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ABSTRAKT

Diplomova price se zabyva srazko-odtokovym rezimem v povodi Stropnice a jeho
vyvojem. SnaZzi se odpovédét na otdzku, zda dochdzi ke zméndm v odtokovém reZimu
ve sledovaném obdobi 1945 — 2009, a jestlize ano, zda byly tyto zmény podminény
klimaticky, nebo doslo k antropogennimu ovlivnéni odtoku (napf. dpravami ficni sité, zménou
v krajinném pokryvu, odvodnénim apod.). Pro hodnoceni zmén v odtokovém rezimu byly
nejprve pouzity metody jednoduchych a podvojnych souctovych car, ddle byla testovdna
absolutni homogenita ¢asovych fad pritokd, srdZkovych udhrnli a teplot pomoci Pettitova
a Wilcoxonova dvouvybérového testu neboli Mann-Whitney testu. Pettitliv test byl proveden
v programu AnClim (v5.012), jehoz vyhodou je dostupnost na internetu, Mann-Whitney test
potom v programu SPSS 15.0. Pro detekci trendi v ¢asovych fadach byl pouZit
Mann-Kendallav test, jenZ byl proveden pomoci makra MULTMK/PARTMK od C. Libiseller
a A. Grimvalla, rovnéZ dostupného na internetu, v programu MS Excel. Pomoci souctovych
¢ar a testovani byly odhaleny urcité zmény v odtokovém rezimu na pocatku 80. let, kdy doSlo
k mirnému poklesu odtoku, k némuz doSlo také po roce 1988. V téchto obdobich se také
nevyskytuji téméi zadné jednoleté vody. Priiny prvniho poklesu jsou klimatického rédzu,
vystavbou piehradni nddrZe Humenice, kterd je schopna transformovat povodiiové priitoky
a prispivéd k vyrovnavani odtoku.

Klicova slova: srazko-odtokovy rezim, odtok, antropogenni ovlivnéni, testovani homogenity,
detekce trendil, povodi Stropnice

ABSTRACT

This paper deals with the rainfall-runoff regime in the Stropnice river-basin and its
development. The aim of this paper is to answer the question of,were there any changes in
the runoff regime during the period 1945 — 2009, and if so, were these changes conditioned by
climate or were they caused by human interventions‘ (e. g. river network modification,
changes of the land cover, drainage systems development etc.). The single-mass and double-
mass curves were used as the primary methodology. The homogeneity of the time series of
mean discharge, precipitation and air temperature were statistically tested using
Mann-Whitney-Pettit test and Mann-Whitney test. The Mann-Whitney-Pettit test was
performed using the programme AnClim (v5.012), which is freely available online,
the Mann-Whitney test was performed using SPSS 15.0. Non-parametric Mann-Kendall test
was used for the trend detection, performed in MULTMK/PARTMK by C. Libiseller and
A. Grimvall, also freely available online. Some changes in the runoff regime were uncovered
in the early 80s‘, when the runoff decreased, which also happened after 1988. During these
periods almost no annual flood occured. The first decrease of the runoff was caused by a drier
season in the 80s‘. The second decrease after 1988 was probably caused by a build-up of
the Humenice dam, which is capable of transforming the flood discharges and contributes to
equalization of the runoff.

Key words: rainfall-runoff regime, runoff, human impact, homogeneity testing, trend
detection, the Stropnice river-basin
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1. UVOD

Hlavnim faktorem ovliviiujicim vodni rezim v krajiné, a tedy 1 odtokovy proces, je
klima. Nejdualezitéjsim klimatickym faktorem jsou srazky, konkrétné jejich velikost a plosné
a Casové rozloZeni. Srdzko-odtokovy proces je vSak podstatnou mérou ovliviiovdn
i prosttedim, v némZz probihd. Klimatické faktory tak mohou byt potlaceny faktory
fyzickogeografickymi. Kromé reliéfu, geologickych a pedologickych poméri, vegetacniho
pokryvu a vyskytu vodnich ploch, zasahuje do odtokového reZzimu jiz od doby stiedovéku
i Clovék. Jednd se o zdsahy, jako jsou napf. Upravy fi¢ni sité a koryt vodnich tokd, vystavba
vodnich nddrZzi, vystavba husté silni¢ni sité, zmény ve vyuzivani krajiny, odlesnéni, zdbory
pidy anasledna vystavba, intenzifikace zeméd€lstvi, odvodiovani, zavlahy, snizovani
prirozené retence krajiny apod. (Kemel 1996).

