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Zmény krajinného pokryvu v Krusnych horach a jejich mozny vliv
na srazko-odtokovy proces

Abstrakt

Ke zméndm krajinného pokryvu dochazi jiz od vzniku Zemé, ale stale vice predstavuji
tyto zmény, hlavné antropogenniho charakteru, velky problém v fad¢ mist po celém svété. Je
proto nezbytné sledovat, jak krajinny pokryv a jeho zmény ovliviiuji jednotlivé piirodni
procesy a vysledky studii vyuzit pfi prevenci, popt. napravé moznych disledkii téchto zmén.
Stale vice védnich obort se proto také zabyva zkoumanim této problematiky.

Tato prace se zabyva hodnocenim zmén krajinného pokryvu a jeho vlivem na srazko-
odtokovy proces se zaméfenim pievazné¢ na horska povodi, kde se tento vliv projevuje
nejvyraznéji, jednak pti ovlivnéni vodni bilance povodi, tak také ovlivnéni reakce na extrémni
hydrologické jevy. Zjisténé poznatky jsou aplikovany na povodi horni Chomutovky
v KruSnych horéach, kde se v ramci prace hodnoti zmény krajinného pokryvu na podkladé
ortofotomap zlet 1975, 1987 a ze soucasnosti (2010). Zmény jsou vizualizovany pomoci
digitalni vektorizace a barevného odliseni ploch jednotlivych typa krajinného pokryvu, dale
zpracovany do podoby mapového dila a nésledné kvantifikovany. Podle vysledkli jsou
stanoveni mozni hlavni €initelé ovliviiujici sraZko-odtokové procesy v povodi Chomutovky.

Z reSerSe odborné literatury vyplyva, Ze zmény krajinného pokryvu rliznym zpisobem
ovliviiujyi srdzko-odtokovy proces v zavislosti na dalSich antropogennich a pfirodnich
Cinitelich. Nejvétsi pozitivni vliv na odtokovy proces ma zdravy lesni porost, ktery pfedevsim
zmirnuje extrémni sraZko-odtokové jevy, ale také pfispiva pii nadlepSovani pratokli v sussich
obdobich. Naopak nejhor$i vliv maji zastavéné plochy, které urychluji povrchovy odtok,

zabranuji intercepci vody do pudy a snizuji tak mnozstvi vody zadrzené v povodi.

Klicova slova: krajinny pokryv, vyuziti krajiny, sraZko-odtokovy proces, povodi horni

Chomutovky



Land cover changes in Ore mountains and their possible impact on
rainfall-runoff process

Abstract

Land cover changes have occurred since the formation of Earth, but increasingly, these
changes mainly in anthropogenic characters, a big problem in many places around the world.
It is, therefore, necessary to monitor how land cover changes, and its impact on individual
natural processes and use these results of studies in preventing or fix possible consequences of
these changes.

More and more disciplines are, therefore, also examines this issue.

This paper deals with the assessment of land cover change and its impact on rainfall-
runoff process, focusing mainly on mountain basin where this influence manifests itself most
expressive, both influencing the water balance of the basin, and influence responses to
extreme hydrological events. The findings are applied to the upper basin Chomutovka in the
Ore mountains where the thesis evaluates changes in land cover on the basis of aerial photos
from 1975, 1987 and the present day (2010). Changes are visualized using digital
vectorization and color differentiation of areas of individual land cover types, further
processed into a map series and subsequently quantified. According to the results are
established the major factors of possible rainfall-runoff processes in the catchment
Chomutovka.

The literature’s search shows that different land cover changes affect the rainfall-
runoff process in relation to other anthropogenic and natural factors. The greatest positive
impact on the drainage process has a healthy forest cover, which mainly reduces extreme
rainfall-runoff events, but also helps the flow recharged in drier periods. The worst effects are
built-up areas that accelerate surface runoff, prevent interception of water into the soil and

reduce the amount of water retained in the basin.

Keywords: land cover, land use, rainfall-runoff process, the upper Chomutovka
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1  Uvod

1.1 Uvod do problematiky

Ke zménadm krajinného pokryvu dochézi jiz od vzniku Zemé a dochazet bude i v
budoucnu, ale az v poslednich desetiletich se staly tyto zmény pfedmétem studia mnoha
veédnich obort. Krajinny pokryv se méni pfirozen€ i1 vlivem clovéka na raznych urovnich a
riznych mistech. V globalnim métitku miize jit o rozsitujici se desertifikaci, kaceni destnych
pralesi nebo ustup pevninskych ledovcl. V lokdlnim méfitku pak naptf. postaveni
cyklostezky, zorani pole, odumieni lesnich porosti atd. Stale vice tyto zmény piedstavuji
velky problém v fad€ mist po celém svete.

Zmény krajinného pokryvu mohou spolu s dal§imi pfirodnimi a antropogennimi
vodni bilanci a ovlivnéni extrémnich hydrologickych jevi. Uzemi Ceské republiky se
v poslednich letech potyka s problémy jednak nedostatku vody a dale také naopak s CastejSim
vyskytem povodni. Studium krajinného pokryvu a jeho vysledky se mohou vyuZit pfi

prevenci, popt. napravé moznych disledkl téchto zmén.

1.2 Cile

Tato bakalatska prace méa 2 hlavni cile. Prvnim je zhodnoceni aktudlniho stavu
vyzkumu v oblasti vlivu vegetace na odtok a nasledny rozbor jednotlivych pti¢innych faktort
v kontextu krajinnych zmén. Druhym cilem je vyhodnoceni soucasné¢ho stavu krajinného
pokryvu v zdjmovém Uzemi povodi horni Chomutovky na podkladé ortofot a terénniho

pruzkumu a nasledna analyza zmén krajinného pokryvu ve srovnani s lety 1975 a 1987.

1.3 Struktura prace

Prace se skladd ze dvou hlavnich €asti. Prvni ¢ast tvoii reSerSe Ceské a zahrani¢ni
odborné literatury zabyvajici se problematikou zmén krajinného pokryvu a jeho vlivu na
srazko-odtokové procesy v povodich se zaméfenim na horské oblasti. V podkapitolach je
definovan pojem krajinny pokryv (land cover) a vyuziti krajiny (land use), vliv zmén na
srazko-odtokovy proces, akumulaci a tani snéhu a také na extrémni hydrologické jevy jako

jsou povodné €1 sucho. V druhé, praktické, ¢asti se autorka vénuje analyze zmén soucasného
9



krajinného pokryvu v modelovém tzemi horni Chomutovky a jeho porovnéani s dfive
hodnocenymi lety 1975 a 1987. Je zde popsdna metodika pouzitd pii zpracovani dat a
fyzicko-geografickd charakteristika tzemi. Na zékladé¢ stanovenych metod jsou pak
vyhodnoceny vysledky v rdmci zmén krajinného pokryvu v povodi doplnéné o grafické
vystupy. Zaver praktické ¢asti je vénovan diskusi nad ziskanymi vysledky, moznosti dal§iho

vyzkumu a vyvozeni zaveéri.
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2 Soucasny stav poznatku
2.1 Krajinny pokryv a vyuziti krajiny

211 Rozliseni pojmu krajinny pokryv (land cover) a vyuziti krajiny (land use)

Existuje mnoho raznych definic a pojeti krajinného pokryvu. V zakladé by ale mélo
dochazet k odlisSeni dvou pojmu, jak tomu je zfejmé hlavné v anglickych ekvivalentech
“land cover* — krajinny pokryv a “land use* — vyuziti krajiny (Guth a Kucera, 1997). Tyto
dva pojmy jsou Casto zaménovany ¢i spojovany (Holko a Kostka, 2008).

Podle Di Gregoria a Jansena (2000) je krajinny pokryv ,, pozorovany (bio)fyzikalni kryt
zemského povrchu . M¢lo by se jednat pouze o popis vegetace a uméle vytvorenych objekti.
Cesky ustav zeméméii¢sky a katastralni (CUZK) definuje krajinny pokryv jako ,,fizicky a
biologicky pokryv zemského povrchu, véetné uméle vytvorenych ploch, zemédélskych oblasti,
lesti, prirozenych a castecné prirozenych oblasti, mokradu, vodnich teles. “ (INSPIRE, 2010).

Land use je charakterizovan ,opatienimi, aktivitami a vstupy lidi provadénymi
vuréitétm typu krajinného pokryvu za ucelem jeho vytvareni, zmény ¢i udrzeni.
(Di Gregorio, Jansen, 2000) Je to ,,afedné evidovany druh pozemku ¢i kultura v geodetickych
a katastralnich udajich* (Guth a Kucera, 1997, s. 2).

Prikladem krajinného pokryvu mohou byt louky, zatimco pastviny jsou piikladem
vyuziti tohoto krajinného pokryvu (D1 Gregorio, Jansen, 2000). Rekreacni oblast je pak
formou vyuziti pidy, kde mohou byt zastoupeny rizné typy krajinnych pokryvl (zastavéna
plocha, les atd.).

Krajinny pokryv i1 vyuZiti pidy se neustile méni v ¢ase i v prostoru disledkem
ptirodnich i antropogennich vlivli, odrazi se v nich kvalita izemi a také mira premény ci
poskozeni pfirodniho prosttedi (Guth a Kucera, 1997). Pro krajinné planovani a mnoho jinych
obort je dillezita znalost obojiho, proto se mnoho klasifikaci, databdzi a map tvoii dohromady
pro oba popisy krajiny.

Ke zméndm krajinného pokryvu 1 vyuziti pidy dochazi jiz od samotného vzniku Zemé
vlivem dvou skupin faktorti — pfirodnich a antropogennich. Ptirodni faktory ptevaZovaly az
do poloviny holocénu, kdy clovék zacal se zemédé€lskou cCinnosti, a zaCaly pifevazovat
antropogenni faktory ménici raz krajiny.

Metoda vyzkumu zmén (oznacovana ¢asto LUCC — land use/cover change) je Casto

provadéna pro velkd uzemi (kontinenty, staty, velké regiony), kde mohou byt vyuzity
11



druzicové snimky a jejich nasledna klasifikace. Toho vyuziva naptf. celoevropsky projekt
CORINE (Coordination of information on the environment) zahéjeny v roce 1985 Evropskou
komisi. Krajinou se v tomto programu zabyva CORINE Land Cover, ktery se snazi vytvofit
jednotnou celoevropskou metodiku klasifikace krajinného pokryvu a jeji databazi pomoci
obrazové analyzy a interpretace snimku z druzice LANDSAT s podrobnosti az 1 : 100 000

v

(EEA, 1994). Monitorovani zmén na detailnéj$i Grovni (obce, katastry, pozemky) je ale
zaznamu a vysSich ndkladi spojenych s vyhledanim, pofizenim, zpracovanim a

vyhodnocenim téchto dat.

