tvofi souvisly celek s obytnymi a
hospodatskymi budovami,

¢) funkéné spojeny a uzivany s budovou, s charakterem
okrasné zahrady, na kterém pfevlada travnata plocha,
zpravidla doplnéna trvalymi porosty vétSinou okrasného
charakteru, ke kterym lze pfifadit i dfeviny
charakteristické pro ovocné a lesni porosty.

Pozemek ovocného sadu podle zakona o zemé&délstvi.

Pozemek trvalého travniho porostu podle zakona
o zemédélstvi.

Pozemek s lesnim porostem a pozemek, u néhoz byly
lesni porosty odstranény za ucelem jejich obnovy, lesni
prisek a nezpevnéna lesni cesta, neni-li §ir§i nez4 m, a
pozemek, na némz byly lesni porosty do¢asn¢ odstranény
na zéakladé¢ rozhodnuti organu statni spravy lest [§ 3 odst.
1 pism. a) zakona ¢. 289/1995 Sb.].

Pozemek, na némz je koryto vodniho toku, vodni nadrz,
mocal, mokiad nebo baZina

Pozemek, na némz je

a) budova véetné nadvori (tj. ¢asti zastavéného
stavebniho pozemku, obsahujici dvir, vjezd, drobné
stavby, bazén, zatravnéné plochy, okrasné zahony a jiné
priléhajici plochy, které slouzi

k lepsimu uzivani stavby), vyjma skleniku, ktery je v
katastru evidovan jako budova, postaveného na
zemédélském nebo lesnim pozemku, budovy postavené
na lesnim pozemku a budovy evidované na pozemku
vodni plocha,

b) spole¢ny dvir,

c) zboteniste,

d) vodni dilo.

Pozemek neuvedeny v piedchazejicich druzich pozemkd.

ptevzato: CUZK (2017)
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Piiloha 2: Hydrologické skupiny zemé&délskych ptud podle BPEJ, resp. HPJ. Pievzato: Janecek, 2012

HPJ (2.2 3. | Hydrologicki | HPJ (2. a 3. | Hydrologickd | HPJ (2.2 3. | Hydrologicki
& BPEJ) pudni skupina ¢. BPEJ) piidni skupina ¢. BPEJ) pldni skupina

1 B 27 B 53 D
2 B 28 B 54 D
3 C 29 B 55 A
4 A 30 B 56 B
5 A 31 A 57 C
6 C 32 A 58 C
7 D 33 B 39 D
8 B 34 B 60 B
9 B 35 B 61 D
10 B 36 B 62 C
11 B 37 B 63 D
12 B 38 B 64 C
13 B 39 C 65 C
14 B 40 B 66 D
15 B 41 B 67 D
16 B 42 B 68 D
17 A 43 B 69 D
18 B 44 C 70 D
19 B 45 C 71 D
20 D 46 C 72 D
21 A 47 C 73 D
22 B 48 C 74 D
23 C 49 D 75 C
24 B 50 C 76 D
25 B 51 C 77 C
26 B 52 C 78 C




P¥iloha 3: Land use v roce 1953

Land use v roce 1953

——— Uhlisky potok

E Hranice povodi
orna plda
|:| ovocny sad

|:| trvaly travni porost
- lesni pozemek
- ostatni plocha

intravilan
- slaba zastavénost
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P¥iloha 4: Land use v soucasnosti

Land use sou€asny stav

%

Uhlisky potok

|:| Hranice povodi
: orna puda
I:I ovocny sad
l:l trvaly travni porost

lesni pozemek

‘ - ostatni plocha

intravilan

- slaba zastavénost
intravilan

- stfedni zastavénost
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Priloha 5: Land use pro vyhledovy stav

Land use vyhledovy stav

—— Uhlisky potok

|:| Hranice povodi
orna pluda
D ovocny sad
|:] trvaly travni porost
- lesni pozemek
- ostatni plocha
|:| intravilan
- slaba zastavénost

[ ] intravilan

- stfedni zastavénost
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Piiloha 6: Cisla odtokovych kiivek (CN) pro rok 1953

Cisla odtokovych krivek (CN) pro rok 1953
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P¥iloha 7: Cisla odtokovych kiivek (CN) pro sou¢asny stav

Cisla odtokovych krivek (CN) pro souéasny stav

N
A 0 250 500 1000 m
L
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P¥iloha 8: Cisla odtokovych kfivek (CN) pro vyhledovy stav

Cisla odtokovych krivek (CN) pro vyhledovy stav
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Priloha 9: Vybrana fotodokumentace zajmového tizemi

Soutok Uhliského a Hazovického potoka. Zdroj: vlastni foto

Cést regulovaného tiseku Uhliského potoka. Zdroj: vlastni foto
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v

lovaného tseku Uhliského potoka. Zdroj: vlastni foto

Cést neregu

te. Zdroj: vlastni foto

Lesni porost na Rysové ho



Lokalita Balkan. Zdroj: vlastni foto

Trvaly travni porost v okoli Rysové hory. Zdroj: vlastni foto
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