Stropnice, jako pifiklad feky se siln€ upravenym korytem a cetnymi antropogennimi
zéasahy, jako je naptiklad rozsdhlé odvodnéni ploch v povodi, patfi mezi feky zkoumané
v rdmci vyzkumného projektu NAZV, QH82078 ,,Retence vody v nivich a moZznosti jejitho
zvySeni“, na jehoZ feSeni se podili i Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze.
Cilem projektu je integrace prirozené retence vody v nivich do systému protipovodiiové
ochrany. Kromé povodi Stropnice patii mezi zdjmova uzemi projektu i povodi Blanice, kterd
stejné jako Stropnice predstavuje silné transformovanou nivu s regulovanym odtokem,
a Luznice, jeZ naopak reprezentuje polopfirodni nivu s ptivodnim hydrologickym reZimem

(Krovakova 2008).
1.1 CILE PRACE

Diplomova préce si klade za cil analyzovat srdzko-odtokovy proces na uzemi povodi
Stropnice z hlediska jeho vyvoje. Snazi se odpovédét na otdazky, jestli béhem zkoumaného
obdobi dochézelo k néjakym zméndm, nebo existuji-li pfimo néjaké trendy v odtokovém
rezimu do budoucna, zda byly tyto zmény podminény klimaticky, nebo je mohl zptsobit
svymi zasahy clovék. A jestlize ano, tak kdy tyto zmény nastaly a jaké konkrétni
antropogenni zdsahy je zpisobily.

Druhym z cild je analyza pritokd pochdzejicich z profilu Tomkiiv mlyn na hornim
toku Stropnice, kde je umistén limnigraf Pfirodovédecké fakulty UK, které byly vypocteny ze

zkonstruované konsump¢ni kiivky ziskané na zakladé vlastniho terénniho méfeni pratok.
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2. METODIKA A POUZITA DATA

2.1 DATA SRAZEK

Pro analyzu srdzkovych pomérli na dzemi povodi Stropnice byla pouZita data
primérnych dennich sraZkovych thrni Hy ze sedmi srdZkomérnych a jedné klimatologické
stanice CHMU. Na tech z téchto stanic se provadi méfeni jiz od roku 1977, a proto bylo
nutné doplnit data 1 u zbyvajicich stanic pro hydrologické roky 1978 — 2009. Ddle bylo tieba
doplnit nékteré chybéjici mésicni tdaje (viz Tab. 1). Podobné jako napf. v praci Ledvinky
(2008) nebo Klimenta a Matouskové (2009) byla pro doplnéni ¢asovych fad zvolena metoda

vicenasobné linedrni regrese (viz napi. Hefmanova 1991).

Tab. 1: Doplriované stanice pouZité pro analyzu srdZek v povodi Stropnice

pocatek
nazev stanice méreni H., nutna doplnit

Benesov nad
Cernou 1982 1977 - 1982, VI, X a X1 1997, | 1998

VI 1981 a 1982, VIII 1982, | 1987, IX 1985 a 1992,
Besednice 1977 X1 1985, Xl 1986
Bynov 1979 1977 - 1978
Hranice 1977 zadna, data kompletni

1977 - 1984, 1 1985 a 1986, Il 1986, Il 1986 a 1993,
Ledenice 1985 V a VI 1993, Xl a XIl 1985
Rimov 1979 1977 - 1978, 1 - VI 1979, IX a XI| 1981
Staré Huté 1994 1977 - 1993
Trhové Sviny 1977 11978, 1, Il a lll 1993, XIl 1977