2.1.2 Vlivzmén krajiny na srazko-odtokovy proces

Mnoho autort se jiz zabyvalo problematikou vlivu krajinného pokryvu a vyuziti tzemi
na hydrologicky rezim krajiny. Objevovaly se dokonce prace srozdilnymi zavéry
v hodnoceni tohoto vlivu, n¢které naptiklad uvadi Hundecha a Bardossy (2004).

Velka cast poznatki je ziskdvana jiz od roku 1900 na jedné strané
(Holko, Kostka, 2008) pomoci experimentdlnich studii (Bosch a Hewlet, 1982), nebo
dlouhodobych pozorovani (VULHM, 2003-2007; Biba et al., 2006). Na druhé strané je od
80. let 20. stol. hojné rozsifené¢ pouzivani distribuovanych hydrologickych modell, které
kromé rozliSeni ploSného a casového rozlozeni slozek vodni bilance jiz dovoluji 1
vyhodnoceni moznych budoucich scénait vyvoje (Karvonen et al.,, 1999; Klocking,
Haberlandt, 2002; Unucka a Adamec, 2008; Jenicek, 2009a,b). Modely simulujici
hydrologické procesy mohou byt cennymi nastroji ve vyhodnoceni dopadii zmén pokryvu a
vyuziti krajiny na jednotlivé slozky vodni bilance, jak to ve své praci piedesilaji Fohrer et al.
(2001). Poukazuji na to, ze zmény ve vyuziti krajiny, sekundarn¢ ovlivnéné implementaci
dotacnich programi v zemédélstvi, by vedly k hydrologické odezveé na urovni regiondlnich
povodi a vysledky ziskané pomoci hydrologickych modelit mohou byt vyuZity na podporu
rozvoje konceptl udrZitelného vyuziti krajiny.

Krajinny pokryv determinuje zejména hydrologickou transformaci ovzdu$né srazky na
povodi. Pokud se omezime na pfirozené (klimaxové) stadium vegeta¢niho krytu, pak vliv
vegetace na hydrologickou transformaci mizeme rozdélit na dvé zakladni funkce. Prvni
funkci je pfimé uplatnéni vegetace v s-o vztazich v podobé intercepce a evapotranspirace.
Druhou a zaroven vyznamnéj$i funkci je pisobeni vegetace jako ochranného faktoru ptdy, ve

které¢ se uplatnuje podstatnd cast transformace srazkové vody na odtok a faktor drsnosti
12



povrchu pro povrchovy odtok (Unucka a Adamec, 2008). Vlivem vegeta¢niho krytu a jeho
zmén na vodni rezim pud a horni ¢asti tokl se zabyval Tesar et al. (2004). Prokazal méfenim
pudni vlhkosti, Ze rezim piidni vody oblasti zcela pokryté vegetaci ve vlhkych podminkach
neni zavisly na skladbé vegetace, naopak v suchych obdobich je jeji skladbou vyrazné
ovlivnén. To se odrazi i na vodnim rezimu, ktery je nezavisly na druhovém slozeni
rostlinného krytu pokud plocha transpirujici vegetace zlstava beze zmény.

Pravé zmény krajinného pokryvu (prostorové, druhové) a hlavné zmény ve vyuziti
pudy maji zésadni vliv na zménu hydrologickych procest v lokdlnim, regionalnim i
globalnim méfitku. Problematikou scalingu (pozorovani s ohledem na rozdilné méfitko) a
vlivem dlouhodobych zmén land use na hydrologické a ekologické procesy v krajing, na tiech
fddovostnich tdrovnich: subpovodi, povodi, rozvodi, se napi. zabyvali Nejadhashemi,
Wardynski a Munoz (2011). Problematikou scalingu se také zabyvaji Holko a Kostka (2008).
odtoku) ¢i dlouhodobé (zmény ve specifickém nebo zakladnim odtoku) zmény v odezvé
povodi, zvySeni rizika extrémnich pritokli a nasledné ohroZeni povodnémi nebo dlouhodoby
pokles hladiny podzemni vody (Bhaduraetal., 2000). Vtomto sméru napft.
Eckhardt et al. (2003) zjistovali, jak velkd musi byt minimdalni plocha tzemi se zménou
vyuziti pudy, aby se dopad projevil na nékterych hydrologickych charakteristikach.
Samoziejmé zavisi na druzich vyuziti pozemkl a dané hydrologické proménné (tab. 1).
Tab. 1: Podil povodi, ktery musi byt ovlivnén zménou krajinného pokryvu pro dosazeni vyznamného

dopadu na primérny povrchovy odtok, doplnéni zdsob podzemnich vod nebo na celkovy
odtok (Eckhardt et al., 2003, upraveno)

. Pastviny — Pastviny —
Pole _[:,/P ]a stviny Listnaté lesy Jehli¢naté lesy
’ [%] [%]
Povrchovy odtok 20 40 60 —70
Obnovenl zasob 20 25 30
podzemni vody
Celkovy odtok 15 25 35

Rychle rostouci populace ve venkovskych oblastech casto vyvolala zmény,
v krajinném pokryvu (odlesiiovani, rekultivace moktadii atd.) s cilem zvysit zemédélskou
produkci (Papankova et al., 2006). V Ceské republice napf. v 70. letech doslo ke zméné
struktury zemédé€lského padniho fondu a s tim spojenym hydrotechnickym opatfenim

(hydromeliorace, napfimovani tokl, odvodnéni raselinist). To mélo negativni dopad na
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retenci odtoku v povodi. K napravam téchto zésahli a néavratu tokd k pfirodnimu stavu
dochazi od 90. let 20. stoleti jako opatieni ke zmirnéni extrémnich pritokovych jevii
(Jenicek, 2009a).

Twine, Kucharik a Foley (2004) se ve své studii zabyvali vlivem zmén ptirodniho
krajinného pokryvu na orné plochy s riznymi druhy plodin na energetickou a vodni bilanci
povodi feky Mississippi. Zjistili, Ze zmény jsou zavislé na sezoén€, druhu rostlin, hospodareni
a typu vegetace, ktera jimi byla nahrazena. Pokles listové plochy pifi pfeméné lesa na ornou
pudu vede ke snizeni miry evapotranspirace béhem vSech ro¢nich obdobi. Pfitom jarni pokles
se do urcité miry kompenzuje evaporaci holé orné piidy, ale mira celkového odtoku je ve
vSech ro¢nich obdobich vyssi. Kliment a Matouskova (2007) studovali zmény s-o procesi
v pramennych oblastech povodi Otavy a dosli k zavéru, Ze odchylky v pritbéhu 50leté fady se
nejvice projevily v zemédé€lsky vyuzivaném povodi a naopak nejméné v pfirodnim
zalesnéném povodi. K podobnému zavéru dosli Fohrer et al. (2001), ktefi své studie provadéli
v némeckych zemédélsky obhospodarovanych povodich. Zjistili také, ze nejvyraznéjsi dopad
na slozky vodni bilance, pfedev§im povrchovy odtok, ma obhospodafovand ptida. Coz je
zpusobeno tim, Ze po sklizni a kratce po vysadbé neni plida chranéna pted narazy destovych
kapek a tak dochazi k rychlému odtoku vody.

Nejhorsi vliv na s-o procesy ma ale podle mnoha studii zastavéna plocha. Zesilena
urbanizace ma velky vliv na zvySeni kulmina¢nich pritoka pti srazkovych udéalostech a také
zvySeni celkového odtoku. To ve své studii zjistil Hundecha a Bardossy (2004). Na ukor
zemedelskych ploch zdvojnasobil plochu méstské zastavby. ZvySeni pritokii bylo ziejmé
hlavn¢ v letnim obdobi, kdy plivodni zemédélsky vyuzivand puda vykazovala vici
zastavénym plocham vétSi infiltracni kapacitu pii letnich boutfich (hlavné v pocatcich
srazkovych udalosti) diky pfedchazejicimu vysuSeni a vyS$i potencidlni evapotranspiraci.
kapacitu spojenou se zvySenim rychlosti a objemu povrchového odtoku vlivem nepropustného
povrchu, to vSe vede ke zvySeni celkového odtoku. Urbanizace také zvySuje rychlost
povrchového odtoku. Dopady urbanizace se vSak 1i8i také v zadvislosti na geografickych a
klimatickych podminkdch (Wu, Hall a Scatena, 2007). Navic deStova voda dopadajici a
stékajici z méstskych ploch obsahuje Sirokou Skélu znecist'ujicich latek, coz je hlavni pti¢inou
snizeni kvality vody (Bhadura et al., 2000).

Bronstert et al. (2002) se pokusili celkové popsat, jaky mozny dopad mé zména

klimatu a zména ve vyuzivani pidy na jednotlivé hydrologické a hydrodynamické procesy.
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Jeho vysledky jsou uvedeny v tab. 2. Podobné ve své studii vyhodnotil Calder (1993) hlavni

hydrologické u¢inky zmény land use (pfiloha 1).

Tab. 2: Potencialni dopad zmén ve vyuzivani pidy na povrchové a podpovrchové hydrologické
procesy (proudéni nebo zadrzeni) a vyznam pro slozky hydrologického cyklu.

(Bronstert et al., 2002, upraveno)

Proces

Potencialni dopad zmén ve vyuzivani pudy a
vyznam pro slozky hydrologického cyklu

Intercepéni kapacita

Znacné ovlivnéna vegetacnimi zménami (napt. pii
sklizni ~ urody, kécenilesti); ddlezitA pro
evapotranspiraci / energetickou bilanci

Kapacita opadu

Ovlivnéna vegetacnimi zménami, zejména kaceni
lesti; dulezitd pro evapotranspiraci / energetickou
bilanci

Kapacita koi'enové zony

Ovlivnéna postupy hospodaieni jako jsou metody
orby atd., dilezitd pro evapotranspiraci a tvorbu
odtoku

Povrchovy odtok po nadmérné infiltraci

Ovlivnén péstovanim plodin a postupy hospodareni,
vyznamny pro tvorbu odtoku v piipad¢ intenzivnich
srazek a nizké pidni vodivosti; miize byt posilen
nanosy pudy a kornaténim pidy

Povrchovy odtok zpiisobeny nadmérnym
nasycenim (saturace)

Jen mimé ovlivnén zménami ve vyuzivani pudy
(proces je ftizen topografii a podpovrchovymi
podminkami)

Podpovrchovy odtok

Jen mirn€ ovlivnén zménami ve vyuzivani pudy
(proces je fizen topografii a podpovrchovymi
podminkami)

Odtok ze zastavénych uzemi

Velmi  ovlivnén kanalizaCnim  systémem a
zasobniky odpadnich vod; vyznamné pro odtok pii
boufich z méstskych oblasti

Decentralizované retence v krajiné

Ovlivnény strukturou krajiny a zemédélskym
obhospodafovanim orné pudy; vyznamné pro
koncentraci odtoku z orné pidy pfi boutich

O néco podobného se pokusili i Papankova et al. (2006), kteti se zaméfili na

simulovani moznych zmén krajinného pokryvu a jeho dopadii na jednotlivé slozky odtoku

v povodi slovenského Hronu pomoci fyzicky zalozeného distribuovaného srazko-odtokového
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modelu pro modelovéani odtoku z destovych srazek a tani sné¢hu na podkladé map land use,
mapy pudnich typt a digitdlniho modelu terénu (DMT). Byly simulovany nasledujici scénare

(Papankova et al., 2006):

prirodni krajinny pokryv — nejbliz§1 mozné vyuziti pudy k pfirozené a nedotcené krajing,

témeér cela oblast zalesnéna

zména skladby lesa — zptisob zmény vyuzivani pudy smérem k piirozenému stavu, ktery by
byl mozny pii respektovani stavajiciho vyuziti pudy, tj. méstské

pozemky, zemédé€lské pudy apod.

trava misto lesa — zatravnéni lesnich ploch

zmeéna v nepropustnych plochdach — nepropustné oblasti méstskych pozemku tvoii 100 %

trava misto zemédeélskych ploch — orna puda ponechana jako trava

zalesnovani kritickych hydrotopui — zalesnéni oblasti, které vytvareji nejveétsi odtok (podle
kombinace fyzicko-geografickych faktorit jako je

expozice, sklon svahu, drsnost povrchu atd.)

Vysledky (obr. 1) podporuji, jak bylo vySe feceno, Ze nejvétsi negativni vliv na s-o
procesy ma zvySeni poctu zastavénych ploch, kde doslo oproti pivodnimu land use ke
zvyseni jak povrchového odtoku, tak i1 celkového odtoku. Naopak nejlépe dopadla zména zpét
k pfirodnimu krajinnému pokryvu, kde doslo k vyraznému sniZzeni povrchového odtoku,
hypotermického odtoku i celkového odtoku a tedy ke zvySeni retence odtoku v povodi.
Pozitivni se ukazala také zména zemédélskych ploch na zatravnéné, kde doSlo ke sniZeni
povrchového i celkového odtoku. V primémém podzemnim odtoku nedoslo k zadnym
vyraznym zménam, to samé v hypodermickém odtoku, kromé zmény na pfirodni krajinny

pokryv.
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Obr. 1: Srovnani primérné vysky rocniho celkového odtoku a jeho slozek pfi aktualnim land use a
pfi simulovanych zménach vyuziti pidy (Papankova et al., 2006, upraveno)

Hory a vrchoviny jsou uznavany na svété jako zasobarny vody, poskytuji spolehlivé
dodavky sladké vody do nizinnych oblasti. Lesy také hraji zasadni roli pii filtraci srazek
lesnimi korunami a podlozim a zajist'uji uvolnéni konstantnich vodnich pritoki i v nejsussim
mesici (Rahman et al., 2005, Zavacka a Merganic, 2003).

Lesni porosty vyznamné zvySuji retenci srazek (zadrZeni srazek v lesnim ekosystému),
snizuji tak velikost efektivnich srazek a prispivaji k retardaci (zpozdéni) odtoku. Retenéni
schopnost je oproti jinym typim prostfedi (napf. louky, pole) vyssi (Biba, 2010).
Rozhodujicim ¢initelem v tomto procesu je infiltrace. Jeji velikost je ovlivnéna mocnosti,
neporusenosti a formou nadlozniho humusu, zdvislém na kvalité, druhové skladbé a staii
lesnich porostii (Romanowicz et al., 2012) a také na druhu a vlhkosti pidy. V leh¢ich
piscitych pudach je rozdil v infiltraci mezi lesem a bezlesim vétsi nez u pad tézsich. Doba
povrchové retence po dopadu srazek na povrch pudy (pfevazné tvoren hrabankou) zavisi na
mocnosti humusu, mechorostll nebo lisejnikil, kteti srazkovou vodu zadrzuji a na dob¢ trvani
deste.

V povodi Destné v Orlickych horach se Kantor, Sach a Karl (2005) zabyvali
vyzkumem evapotranspirace z rizné starych listnatych a jehlicnatych lesnich porostti. Dospéli
k zavéru, ze vmladém a dospélém jehlicnatém lese je evaporace zpiidy srovnatelna.
Z povrchu piidy se vypatuje zejména voda zadrzend v hrabance, jelikoz kapildrni vodivost
v pud€ je pferuSena nerozlozenou hrabankou, a tak se na povrch nemlze dostdvat velké
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mnozstvi vody z hlubSich horizontli. Ndzory na mnozstvi zadrzené vody v hrabance se rizni,
obecné vsak kazdy cm smrkového jehlicnatého opadu je schopen zadrzet 2 — 3 mm srazek
(Hoffmann 1968 a Abagiu, Munteanu 1974 in Kantor, Sach a Karl, 2005), coz ve vodni
bilanci miize €init az 30 % roc¢nich srazek. Bukova hrabanka zpravidla zadrzuje méné nez 10
% roénich srazek (Mol&anov 1960 in Kantor, Sach a Karl, 2005). Mezi mladym smrkovym a
bukovym porostem se potvrdil vyssi vypar z bukového porostu, ale v absolutnich ¢islech
nejde o velky rozdil. Na pocatku vegetacniho obdobi v neolisténém bukovém porostu je
moznost vysoké evaporace z pudniho povrchu. Velikost vyparu také zalezi na denni dobé,
kdy k nejvétsimu vyparu dochazelo v odpolednich hodindch, naopak nejmensi vypar byl
zaznamenan ve vecernich a nocnich hodinach. Vysoky je hlavné intercepcni a transpiracni
vypar z pfizemni vegetace, kde zalezi na klimatickych podminkach a velikosti plochy
s pfizemni vegetaci. Proto vypar z ptizemni vegetace v holé seci je nékolikandsobné vétsi nez
z lesniho porostu (Kantor, Sach a Karl, 2005). V bukovém porostu jsou oproti smrkovému
také vyznamné hodnoty stoku po kmeni (tab. 3), naopak povrchovy odtok je zanedbatelny
v obou porostech (pokud nepocitdme piivalové a dlouhotrvajici desté). Srazky, které se

nevypaii, pak vétsinou prosaknou na podlozi (Kantor a Sach, 2007).

Tab. 3: Srovnani intercepce a stoku po kmeni v bukovém a smrkovém porostu (Kantor et. al, 2003,

upraveno)
Smrkova kmenovina [%] Bukova kmenovina [%]
Autor Porostni srazky Porostni srazky
Intercence Podkor. Stok po Intercence Podkor. Stok po
P srazky kmeni P srazky kmeni
Aussenac
(1969) 34 64 2 17 76 7
Delfs et al.
(1958) 36 63 1 — — —
Kantor
(1980) 25 73,5 1,5 13 72 15
Mitscherlich
(1971) 33,5 65 1,5 15 73 12
Molcanov
(1960) 31 68,5 0,5 - - -
Valek
(1977) 40 58 2 10 71 19
Weihe
(1973) 33 66,5 0,5 19 61 20
Zeleny
(1971) 29 69 2 18 71 11
Priamér: 31,88 66,81 1,31 15,40 70,20 14,40
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Obrovsky zasah do srazko-odtokového rezimu povodi predstavuje kaceni dospélych
porostil a vysazovani novych dievin (Sach, 2005). Odtokovy rezim je tak ovlivnén piimo a
nepfimo. Nepiimé ovlivnéni spoc¢iva v prehiivani vymyceného povrchu (pfip. povrchu po
odstranéni vegetace) behem letnich slune¢nych dnti. Tim dochazi ke zméné mistniho klima,
kdy ohfaty vzduch mize pojmout vétsi mnozstvi vodni pary, které pti ndhlém ochlazeni
vypadava v podobé srazek. Pfimé ovlivnéni odtoku je zplisobeno narusenim pidniho krytu
(ptizemni vegetace, povrchovy humus) tézkou tézebni mechanikou. Dochazi ke snizovani
infiltrace, plochy nesoustiedéného odtoku, jeho urychlovani, snizeni mnozstvi povrchové
akumulace atd. (Kresl, 1999; Sach, 2005; Heis, 2007).

Pokud je les pribézné sklizen, je odtok nizsi nez v ptipadé, kdy je kompletné vykacen.
Nové zavadénd vegetace rychle navraci pivodni hodnoty pratokd (Iroumé, Huber a
Schulz, 2005). Redéni lesa obvykle zptisobuje rychly riist zbyvajicich stromii a plné obnoveni
indexu listové plochy a tudiz i intercepéni ztraty v zfedéném porostu. Silné stromy, které
zustanou po fedéni, by pak mély vyuzit dodateéné dostupnou vlhkost a omezit tak v pribehu
¢asu mozny naruast celkového odtoku (Rahman et al., 2005).

Vliv odlesnéni na odtokové poméry zkoumal v rdmci povodi Sperbelgraben
(Svycarské Predalpi) napiiklad Badoux et al. (2006). Ve své studii potvrdil piedpoklad
dlouhodobé¢ vyssiho odtoku v oblastech s poskozenymi lesnimi porosty vlivem vichfic, navic
umocnéného sekundarnimi odvodiovacimi kanaly.

Heis (2007) ve své praci porovnaval disledky dvou typt odlesnéni: rozpadlé horské
smréiny vlivem pfemnozeni lykozrouta smrkového a plochy s asanovanymi lesnimi porosty,
na odtokovy rezim. Podle pfedpokladi bylo zaznamenano vys$i prehfivani u asanovanych
ploch. U rozpadlych horskych smr¢in je diky vétsi ¢lenitosti povrchu vlivem odumfelych
stromu také vétsi zastinénost povrchu oproti vymycenym plocham, coz sniZuje teplotu dané
plochy a utvaii tak lepsi podminky pro pfirozenou obnovu lesa a opétovné zvyseni retencni
schopnosti tizemi.

Ve tfech povodich na Modravé s podobnymi fyzicko-geografickymi charakteristikami
byla provadéna studie zamétujici se na posouzeni konkrétniho stavu lesa na hydrologické
funkce povodi. Jednalo se o les zdravy, odumtely suchy stojici (v tabulce jako mrtvy les) a les
pokéceny (paseka). Opét se projevily pozitivni vlastnosti zdravého lesa (tab. 4) (Kutik, 2000).
Své studie vlivu krajinného pokryvu na Modravé provadéli napi. Tesaf, Sir a

Zelenkova (2004) a Pavlasek, Maca a Redinova (2006). Masivni odumirani lest
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v pramennych oblastech vede ke snizeni retencnich schopnosti krajiny a k vyraznym zméndm

v hydrologické bilanci povodi.