Zdroj: CHMU

rwv

2.1.1 Metoda doplnéni mési¢nich ahrnl srazek

Metodou vicendsobné linearni regrese byly doplnény mési¢ni srdzkové thrny Hp,.
Nejprve bylo vytvoreno 12krat 8 fad - pro kazdy mésic za kazdou stanici. V programu SPSS
15.0 byla provedena linedrni regrese pro kazdy mésic kazdé dopliiované stanice zvlast.
Meésicni fady dopliiovanych stanic vstupovaly do programu jako zdvisle proménné. Nezdvisle
proménné tvorily vzdy v podstaté vSechny ostatni fady, pokud existovala jejich skutecna

naméfend hodnota k pravé dopliované. V programu SPSS 15.0 byl pro linearni regresi zvolen
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algoritmus Stepwise, ktery vZzdy sam vyloucil fady stanic, které nemély s dopliiovanou fadou
pozadovanou korelaci. Ve vétsiné piipadil byla proto pouZita k linearni regresi jedna az dvé

fady nezdvisle proménnych, a to vétSinou fady téch stanic, jez leZely k dopliiované nejblizZe.

2.1.2 Metoda ur€eni srazkové vySky na plose povodi

Srazkovou vysku, tedy tloustku vrstvy vody ze srazek, rozprostfené na ptdorysny
primét povodi (Kemel 1996), lze urcit nékolika zplisoby. Nejsnaze ji vypoclteme jako
aritmeticky prumér srazkovych thrni ze vSech uvazovanych stanic. Kazda stanice v tomto
pripadé pfispivd vysledku stejnou vahou.

Dalsi metodou je vytvofeni tzv. Thiessenovych polygonu (viz Obr. 1), kdy se
srazkomérné stanice spoji do sité trojuhelniki, jejichZ strany se neprotinaji, a vytvofi tak sif
dil¢ich nebo tplnych mnohotuhelniki (Kemel 1996). SrazZkomérné stanici je pfifazena plocha
v zavislosti na jeji vaze v povodi. Tato vaha je ddna pravé plochou polygonu piislusné stanice

(Jankova 2006). Vypocet prumérné srazky na povodi pak probihd dle nasledujictho vzorce:
H = (ZHS‘I*PI)/P;

kde H, je praimérny ro¢ni thrn sraZek v povodi v mm, Hj; je primérny ro¢ni uhrn jednotlivych
stanic v mm, P; je plocha polygonu jedné stanice v km? a P plocha celého povodi v km?.
Touto metodou vychdzi vyslednd hodnota srazky Hy = 697,24 mm. Nevyhodou této metody
je, Ze nebere v uvahu orografické poméry v povodi, které rozlozeni srazkovych twhrnil
ovliviuji (napf. nadmoiska vyska, srazkovy stin atd.).

Nejcastéji pouzivanou metodou je metoda izohyet. Jednd se o vytvoreni izolinii
spojujicich mista se stejnou vySkou srdzkového tihrnu. Existuje né€kolik interpola¢nich metod,
jimiZ lze izohyety vytvofit. MiZeme je rozd€lit na metody exaktni, které zachovavaji ptivodni
hodnoty v mistech méfeni, a metody aproximacni neboli vyhlazovaci, u kterych dochazi
k vyhlazeni hodnot i v mistech se zndmou hodnotou.

Néstroj Spatial Analyst v programu ArcGIS 9.3 nabizi pét interpola¢nich metod: IDW,
Kriging, Spline, Natural Neighbor a Topo to raster. Po vyzkouSeni téchto metod se jako
nejvhodnéjsi jevila Casto pouZivand metoda IDW a metoda Topo to Raster, kterou pro

interpolaci srdZek na povodi testoval napt. Sercl (2008).
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Obr. 1: Thiessenovy polygony vytvorené na zdkladé 8 uvaZovanych stanic

Ledenice

A Sréafkomémé stanice CHMU

A Wimatologickd stanice CHML

_Hranice

Besadnice

A

Beresov nad Cernou
Staré Huté

Zdroj: DIBAVOD, Atlas podnebi Ceska (2007), zpracovdno v ArcGIS

Metoda inverznich vzdalenosti (IDW - Inverse Distance Weight)

IDW patii mezi exaktni interpolacni metody. PouZiva linearni vazeny primér, kdy
vahami jsou inverzni hodnoty vzdilenosti méfeni k jednotlivym bodim. U této funkce lze
nastavit silu (mocninu) véhy, s jakou okolni méfené body (stanice) ovliviiuji interpolovanou
hodnotu. Cim je exponent vys§i, tim mensi je vliv stanic. V naSem piipadé byla ponechdna
defaultni hodnota 2 (ArcGIS Desktop Help).