Tab. 4: Porovnani odtokovych poméri (Kutik, 2000)

Max. specif. pritok Pruvmerny spee if, p'rutok
Kultura [Is"-ha] béhem suché periody
[Is"-ha™|
Mrtvy les 154 0,015
Paseka 6,2 0,026
Zdravy les 0,54 0,041

Béhem 70. a 80. let v oblasti Krusnych a Jizerskych hor doSlo ke zniceni lesnich
porostl vlivem piitomnosti obrovského mnozstvi Skodlivych latek v ovzdusi pochazejici z
pramyslové Cinnosti ¢loveéka, coz hlavné v pramennych oblastech mélo negativni vliv na
koncentraci odtoku. V poslednich letech miize mit podobny vliv také kiirovcova kalamita na
Sumavé (Jeniek, 2009b). Po roce 1989 dochéazi k napravam a navraceni tokd k jejich p¥irodni
podobé. Hlavné po povodnich v roce 1997, 1998 a 2002 nebo obdobich sucha v roce 2000 a
2003 se vyzkumné aktivity zaméfily na horské oblasti pokryté poskozenymi lesy.
Katastrofalni odlesiiovani zpisobilo vyznamné poskozeni zivotniho prostedi, se kterym by si
pfiroda uZz sama nemusela poradit a tak jednou z moZnosti je aktivni obnova vegetaniho
krytu clovékem (Tesar et al., 2004).

Zvlastnim typem krajinného pokryvu mohou byt raSelinisté. VIliv raSeliniSt’ na
odtokové pomeéry a predevSim na retencni schopnost krajiny jsou zkoumana jiz od konce
19. stoleti, kdy se nejprve predpokladala tzv. , houbova teorie, kdy raSelinist¢ byla
pokladana za vyznamné zasobarny vody a regulator prutokd. Tato teorie méla fadu odpurct,
podle kterych se vodni rezim raseliniSt’ vyrazné zlepSuje vlivem odvodnéni a zkulturnéni, coz
bylo na naSem uzemi potvrzeno v 50. a 60. letech (Ferda, 1960 in Jansky, 2003). Byla
prokdzana rozkolisanost priitokd v tocich napdjenych z raselinist. Sné€hové srazky ze zimniho
obdobi maji maly vliv pfi nadlepSovani pritok v jarnich mésicich, na rozdil od srazek
z ptivalovych destd v letnich mésicich, které se vyrazné uplatituji pfi odtoku. Pfi naplnéni
horskych vrchovist' na plnou kapacitu dochdzi k rychlému vzestupu odtokd, naopak pfi
obdobich sucha raSelini$t€¢ nenapdjeji vodni toky. Z vyzkuml vychézi, Ze pfi provedeném
odvodnéni a zkulturnéni raseliniSt’ dochazi ke zlepsSeni hydrologického rezimu. Raselinisté

navic obecné zhorSuji kvalitu vody v tocich, coZ se vyrazné projevuje v nadrzich, které byly
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vystavény pravé na raseliniStich (Jansky, 2003). Hydrologicka funkce raselinist’ se odviji od

jejich typu, zdravotniho stavu a mife antropogenniho ovlivnéni (Kocum a Jansky, 2008).

2.1.3 Vlivzmén krajiny na akumulaci a tani snéhu

Ukladani a tani snéhu v zimnim obdobi a na jafe je ovlivnéno riznou mérou mnoha
prirodnimi Ciniteli. Mezi nejdiilezitéjsi faktory z regionalniho hlediska patii nadmotska vyska.
V lokalnim méfitku se ale zvySuje vyznam dalSich faktorti, jako jsou napt. sklon, expozice a
vegetace (Kocum, Jelinek a Jenicek, 2009). Vlivem kombinace vlivli topografie a vegetace na
akumulaci a tani sn¢hu se zabyva také Jost et al. (2007). Zjistil, ze nejvétsi vliv na vodni
hodnotu snéhu ma nadmotskd vyska v zévislosti na snéhové bohatsich ¢i chudSich obdobich.
Také vyrazné ovliviiuje tdni snc¢hu. Expozice ma v obou obdobich srovnatelny vliv na
akumulaci sn¢hu, ale v mirnych zimach je tento vliv vétsi nez napft. u lesniho porostu.

Akumulace a tani sn¢hu jsou dva nejdilezitéjsi procesy, které ptispivaji k odtoku vody
a jarnim povodnim, které jsou ovlivnény rozlozenim snéhu v povodi a celkovymi zasobami
vody vadzané ve sn¢hu v povodi. \v odtokovém rezimu mé vyrazny vliv predevS§im vodni
hodnota snéhu, ktera uréuje mnozstvi vody obsazené ve snéhu (Kantor a Sach, 2007). Vodni
hodnota klesa v poradi: volna plocha - bukovy porost - smrkovy porost (Hribik
a Skvarenina, 2007). Délka a intenzita tani sndhu zavisi na druhové skladbé, stafi a hustoté
lesa (Podzimek, 2011). Cim vyssi hustota korun a listové plochy, tim nizsi mira akumulace a
mira tani (Jost et al., 2007).

Jak jiz bylo zminéno v kap. 2.1.2., specificky vliv na odtok vody z pramennych oblasti
maji raSelinisté a antropogenni zmeény ve vyuziti izemi (Kutldkova a Jenicek, 2012).

Na pocatku zimy je pozorovano vice snéhu na mytinach nez v lese. Je to zplisobeno
tim, Ze dopadajici snih je zadrZzen v korunach stroml a vypadava na zem aZ pfi zimnich
oblevach a nastupu jarniho otepleni a dopliiuje tak zasoby akumulovaného sn¢hu v lesnich
porostech. Vzhledem k lesnimu mikroklimatu a zastinénosti, kdy koruny stromt snizuji diky
slabému proudéni vzduchu intenzitu vymény tepla vlese mezi ovzduSim a sn¢hovou
pokryvkou, dochazi k pomalejsimu tani (Hintnaus, 2011; Podzimek, 2011), a tak se snih
v lese udrzi déle nez na otevienych plochach (Pobftislova a Kulasova, 2000).

Na procesu akumulace a tani sn¢hu se také vyrazné projevuje poSkozeni lesnich
porosti, napf. vrcholovymi zlomy korun napf. vlivem téZkého sn¢hu, jak to bylo zjist€no ve

studii Kantora, Karla a Sacha (2007). Ti se zabyvali rozdilem akumulace a tani sné¢hu ve
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smrkovém a bukovém porostu. Pravé smrkovy porost byl vyrazné poSkozen vrcholovymi
zlomy, coz se také projevilo na méfenych hodnotach akumulace, kdy byla v celém
sledovaném obdobi vyska akumulace snéhu ve smrkovém porostu pouze nepatrné nizsi nez
v buku. Obdobnych vysledk bylo dosazeno v hodnotach SWE. Obecné lze fici, ze diky
intercepci sn¢hovych srazek v neposkozenych korunich jehliénatych smrkovych porost
oproti bezlist¢tmu bukovému porostu jsou jak hodnoty SWE, tak vysky akumulace sn¢hu
vyrazné vyssi v bezlistém bukovém porostu (Kantor, Karl a Sach, 2007).

Jeni¢ek a Taufmannova (2010) modelovali v povodi Bystfice vliv zmény krajinného
pokryvu pro 3 hlavni typy pokryvu — jehlicnaty les, opadavy les, oteviena plocha. Studie
prokazala spiSe nejednoznacnost hodnoceni vlivu lesniho porostu a otevienych ploch na
odtokové poméry, obzvlasté v piipadech udalosti tvofenych vice vlnami. Pomalejsi tani
sn¢hové pokryvky v lese oproti otevienym plochdm ma vliv na povodiovy odtok z povodi,
kdy po prob¢hlé povodinové ving stale zlstavaji v povodi velké zasoby snéhu. Tyto zasoby
pak mohou opét zplisobit zvySeni kulminacnich pritokt pii dalSich destovych srazkach
vlivem rychlého tani snéhu. Lesni pokryv tedy odtavani sné¢hu rozklada do delsiho ¢asového
obdobi s vétsim poctem dil¢ich, ale da se predpokladat, ze nizSich maxim oproti povodi
s vétsim zastoupenim otevienych ploch.

Zvysené riziko vzniku povodni ztani snéhu hrozi predevSsim u horskych a
podhorskych povodi s dominanci snéhového rezimu odtoku (Jenicek, 2009a; Kutlakova a
Jenic¢ek 2012). Pokud soucasné s tanim sn¢hu nedochdzi k pfivalovym destim, mizZeme fici,
ze jehlicnaté 1 listnaté porosty v horskych oblastech dostatecné tlumi povodiiové riziko

(Kantor a Sach, 2007).

2.1.4 Vlivzmén krajiny na prabéh extrémnich hydrologickych jevu

Hlavnim hnacim prvkem hydrologickych procestt v povodi jsou srazky a jejich

vvvvv

vvvvvv

z povodi. Zvlastni vyznam to ma v horskych oblastech, které se vyznacuji del§imi, ¢astéjSimi
a srazkové vydatnéj$imi udalostmi béhem roku. Spolu s klimatickymi zménami zpisobujicimi
extrémni vykyvy pocasi to vede k vétsi nachylnosti horskych oblasti k extrémnim udalostem,
jako jsou povodné ¢i sucha. Nahlé zvyseni hladiny v horskych tocich, pak vétSinou vede ke

vzniku povodni v oblastech vyso€in a nizin (Romanowicz et al., 2012).
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Zmény krajinného pokryvu se proto také uvazuji v pasivni protipovodiiové ochrané,
kdy jsou zavadéna velkoplo$né ekologicka opatfeni zpomalujici proces povrchového odtoku a
zvysujici retenci vody v krajin€. Jde napf. o postupnou zménu struktury land use k trvalym
porostiim (nahrazovani orné pudy loukami a pastvinami, vysazovani rychle rostoucich dievin,
protierozni opatfeni) a zvySovani podilu pfirozenych lesnich kultur (smiSené lesy misto
smrkovych) pro dany krajinny typ (Jansky, 2003).

Ve vyzkumu vlivu zmén krajinného pokryvu a vyuziti pady na vznik a prub¢h
povodni, jsou vyuzivany dvé =zakladni metody — stochastické a deterministické
(Jenicek, 2009b).

Stochastické metody vyuzivaji statistického hodnoceni dlouhodobych casovych tad
pozorovanych srazek a prutokd, slouzici k urceni obdobi, kdy doslo ke zméndm odtoku a
srazek. Tyto vysledky jsou pak dale hodnoceny za ucelem urceni pfi¢in téchto zmén. Jsou
vhodné ptedevsim k posouzeni bilan¢nich zmén srazko-odtokového rezimu (Jenicek, 2009b).

V deterministickych metodach je vyuzivano hlavné hydrologické modelovani. Tato
metoda je vice rozSifend hlavné v poslednich letech s rozvojem techniky a uplatiiovana pfi
hodnoceni kratkych epizodnich uddlosti. Podle Jeni¢ka (2009) ,,Jde o popis fyzikdlnich
procest, které pusobi na vstupni proménné a které se transformuji ve vystupni veliciny.“ Pro
sbér a analyzu podkladovych dat k obéma metoddm slouzi predevsim néstroje GIS
(Adamec et al., 2006; Unucka a Adamec, 2008) a DPZ (Guth a Kucera, 1997).

Dtlezitou roli v tlumeni povodiovych pratokt hraje lesni porost (kap. 2.1.2 a 2.1.3).
Radné obhospodafovany lesni systém mtize béhem prvnich 30 minut piivalového desté
zadrzet a transformovat do pidy veskeré srazky a zadrzet tak vodu v povodi a zamezit tomu,
aby se na odtoku podilela celd plocha povodi, coZz by mélo za nésledek vznik povodni
(Kresl, 1999; Kantor a Sach, 2007). Jak jiz bylo fe¢eno masivni odumirani strom, pfevazné
v pramennych oblastech vede ke snizeni reten¢nich schopnosti krajiny a k vyraznym zménadm
v hydrologické bilanci povodi. Dochdzi k urychleni tvorby odtokové viny, ¢imz je kvili
snizené transformacni schopnosti povodi strm&j$i a rychleji se dostava do nizSich poloh
(Langhammer a Vilimek, 2008).

Pti delSich a dlouhotrvajicich destich jiz nezdvisi na kvalité a druhu lesni vegetace a
lesni pady, coz se potvrdilo ve vyzkumu Jenicka a Némeckové (2008). Rozhodujicim
Cinitelem je zde pouze retencni kapacita pudy, jelikoz pfi destich trvajicich n€kolik hodin se

nemuze projevit zadrZzeni srazkové vody o nékolik desitek minut (Biba, 2010; Kresl, 1999).
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Obecné pii vétSich extremitach srazkovych udélosti a vy$S§im pfedchozim nasyceni pudy jiz
krajinny pokryv na velikost odtoku nema zadny vliv (Jenicek, 2009c).

Nejhorsi vliv na tvorbu povodnovych pratokti maji zastavéné plochy (kap. 2.1.2),
které¢ vlivem nepropustnych hladkych povrchl urychluje a zvySuje mnozstvi povrchového
odtoku (obr. 2). Naopak nejlépe situace vypada pii zachovani ptirodni krajiny, ktera by ve

sledovaném povodi predstavovala jeho celkové zalesnéni.

—e—aktualni land use —- pfirodni krajinny pokryv —&—zména skladby lesa
—=—trava misto lesu —=zména v hepropustnych —@—trava misto zemeédélskych
——zalesnéni kritickych hydrotop( plochach ploch
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Obr. 2: Maximalni ro¢ni primémé denni pritoky pro souCasny stav a ridzné scénaie
(Papankova et al., 2006, upraveno)

Zvysené riziko vzniku povodni ztdni sné¢hu hrozi predev§im u horskych a
podhorskych povodi s dominanci snéhového rezimu odtoku (Jenicek, 2009a; Kutlakova a
Jenicek, 2012). Pokud soucasné s tdnim snéhu nedochézi k ptivalovym destim, miizeme fici,
ze jehlicnaté 1 listnaté porosty v horskych oblastech dostate¢né tlumi povodiové riziko

(Kantor a Sach, 2007).
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3 Materiadly a metody

3.1 Fyzicko-geograficka charakteristika povodi horni Chomutovky

3.1.1 Geograficka poloha

Jak jiz bylo zminéno v tivodu, zajmovym tGzemim pro ovéefeni predchozich teoretickych
poznatki bylo povodi horni Chomutovky po zavérovy profil TiSina, kde se nachazi

hladinomér Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy (obr. 3).

Obr. 3: Hladinomér Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, zdvérovy profil TiSina

Povodi horni Chomutovky se naléza v severozapadnich Cechach v Usteckém kraji
v okoli obce Hora sv. Sebestiana, obr. 3 a 5. Experimentalni povodi je vymezeno rozvodnici a
zav€rovym profilem Tisina, ve kterém je umistén tlakovy hladinomér. Plocha povodi nad
uvedenym profilem, vymezena na podkladech databaze DIBAVOD je 14,5 km®. Délka
hlavniho toku je 6,64 km. Nejvyssim bodem povodi je Novovesky vrch (885 m n. m.) pobliz
obce Hora Svatého Sebestidna. Pramenna oblast horni Chomutovky se vyznaluje tim, Ze leZi
v oblasti vrchovistnich raseliniSt. V severni ¢asti zasahuje povodi z jihu do Narodni pfirodni
rezervace Novodomské raSeliniSt€. DalSimi raSeliniSti ve zkoumaném Uzemi jsou Polské,
Schreiberovo a Novoveské (Jenicek, 2009a). Chomutovka prameni u Novoveského rybniku
v nadmoiské vySce 863 m n. m., protéka méstem Chomutov a u mésta Postoloprty se vléva do

Ohfe, ktera v Litoméficich usti do Labe.
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Obr. 4: Geograficka poloha povodi horni Chomutovky (zdroj dat: MZP,CENIA, 2012)

. rozvodnice
“~_ vodni tok
I vodni plocha

Obr. 5: Satelitni snimek zijmového povodi (zdroj dat: MZP,CENIA, 2012)

3.1.2 Geologicka stavba

Krusné hory tvoii slozit¢ antiklinorni pasmo vzniklé kadomskou (assyntskou)
orogenezi koncem starohor a pocatkem prvohor, z jihu omezené kruSnohorskym zlomem.
Péasmo je tvofené rulami v centrdlni ¢asti, svory a fylity v okrajovych castech a geologicky
spadd k oblasti Sasko-durynské, saxothuringikum. Osa antiklinoria probiha od VSV k ZJZ,
pricemz horniny Krusnohorského krystalinika zasahuji na severozapad¢ az do oblasti Saska a

na jihu k litoméfickému zlomu (Svoboda et al., 1964).
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Oblast byla koncem prvohor zpevnéna variskym vrasnénim a po priniku intruzi
granitoidu do hornin doslo ke vzniku krusnohorského plutonu. V obdobi druhohor probihé na
vetsiné tizemi zdvih a odnos. Vlivem alpinského vrasnéni v tietihorach doslo k poruseni
Krusnych hor ¢etnymi zlomy (SV-JZ krusnohorsky, SSZ-JJV mariansko-lazenisky) a vzniku
jednostrann¢é uklonéného kerného pohofi. Velky vyznam ve vyvoji KruSnych hor mél
ttetihorni vulkanismus hlavné ve stfedni ¢asti uzemi. Soucasnou podobu ziskaly Krusné hory
vmiocénu a pliocénu, pfi pohybu podél krusnohorského zlomu. Ve ¢tvrtohorach jesté
doznivala vulkanick4 a tektonicka ¢innost z konce tfetihor, pokracuje erozni ¢innost a odnos
zvétralinového plasté, predevSim vlivem cCinnosti vodnich tokii a dochazi k akumulaci
raSelinist’ (Svoboda et al., 1964; Jenicek, 2009a).

Kru$nohorské krystalinikum v oblasti horni Chomutovky tvofi pfevazné rtizné druhy

ortorul a pararul ze spodniho paleozoika aZ proterozoika (obr. 6).

“\_- rozvodnice

“\_- vodni tok

- vodni plocha

I:l kvartér (hliny, sprade, pisky, §térky)

- ortoruly, granulity a velmi pokrocilé migmatity v moldanubiku a proterozoiku

proterozoické horniny assyntsky zvrasnéné, s rizné silnym variskym
prepracovanim (bfidlice, fylity, svory aZ pararuly)

Obr. 6: Geologicka mapa povodi horni Chomutovky (zdroj dat: MZP,CENIA, 2012)
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3.1.3 Geomorfologie

Povodi se nachédzi ve vyskach 658 — 914 m n. m. Primérny sklon povodi je 67,2 %o
(3,8°), sklonitostni rozpéti je vSak velice proménlivé. Ziajmové Uzemi se podle

geomorfologického ¢lenéni nachazi v Prisenické hornating (tab. 5).

Tab. 5: Geomorfologigké zafazeni  experimentalniho povodi (Demek et al., 1987;
Atlas krajiny CR, 2009)

Subprovincie | Oblast Celek Podcelek Okrsek Geomorfologicka jednotka
I Krusnohorska subprovincie
111 A Krusnohorska hornatina
11 A Krusné hory
111 A B Loucenska hornatina
111 A B 1 Ptise¢nicka hornatina

Krusné hory jako celek tvofi uklonénou kru smérem k severozapadu, v pramennych
vrcholovych Castech zarovnanou nebo castecné zvinénou rizné zahloubenymi udolimi
potoki, nad které vystupuji suky a sopecné tvary. PloSiny jsou plivodem zbytky paleogenniho
zarovnan¢ho povrchu, ktery byl vyzdvihnut a rozdélen na kry o rizné nadmoiské vysce,
vyskytuje se zde fada denudacnich trovni pokrytych raselinisti (obr. 9). Jihovychodni svah je
oproti tomu tektonického (zlomového) pivodu s velkymi relativnimi vySkovymi stupni.
Vyrazné je udoli Chomutovky, kterd se zpétnou erozi zatezavd do vrcholovych ¢asti
Kru$nych hor a vytvafi tak udoli o primérném sklonu 25° (obr. 7 a 8). Nejvyraznéjsi vliv na
dnesni podobu povodi mélo pisobeni periglacidlnich procesii ve svrchnim pliocénu az

pleistocénu, kdy dochazelo k formovani svahti (Demek et al., 1965; Jenicek 2009a).
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~_ rozvodnice
~_ vodni tok
I vodni plocha

Nadmofiska vyska [mn. m.]

. Max : 914
. Min : 658

Obr. 7: Vyskové poméry povodi horni Chomutovky (zdroj dat: vySkopisnad databdze ZABAGED;
DIBAVOD)

“~_ rozvodnice
“~_ vodni tok
I vodni plocha

Sklon svahu [°]
Bmo-2
[2-5
[15-15
[ 15-25
B 25-35

Obr. 8: Sklony svahil v povodi horni Chomutovky (zdroj dat: vySkopisna databaze ZABAGED)

29



3.1.4 Puady

Mezi nejvyznamnéjsi faktory formovani odtoku patii vlastnosti ptidniho profilu, které
jsou zavislé na nadmoiské vySce, Clenitosti reliéfu, zékladnich pidotvornych substratech,
klimatu a vodnim rezimu.

Pramenna oblast Chomutovky nalezi k vysSim oblastem Krusnych hor, zde se
vyskytuji hlavn€ podzoly (34,5 %), nejrozsifen€jsim pldnim typem jsou zde ale organozemé
s raSeliniStnimi piidami (36,7 %), ty spolu s glejovymi pidami (8,4 %) ovliviiuji povrchovy i
hypodermicky odtok. Glejové piidy se vyznacuji celoro¢né vyssi hladinou podzemni vody,
coz zpusobuje jejich niz$i infiltracni kapacitu. Podzoly jsou kypré pudy s pfiznivymi
fyzikalnimi vlastnostmi, které se tvoti v horskych oblastech pfevazné na kyselych a mineralné

slabSich horninach. Pfehled typt piid v zdjmovém tzemi je na obr. 9.