Nevyhodou této metody je, Ze jelikoZ zachovdva naméfené hodnoty a pfisuzuje jim
absolutni védhu, dochazi kolem srdaZkomérnych stanic k vytvareni koncentrickych izolinii

(tzv. ,,bull-eyes®).

Metoda Topo to raster

Metoda Topo to raster byla vyvinuta primarné pro vytvdfeni ,hydrologicky
korektniho* modelu reliéfu z vyskovych bodi a vrstevnic. Dosavadni zkusSenosti ale ukazuji,
7e miiZze byt vhodn i pro interpolaci bodové méfenych srazek (Sercl 2008). Jednd se o spline
metodu (vyhlazovaci), kterd je vlastné kombinaci pfesnych lokdlnich interpola¢nich metod
jako napt. IDW a prostorové kontinudlnich globdlnich metod, jako je Spline ¢i Kriging

(ArcGIS Desktop Help).
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Podle Sercla (2008) Ize ¥ici, Ze izolinie vzniklé interpolaci bodovych hodnot pomoci
této metody se nejvice podobaji izoliniim, které by zkuSeny odbornik nakreslil rucné

do papirové mapy.

Obé metody byly pouzity pro vypocet primérného srazkového thrnu na plose povodi
Stropnice a i pro ro¢ni srdZkové uhrny pro sledované obdobi 1978 — 2009. Samotny vypocet
byl proveden pomoci nastroje Zonal Statistics, jenz je soucasti Spatial Analyst Tools
programu ArcGIS 9.3. Jelikoz se ziskané vysledky obou metod od sebe pfili§ neliSily
(viz Piiloha 1) a déle se pracovalo pfedevSim sro¢nimi a mési¢nimi thrny srdzek, coZz
nevyzaduje takovou presnost jako napt. prace s hodinovymi nebo dennimi daty, byla nakonec
pro dal§i analyzu a vypocty pouZita pouze metoda IDW. Na Obr. 2 vidime pro srovnini

izohyety vytvorené pomoci obou metod pro primérny ro¢ni srazkovy uhrn.

Obr. 2: Srovndni izohyet vytvorenych pomoci IDW a Topo to raster

IDW Topo to raster

I:I Povaodi Stropnice

Izahyvety po 30 mm

A Srafkoméma sanice

A Klimatologicka stanice

Zdroj: DIBAVOD, CHMU, zpracovdno v programu ArcGIS
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2.2 DATA PRUTOKU

Pro zpracovéni diplomové price byla k dispozici data priumérnych dennich prutokii
Q, z limnigrafické stanice Pasinovice, ktera je jedinou stanici v povodi Stropnice ve spravé
CHMU. Nachézeji se zde jesté dvé stanice podniku Povodi Vitavy — Borovany, méfici pouze
od roku 2007, a Humenice, nachézejici se pod prehradni nadrzi, méfici od roku 2005
(viz Obr. 3)

Limnigraf PaSinovice (viz Pfiloha 2) se nachdzi 3,3 km od soutoku Stropnice s Malsi,
nula vodoctu lezi v nadmotské vySce 418,23 m n. m., ¢islo hydrologického potadi stanice je
1-06-02-072 (CHMU). Do tohoto profilu je odvodiiovano 99,6 % povodi Stropnice (CHMU).
Zpracovavany byly hydrologické roky 1945 — 2009, tedy celd fada sledovéni pritokd.