N\~ rozvodnice

Pudni typy

[Z=3 glej hnédy

== glej podzolovany

[ 1 1] glej ragelinohumozni
LI glej zragelingly

E=H hnéda pada podzolovana
" | podzol humusovy

[+ - { pseudoglej kysely
[ ra8eliny pfechodové
[ raseliny vrchovistni

. |reziva pada

Y% % reziva pGda nevyvinuta
== reziva pida oglejovana

Obr. 9: Mapa piidnich typi v povodi horni Chomutovky (zdroj dat: ptidni mapa 1 : 50 000, CGS)
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3.1.5 Klima

Podle Koppenovy klasifikace se Krusné hory nachazi v klimatu borealnich lest (Dfc)
a vlhkém kontinentadlnim klimatu (Dfb). Povodi Chomutovky spada podle Quittovy
klasifikace do oblasti CH7, vyznacujici se podnebim s velmi kratkym az kratkym, mirné
chladnym a vlhkym létem, dlouhym pfechodnym obdobim s mirn€¢ chladnym jarem a mirnym
podzimem, dlouhou mirnou az mirn¢ vlhkou zimou s dlouhym trvanim snéhové pokryvky
(Tolasz et al., 2007). Povodi se nachazi v oblasti pievladajicich zapadnich a severozapadnich
vétri a vyrazné cyklondlni ¢innosti zpisobujici velkou proménlivost pocasi. Tvar pohoii
vytvaii vhodné podminky pro uplatnéni orografického efektu vedouciho ke zvySeni
srazkovych thrnll na némecké strané pohoii. Naopak na ceské strang, na jihovychod od
horské oblasti se vytvaii srazkovy stin vyznacujici se sniZenim srazkovych uwhrnl
(Jenicek, 2009a).

V hiebenovych oblastech, ve kterych se nachazi sledovana oblast, se projevuje
navétrny efekt a riist srazek s nadmotskou vyskou a maximy v 1été. Letni obdobi se projevuje
zvySenou konvekci a castéjSim vyskytem boufek s ptivalovymi desti, které pak mohou
zpusobit povodiové stavy v nizsich ¢astech povodi. Minima jsou na podzim a na poc¢atku jara
(Jenicek, 2009a).

Odtokové poméry v povodi vyrazné ovlivitluje mnozstvi spadlych snéhovych srazek.
Maxima vodni hodnoty a vysky sn¢hu jsou dosahovéana na povodi v bieznu. Sn€hové srazky
spolu s destovymi piehaikami jsou Casto pfic¢inou povodni na Chomutovce. V horskych
oblastech se projevuji Cast€ji teplotni inverze a primérné ro¢ni teploty jsou zavislé vice na

nadmoftské vysce.
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3.1.6 Hydrografie a odtokovy rezim

Riéni sit’ v povodi Chomutovky je pievazné ovlivnéna t&zbou raseliny, kvali které
byla odvodinovéna raSelinisté. Celkoveé v povodi bylo vybudovdno nékolik odvodiiovacich
kanalt, napt. Dieterova §tola (obr. 10) odvodnujici Novy a Stary rybnik v povodi Kamenicky

do Chomutovky (Jenicek, 2009a).

Obr. 10, 11: Vlevo snimek dolni ¢asti Dieterovy Stoly ustici do Chomutovky, vpravo snimek udoli
Chomutovky

Horni povodi Chomutovky je podle Gravelia tok III. fddu, ma spiSe protahly tvar,

uporadani fi¢ni sité je nesoumérné. VétSina pritokl je levostrannych a hlavné v pramenné
¢asti tvofenych odvodnovacimi drendazemi. Je zde nejhustsi ficni sit’ povodi Chomutovky
(5,4 kmkm?) je to dano malou vyskovou &lenitosti, vysokym povrchovym odtokem a
vyskytem raseliniSt, zésobujicich toky vodou (Jenicek, 2009a). Pouze ve vychodni ¢asti

W 4

horniho povodi v BezruCové udoli ptevazuje povrchovy odtok vlivem vyrazné vySkové

MW

rozdilnosti svahi, ktery zapticiiiuje vysokou rychlost proudéni vody (obr. 11-13).
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Obr. 12, 13: Medvédi vodopady — vpravo dolni ¢ast, vlevo horni ¢ast

Rezim odtoku je nejvice ovlivnén srazkovymi uhrny, pfevdzné v jarnim obdobi
spojenymi s vyssi teplotou vzduchu a tanim sn¢hu a v 1été pri ptivalovych ¢i trvalych destich.

Minimalni primérné denni pritoky nastavaji koncem léta a na podzim (Jenicek, 2009a).

3.1.7 Krajinny pokryv

Jak jiZ bylo zminéno v kap. 2.2, krajinny pokryv je dilleZitou sloZkou ovliviiyjici jak
bilan¢ni odtokové poméry v povodi (velikost intercepce, evapotranspirace a celkového
odtoku), tak reakci povodi na extrémni hydrologické jevy. Podle databaze CORINE Land
Cover z roku 2006, kterd je zatim posledni vydanou databdzi krajinného pokryvu Evropy od
EEA (obr. 14), pfevazuji ve sledovaném povodi kategorie ,,nizky porost v lese* (37,5 %), coz
jsou uzemi, kde se lesni porost obnovuje po odlesnéni (obr. 15) a dale raselinistni plochy s
27,5 % (Jenicek, 2009a). V hornim povodi jsou piirozenym lesnim spole¢enstvem smiSené
lesy (obr. 16) a pro toto povodi typické buciny, které se zachovaly pouze v nizsi udolni ¢asti
povodi Chomutovky, v hornim povodi jsou zastoupeny listnaté porosty pouze ve formée aleji u
cest a v okoli zastavénych ploch. VétSina lesnich spoleCenstev byla nahrazena smrkovymi
monokulturami. Pivodni smrkové porosty se vyskytuji pouze v podmacené smrcéin€ na
glejovych a raseliniStnich ptdach. Jak bylo zminéno v kap. 2.1.2, v 70. a 80. letech 20. stoleti
dochdzelo ke znecisténi ovzdusi obrovskym mnoZstvim Skodlivych latek z primyslové

¢innosti Cloveéka (SO,, CO,, NOx, atd.), doslo k poSkozeni a zniCeni lesnich spoleCenstev
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(obr. 17), které mélo za nasledek vyrazné odlesnéni, coz se pravdépodobné projevilo i na
srazko-odtokovém procesu povodi (Jenicek, 2009a). Louky a pastviny jsou prokazatelné

zastoupeny pouze u stfedniho okraje povodi (obr. 18).

. rozvodnice
. vodni tok

I vodni plocha

CORINE Land Cover 2006
2.3.1. Louky a pastviny
I 3.1.2. Jehlignaté lesy
I 3.1.3. Smisené lesy
3.2.4. Nizky porost v lese
I 4.1.2. Raselinité

Obr. 14: Mapa krajinn¢ho pokryvu v povodi horni Chomutovky CORINE Land Cover 2006 (zdroj
dat: MZP, CENIA, 2012)

Obr. 15, 16: Vpravo snimek obnovy lesa po vymyceni, vlevo snimek smiSeného lesa
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Obr. 17, 18: Vpravo poskozené smrkové porosty na raselinistnich plochach, vlevo louky pfitomné v
povodi

3.2 \Vizualizace krajinného pokryvu (1975, 1987 a sou¢asnost)

3.21 Klasifikace krajinného pokryvu a metody zpracovani

Hodnoceni zmén krajinného pokryvu v hornim povodi Chomutovky bylo v rdmci této
prace provadéno pro roky 1975, 1987, tedy lety poskozenymi nejvice imisnim znecisténim a
naslednym odumirdnim lesnich spolecenstev, a soucasnost (2010), kdy se jiz ¢lovek snazi o
napravu. Pravé analyza soucasného stavu a vlivu zmén z predchozich let na sraZko-odtokoveé
procesy v povodi bylo hlavnim tématem této prace.

Ke sledovani ¢asové a prostorové dynamiky zmén krajinného pokryvu je velmi
vhodna jejich vizualizace. Casto se sjeji pomoci znazoriiuji také zachované arealy,
kvalitativni zmény jsou pak vysledkem zndzornéni a porovnani stavu krajiny ve sledovaném
uzemi v jednotlivych letech (Sedlarikova a Mulkova, 2008). Pravé porovnani stavu krajiny
pomoci vizualizace bylo pouZito v této praci. Konkrétné Slo o manualni vektorizaci pomoci
arealové metody vyuzivajici plosnych znacéek, s odliSenim jednotlivych kategorii krajinného
pokryvu pomoci barev, coZ umoznuje sledovat pribéh zmén krajiny porovnanim jejiho stavu
v konkrétnich letech, jak ve své praci zminuji Sedlarikova a Mulkova (2008). Vektorizace
byla provadéna v programu ArcGis 10.0.

Metody vyzkumu zmén krajinného pokryvu jsou casto popsany pro velkd Uzemi
(kontinenty, staty, velké regiony), kde se vyuziva fizena ¢i nefizend klasifikace satelitnich
snimkil, jak je tomu napf. u databdze CORINE Land Cover (EEA, 1994), kterd byla

zminovana v kap. 2.1. Vzhledem k tomu, ze klasifikace je provadéna pro méfitko pouze do
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1: 100 000, neni piili§ vhodna pro mald uzemi o vétSim méfitku, pro ktera je az pfilis
generalizovand (pfiloha 9-11). Vzhledem k vétsi Casové ndrocnosti a obtiznosti ziskani
podrobnéjsich dat, je ale pfesto hojné vyuzivana predevSim v matematickém modelovani
(Jenicek, 2009a). Vzniklé mapy mohou byt jak rastrové (prfedevsim u klasifikace satelitnich
snimkl), tak vektorové (vektorizace mapovych podkladi, leteckych a druzicovych snimkt
s vysokym rozliSenim). Jelikoz se jedna o malé povodi a tedy o velké méfitko, byla vyuzita jiz
vyse zminovana manudlni vektorova interpretace, ktera spiSe vystihne odliSnosti krajinného
pokryvu v povodi.

Castou otazkou pii sestavovani map krajinného pokryvu je kategorizace (klasifikace)
jednotlivych typt krajinného pokryvu do tfid tak, aby mohly byt efektivné porovnavany
v riznych casovych obdobich a sco nejvétSim mnozstvim ziskanych informaci. To je
omezovano hlavné pravé zminovanou podminkou zastoupeni vSech krajinnych prvki
v kazdém ze sledovanych let. Vysledna klasifikace pak vznikad z map/dat s nejmensim poctem
obsazenych krajinnych prvkd. Moznosti, jak co nejvice vyuzit dostupna data a zaroven
zachovat jejich kompatibilitu je pak vyuziti hierarchizace. Jedna se o zobrazeni krajinnych
prvki v n€kolika fadovostnich Grovnich (Kadetabek, 2006), coz bylo z divodu zpfesnéni dat,
hlavn¢ z roku 2010, pouzito i v této praci.

Zakladni fadovostni uroven byla pouzita pro vektorizované ortofotomapy z let 1975,
1987 a ze soucasnosti (2010), ptiloha 5-7. Vektorova data krajinného pokryvu z let 1975 a
1987 byla jiz dfive vyuZzita a zpracovana v bakaléiské praci Svatopluka Stoupy (2011). Pro
ucely zpracovani této bakalatfské prace byla data autorce poskytnuta vedoucim této prace.
Vzhledem k tomu, Ze tato data jiz méla stanovenou klasifikaci, byla tedy pouzita s menSimi
upravami 1 zde. Vzhledem k malému rozliSeni Cernobilych snimkl z let 1975 a 1987 a
mnohdy jeho rozostieni (pfiloha 2 a 3), nemohla byt vytvotrena detailni klasifikace krajinného
pokryvu z danych let. V pfedchozim zpracovani ortofotomap z let 1975 a 1987 pouzil Stoupa
(2011) 6 typt krajinného pokryvu. Pro dodrzeni kompatibility mezi hodnocenymi lety byl typ
zemédélska puda diive klasifikovany v letech 1975 a 1987 pfifazen k loukdm a pastvindm a

nakonec tedy bylo vyuZito pouze 5 zakladnich viditelnych a rozeznatelnych typa krajinného

pokryvu:

o les (ptfevazné¢ vysoky porost kompaktnéjSiho charakteru)
o louky a pastviny (zahrnuji i mytiny v lesich a déale nerozliSeny povrch bez porostu)
o raSeliniste (prokazatelné¢ kompaktni vyrazné plochy raselinist, casto porostlé

nizkou fidkou vegetaci)
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o vodni plocha (vyznamné vodni nadrze)

o zastavba (dostaten¢ velké budovy, souvisla zastavba)

Vzhledem k vétSimu rozliSeni a barevnému zpracovani ortofotomapy zlet 2010
(piiloha 4) poskytnuté geoportalem CENIA (MZP, CENIA, 2012) a jejim naslednym
porovnanim pfi terénnim mapovani s aktualni situaci v povodi horni Chomutovky v 1été 2012
(ptiloha 20), coz doporucuji Guth a Kucera (1997), byla praveé v tomto piipadé vyuzita krome
zakladni Urovné 1 detailnéjsi tadovostni uroven klasifikace s 8 typy krajinného pokryvu

(ptiloha 8) ¢aste¢né inspirovanych klasifikaci CORINE Land Cover:

o Jjehlicnaty les (ptevazné vysoky porost kompaktnéjsiho charakteru)

o smiSeny les (pfevazujici vzrostly porost v povodi)

o listnaty les (spiSe aleje a listnaté dieviny blizko osidleni)

o  nizky lesni porost, mytina (mytiny v lesich, nizky lesni porost vznikly bud’ umélou

¢i ptirozenou obnovou lesa a dale fidky lesni porost)

o louky a pastviny (prokazatelné plochy luk a pastvin v rdmci povodi)

o raSeliniste (prokazatelné kompaktni vyrazné plochy raSelinist, Casto porostlé
nizkou tidkou vegetaci)

o vodni plocha (vyznamné vodni nadrze)

o zastavba (dostate¢né velké budovy, souvisla zastavba)

V ramci prace byly zachyceny jednak stabilni plochy krajinného pokryvu, tedy
plochy, u kterych se béhem pozorovaného obdobi nezménil krajinny pokryv, mezi
jednotlivymi lety i v rdmci celého obdobi (pfiloha 12-14), tak také zmény probé&hlé v ramci
hlavnich kategorii (les, louky a pastviny) krajinného pokryvu (ptiloha 15-18). Stabilni plochy
1 zmény vramci jednotlivych kategorii krajinného pokryvu byly hodnoceny v ramci
vektorovych dat a déle statisticky zpracovany. Naopak pro hodnoceni a kvantifikaci zmén
pomoci mapové algebry autorka vychdzela zprace Zouharové (2009). Mezi tifidami
krajinného pokryvu v ramci sledovanych let byla vektorova data pfevedena do rastrové
podoby do formatu GRID a reklasifikovdna podle klice uvedeného v tab. 6. Po secteni ploch
pak vznikl tfimistny kod naznaujici zmény mezi krajinnymi pokryvy. Napft. kod 231 znaci,
ze v roce 1975 byla plocha pokryta loukami a pastvinami, v roce 1987 pak raselinisti a v roce
2010 se krajinny pokryv zménil na les. Kod se tiemi stejnymi ¢isly, napt. 111 znaci, Ze se

krajinny pokryv na dané ploSe neménil a v tomto ptipadé byl ve vSech sledovanych letech
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zalesnén. Vektorizované plochy a jejich zmény byly déle statisticky analyzovany a

vyhodnocovany.

Tab. 6: Reklasifikace map krajinného pokryvu

Zména krajinného pokryvu
Krajinny pokryv Kategorie v roce 1975 | Kategorie v roce 1987 | Kategorie v roce 2010
Les 100 10 1
Louky a pastviny 200 20 2
Raseliniste 300 30 3
Vodni plocha 400 40 4
Zastavba 500 50 5

Z vysledného kodu byly identifikovdny hlavni varianty vyvoje krajiny mezi

sledovanymi lety a zpracovany v ramci celého sledovaného obdobi (pfiloha 19).

V pribé¢hu dvoudenniho terénniho mapovani v dané oblasti byla porovnavana

ortofotomapa zroku 2010 se soucasnosti (Iéto 2012), dale byly zjiStovany pfirodni a

antropogenni pomé&ry v povodi a pofizovany fotografie krajiny (ptiloha 20).
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4 Vysledky

4.1 Kvantifikace zmén krajinného pokryvu

Prace hodnoti vliv zmén krajinného pokryvu (na podkladé leteckych snimkd) na
srazko-odtokové poméry. Mapovani probihala v povodi horni Chomutovky po profil TiSina.
K vizualizaci zmén bylo vyuzito ortofotomap z let 1975, 1987, 2010 a terénniho mapovani
piimo v dané lokalité v 1ét¢ 2012.

Jak jiz bylo zminéno v kap. 3.2, k mapovani zmén krajinného pokryvu byla zvolena
vizualizace metodou plosnych znacek, s vyuzitim odliSeni jednotlivych kategorii krajinného
pokryvu pomoci barev. Pro porovnani zmén bylo stanoveno 5 zdkladnich kategorii krajinného
pokryvu, které byly porovnavany v jednotlivych letech (ptiloha 5-7). Soucasna ortofotomapa
byla navic hodnocena na detailnéjSi hierarchické urovni s 8 typy krajinného pokryvu
(ptiloha 8). Zastoupeni jednotlivych typt krajinného pokryvu ve zkoumanych letech je

znazornéno v tab. 7. Kvantifikované zmény krajinného pokryvu mezi jednotlivymi lety pak

v tab. 8.

Tab. 7: Kvantifikace krajinného pokryvu mezi lety 1975, 1987 a 2010

- 1975 1987 2010
Krajimny pokiv ) (%] [km’] (%] km’| | (%]
Les 8,23 56,7 3,87 26,6 4,97 343
Louky a pastviny 4,56 31,4 8,87 61,1 7,35 50,6
Raselinisté 1,63 11,2 1,72 11,8 2,08 14,3
Vodni plocha 0,03 0,2 0,03 0,2 0,03 0,2
Zastavba 0,06 0,4 0,03 0,2 0,08 0,6
Celkem 14,51 100,0 14,51 100,0 14,51 100,0

Tab. 8: Kvantifikace zmén krajinného pokryvu mezi lety 1975, 1987 a 2010

Zména 1975 - 1987 Zména 1987 - 2010 Zména 1975 - 2010
Krajinny pokryv > > >

[km’] [o] [km’] [l [km’] [ol
Les 3.9 -30,1 1,11 7,6 -3,26 22,5
Louky a pastviny 431 29,7 -1,52 -10,5 2,79 19,2
Raseliniste 0,09 0,6 0,36 2,5 0,45 3,1
Vodni plocha 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0
Zastavba -0,04 -0,3 0,06 0,4 0,02 0,6
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Mezi lety 1975 a 1987 ztstala vétsi ¢ast izemi (57,9 %) nezménénd (ptiloha 12). Na
zbytku izemi doslo k nejvétsSimu tbytku v lesnim porostu a to o 30,1 % (ptiloha 15). V roce
1975 byla nadpolovicni ¢ast (56,7 %) plochy povodi zalesnéna (pfiloha 5). Do roku 1987 se
zmenS$ovala vlivem odlesnéni z diivodu t&€zby raseliny (tab. 9) a dfeva a v disledku zniceni
imisemi z pramyslové ¢innosti v 70. a 80. letech. Na ukor lesnich ploch se rozsitily louky a
pastviny o 28,7 % (tab. 9, priloha 16) aZ na celkovou rozlohu 8,87 km?” (61,1 %) plochy
povodi v roce 1987 (ptiloha 6). V ostatnich typech krajinného pokryvu nebyly zaznamenany
7adné vyraznéjsi zmeény.

Celkem doslo ke 12 vyznamnéjSim variantdm vyvoje krajinné¢ho pokryvu, kde jak bylo
zminéno, vynikala nadpolovi¢ni plocha izemi beze zmény a pfeména krajinného pokryvu

z lesti na louky a pastviny (tab. 9).

Tab. 9: Kvantifikace zmén mezi jednotlivymi typy krajinného pokryvu mezi lety 1975 a 1987

Relativni podil
Poradi Kategorie v roce 1975 | Kategorie v roce 1987 | Plocha [ha] | na celkové ploSe
[%o]
1 louky a pastviny 487,67 33,6
2 310,99 21,4
3 23,66 1,6
4 louky a pastviny louky a pastviny 381,09 26,3
5 louky a pastviny 70,66 4,9
6 louky a pastviny 2,96 0,2
7 145,12 10,0
8 louky a pastviny 14,13 1,0
9 3,41 0,2
10 vodni plocha vodni plocha 1,98 0,1
11 louky a pastviny 3,08 0,2
12 2,05 0,1

Mezi lety 1987 a 2010 zlstalo stabilné pokryto 49,1 % uzemi (pfiloha 13). K nejvetsi
zmeéné tentokrat doslo v kategorii louky a pastviny, kde ubylo 10,5 % (pftiloha 18) jejich
plochy, pfesto tento typ krajinného pokryvu zabiral 50,6 % Uzemi. Lesni porosty jsou stale
ovlivnény znecisténim, ale dochézi k jejich pomalé obnové. Celkové vzrostla zalesnéna
plocha o 8,9 % (tab. 10, ptiloha 17). V povodi probihd intenzivni lesnické ¢innost a les je tak
prubézné sklizen a znovu vysazovan. Povodi tak lemuji rizné velké plochy lesnich porosti

razného druhu a stari.
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Celkem doslo k 11 vyznamnéj$im variantam vyvoje krajinného pokryvu. Vynikala

op¢t téméf polovicni plocha izemi beze zmény a tentokrat preména krajinného pokryvu z luk

a pastvin na lesy (tab. 10).

Tab. 10: Kvantifikace zmén mezi jednotlivymi typy krajinného pokryvu mezi lety 1987 a 2010

Relativni podil
Poiadi Kategorie v roce 1987 | Kategorie v roce 2010 | Plocha [ha] | na celkové plose
[%o]
1 louky a pastviny 122,45 8,4
2 246,68 17,0
3 15,92 1,1
4 louky a pastviny 250,35 17,3
5 louky a pastviny louky a pastviny 606,95 41,8
6 louky a pastviny 23,23 1,6
7 louky a pastviny 5,43 0,4
8 168,63 11,6
9 louky a pastviny 3,12 0,2
10 vodni plocha vodni plocha 1,98 0,1
11 2,05 0,1

Celkoveé mezi lety 1975 az 2012 doslo az témér nepiimo tmémné k nardstu/ubytku

plochy lesnich porostli a luk a pastvin. Nejprve ke sniZovani plochy lesnich porostl a nartistu

ploch luk a pastvin (pfiloha 15 a 16) a nasledn¢ k nartistu ploch lesnich porostii a ibytku luk a

pastvin (obr. 19, pfiloha 17 a 18). Nedoslo k zadné vyrazné zméné vodnich ploch v oblasti

(tab. 7 a 8). Mirny nartst ploch raselinist je nejspiSe zplsoben jen vlivem odlesnéni,

odvodnéni ¢i kvalitnéjsi barevné ortofotomapé z roku 2010 a tedy jejich lepsi viditelnosti pfi

zpracovani.

Uzemi proslo celkem 25 variantami vyvoje krajinného pokryvu na 99,7 % povodi

(ptiloha 19). Bud’ se krajinny pokryv ve vSech sledovanych letech nezménil (42,8 %), nebo

dochézelo ke zménam mezi kategoriemi krajinného pokryvu. Stabilni pokryv v letech 1975 az

2010 je znazornén jak mezi jednotlivymi lety, tak za celé sledované obdobi v piilohach 12-14.
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a) Podil ploch typt krajinného pokryvu na celkové ploSe v jednotlivych letech
b) Znazornéni nartstu/ ubytku ploch krajinného pokryvu v jednotlivych letech
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5 Diskuze

5.1 Faktory ovlivnujici srazko-odtokové pomeéry

Odtok z povodi je ovlivnén kromé krajinného pokryvu mnoha dalSimi Ciniteli, coz
vyrazné stézuje kvantifikaci a ur€eni konkrétniho vlivu krajinného pokryvu. Krom¢ néj zde
pusobi dalsi geografické faktory, klimaticti a antropogenni Cinitelé. Mira ovlivnéni je velmi
proménliva a neda se obecné specifikovat pro vSechna izemi, ale pouze ¢astecné pro danou
zkoumanou oblast (Stary, 2005).

Ze studie a reSerSe odborné literatury vyplyva, ze odtok nejvice ovliviuje

z geografickych faktora (Netopil, 1984):

Relief — vyskova clenitost, sklonitost svahli v povodi, jejich horizontdlni ¢i
vertikalni ¢lenitost, drsnost povrchu
- Geologie — hlavnim faktorem je rozlozeni propustnych a nepropustnych hornin,
nebo zvétralinového plasté a jejich ovlivnéni vysledného typu a
mocnosti pidy
- Hydrologické vlastnosti — plocha povodi, tvar, hustota fi¢ni sit€ a pribéh tok
- Pudni vlastnosti — schopnost infiltrace a transformace odtoku povrchového na

podpovrchovy, intenzita vsaku

Nejvétsi vliv je vSak priklddan klimatickym a pravé zkoumanym vegetacnim
pomértim. Klimatické faktory ovlivituji mnozstvi a intenzitu spadlych atmosférickych srazek
na povodi, jako zékladniho hybného faktoru odtoku. Kromé toho mnoZstvi a intenzita srazek
v povodi a tedy 1 vysledny odtok je ovlivnén teplotnimi podminkami, proudénim vzduchu,
obsahem vodnich par v ovzdusi atd. (Trizna, 2004; Stary, 2005).

U vegetacnich Cinitelti je hlavnim faktorem charakter typu vegetace. Kazdy typ krajinného
pokryvu ma odlisné vlastnosti. Odtokové poméry ovliviiuje hlavn€ mira zapojeni téchto vlastnosti.
Jedna se o zadrZzovani vlhkosti na povrchu listd a vétvi (intercepce), akumulacnich schopnosti,
intenzita vsaku (infiltrace), retencni schopnosti povrchu nebo vyparem z pidy ¢i povrchu rostlin
(evapotranspirace). V kazdém ptipad¢ je dulezita také rozloha, umisténi povodi, stafi, stav ¢i druhova
skladba a zptisob hospodateni.

Vyrazny vliv na odtokové poméry maé také cloveék a vysledky jeho prace. Antropogenni
ovlivnéni odtoku se projevuje ve formé odvodnéni ploch, vyuzivani krajiny, napfimovani fi¢nich
koryt, protipovodiovych opatfeni atd. (Netopil, 1984; Langhammer a Vilimek, 2008).
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5.2 Nejistoty vstupnich dat a zplGsobu zpracovani

Velkou roli, hlavné ve zpracovani a interpretaci vysledkii hraje neptesnost vstupnich
dat a dal§i nepiesnosti vyplyvajici zjejich dalSiho zpracovani, ovlivnéné technickymi
parametry a zkuSenosti zpracovatele (Guth a Kucera, 1997).
prace Stoupy (2011), vykazovaly jiz pfed dalSim zpracovanim urcitou vstupni chybu. Kviili
rozliSeni ortofotomap hlavné z let 1975 a 1987 nebylo mozné stanovit detailngji kategorie
krajinného pokryvu v povodi a projevilo se zde také odlisné zpracovani starSich a soucasnych
dat, zavislé na zkuSenostech a subjektivnim ndzoru zpracovatele (Guth a Kucera, 1997). Pti
porovnani starSich ortofotomap se soucasnou ortofotomapou zroku 2010 je také mozné
sledovat posun objektli i o n€kolik metrt, ktery je viditelny hlavné v ramci vodnich ploch
(obr. 25). Tento posun nastal v praci Stoupy (2011), kde zminuje, Ze v prubéhu ortorektifikace
vznikly odchylky hlavné v oblastech s minimalnim poctem vizualn€ identifikovatelnych
vlicovacich bodl. Tento posun se projevuje v rozdilu mezi hodnotami a hlavné prostorovym

uspotradanim zastoupenych ploch krajinného pokryvu v povodi.

7~ Novovesky rybnik 1975 - vyznagena vypust’
“™\.» Novovesky rybnik 2010 - vyznagena vypust’

0 50 100 m

Obr. 20: Posun objektl (konkrétné Novovesky rybnik) mezi ortofotomapami z let 1975 a 2010
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Dalsi nepfesnosti vznikly béhem zpracovani dat v rdmci této prace. Pii vektorizaci
krajinného pokryvu dochazi Casto, jak jiz bylo feceno, k subjektivni klasifikaci tfid krajinného
pokryvu a jejich rozmisténi v ramci povodi. VIiv na pfesnost dat ma také zvolené méritko a
mira generalizace klasifikovaného pokryvu. V této praci byla vétsi generalizace a sjednoceni
klasifikovanych ploch pouZzito hlavné k zajisténi kompatibility mezi sledovanymi lety. Pro rok
2010 pak byla na vys$Sim hierarchickém stupni provedena detailn&jsi klasifikace. Dalsi
nejistoty vznikly pfi analyze zmén krajinného pokryvu mezi jednotlivymi lety. Pro snadnéjsi
praci v programu ArcGis 10.0, byla data z vektorové podoby pievedena do podoby rastroveé,
¢imz se snizila jejich ptresnost, ale umoznilo to rychlejsi vyhodnoceni probéhlych zmén.
Nepresnosti nastali také pii kone¢ném statistickém zpracovani dat zaokrouhlenim hodnot.

Nejistoty vstupnich dat spolu s ¢astecné subjektivnim hodnocenim autort pfi
rozmisténi a urceni typu krajinného pokryvu v ramci vektorizace a dalSim zpracovanim dat
v rastrovém formatu a pomoci statistickych analyz, zvySuji miru nejistot vzniklych ve
vypovidaci hodnoté dat. Odchylky vzniklé pii ortorektifikaci leteckych snimkt z let 1975 a

wrwe

vzniklych béhem vizualizace. Vy¢€islené hodnoty jsou tedy spiSe orientacni nez exaktni.
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6 Zaver

Na zéklad¢ reSerSe odborné literatury byl zjistén vyrazny vliv rozdilnosti krajinného
pokryvu na srazko-odtokové procesy. Stale se vSak najdou protichiidné nazory na miru tohoto
ovlivnéni. Srazko-odtokovy proces je velice slozity déj, ktery je kromé krajinného pokryvu
ovlivnén mnoha dal§imi pfirodnimi i1 antropogennimi faktory a tak je tézké zjistit pfesnou
miru ovlivnéni pouze v ramci krajinného pokryvu. Zalezi také na tom, v jakém meéftitku
zmény pozorujeme, vysledky zjisténé v ramci urcitého povodi nelze obecné uplatnit pro
jakékoliv jiné povodi, kde jinou mérou pusobi ostatni ptirodni ¢i antropogenni Cinitelé.

V povodi horni Chomutovky ve sledovanych letech 1975, 1987 a 2010 dochazelo
prevazné ke zménam krajinného pokryvu mezi lesy a loukami a pastvinami. Mezi lety 1975 a
1987 dochézelo predev§im k rastu ploch luk a pastvin na ukor lest, které byly poSkozené
Skodlivymi imisemi z priimyslové ¢innosti. Mezi lety 1987 a 2010 naopak rostly plochy lest
na ukor luk a pastvin. Za celé sledované obdobi byla pfiblizn€ polovina uzemi (42,8 %)
stabiln¢ pokryta neménnym krajinnym pokryvem.

V ramci dalSiho zkoumani vlivu zmén krajinného pokryvu na s-o poméry v povodi by
bylo vhodné se pokusit o kvantitativni analyzu zminovaného vlivu napt. pomoci v dnesni
dobé hojné rozsiteného matematického modelovani a zjiSténi konkrétnich smért a hodnot
ovlivnéni. To jiz bylo vramci povodi horni Chomutovky zkouméano napf. v praci
Jenicka (2009a). Vzhledem k tomu, Ze zpracovani vysledki v matematickych modelech je
podminéno z vétsi ¢asti kvalitou vstupnich dat, bylo by vhodné pro zptesnéni vysledkd vyuzit
detailnéji zpracované hodnoceni rozloZeni jednotlivych prvki krajinného pokryvu v povodi,
zaroven s dikladnéjSim zaméfenim na ziskani kvalitnéjSich vstupnich hodnot alespon

nékterého z Cinitelt pouzitého ve vybraném modelu.
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