Obr. 3: Limnigrafické stanice v povodi Stropnice

I:I Povodi Stropnice

—— whani toky - hiibé denéni

Padinovice

A Umnigrafické starice SHMU

Limnigrafické stanice
A o Wt aney

Limnigraficka stanice PIF UK

Humenice

Zdroj: DIBAVOD, Povodi Vitavy, CHMU, zpracovdno v ArcGIS
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2.2.1 Méfeni pratoku

Obr. 4: Méfeni priitoku u Tomkova mlyna dne 24. 1. 2009

)< % T A
ey a ]

Foto: Ludék Volek

Pro potfeby diplomové priace bylo provadéno méfeni pratokd feky Stropnice
u Tomkova mlyna nedaleko obce Jakule mezi obcemi Bynov a Petiikov, necely kilometr po
soutoku s VySenskym potokem. Je zde umisténa limnigrafickd stanice PfF UK od firmy
Fiedler, méfici vodni stavy v intervalu 10 minut. Data jsou kazdych 24 hodin odesildny na
webovy server. Pro sestrojeni konsump¢ni kiivky, tedy zavislosti priitoku na vodnim stavu,
bylo tfeba provést co nejvice méfeni pro rizné vodni stavy.

Meéfeni pritoki bylo provadéno pomoci hydrometrické vrtule, v naSem piipadé vrtule
C 2 fy OTT (viz Obr. 4) s vodorovnou osou pro rychlosti proudéni v intervalu 0,025 —
10 m * s™. Tekouci voda svym dynamickym G&inkem ota&{ vrtuli rychlosti dmérnou rychlosti
vodniho proudu. Zavislost mezi mistni rychlosti vody a tzv. specifickymi otd¢kami vrtule

(pocet oticek za 1 sekundu) se urCuje pomoci tzv. tdrovdni neboli ovéfovdni vrtule

(Kemel 1996). Mistni rychlost vody se vypocitd podle nésledujiciho vzorce:

u=a+p*n,
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kde u je mistni rychlost vody, n je pocet otacek za 1 sekundu a @, f jsou parametry vztahu.
[ je zavisla na tvaru Sroubové plochy vrtule a o vyjadiuje rychlost proudu, pfi kterém jsou
pfekondny pocatecni odpory tfenim v lozZiskédch a kdy se vrtule zacne otacet.

Mistni rychlost proudéni se méfi ve svislicich, které by mély rovnomérné pokryt
plochu pii¢ného prifezu. Siika toku u Tomkova mlyna se pohybuje kolem 5 m. Pro tuto
hodnotu se podle Kemla (1996) v praxi obvykle voli vzdilenost 0,2 az 0,5 m. V nasem
pfipadé byl zvolen interval 0,5 m. Rychlost byla méfena ve dvou bodech na svislici, a to v 0,2
a 0,8 hloubky (méfeno ode dna) pii hloubce vétsi nez 50 cm, v pfipadé menSich hloubek
pouze v 0,4 hloubky. Nejprve byly vypocitany pritoky pro ¢asti pritoéného profilu omezené

svislicemi podle vzorce:

Qi=vi *Si=[(wi + uis1) /2] *b; * [(hi + hiv1) /2],

Y/ vz

kde Q; predstavuje pritok pro dil¢i ¢ast pruto¢ného profilu, v; primérnou rychlost proudéni
v této Casti, S; jeji plochu, u; primérnou rychlost proudéni v mérné svislici, b; vzdalenost mezi
jednotlivymi svislicemi a &; hloubku ve svislici. Hodnota u; pro dil¢i svislici byla rovna ug 4,
v pfipadé hloubky mensi nez 50 cm a méfeni pouze v jednom bod¢, u méfeni ve dvou bodech

byla vypoctena podle vztahu:
ui = (uo2n + tosn) / 2
Souctem dil¢ich pritoki byl ziskan pritok pro cely pritocny profil:

Q=50 [m *s']

Pro konstrukci konsump¢ni kiivky byly jednak pouzity naméfené hodnoty okamzitych
pritokd, a dale probéhla extrapolace maximdlniho pritoku z diivodu nedostatku méfeni pri
nejvys$sich zaznamenanych vodnich stavech. Diky Mgr. Liborovi Duchi¢kovi z CHMU
Jablonec nad Nisou mohl byt pro tuto extrapolaci pouZzit piesnéjsi program HYDROS, béZzné
pouzivany CHMU, jenZ také pocitd pritok znaméfenych rychlosti a hloubek v profilu,
umoziuje navic grafické znazornéni profilu a naméfeného pritoku. Vyhoda tohoto programu
je moznost vypoctu hodnoty primérné profilové rychlosti, kterd se vyuziva pifi vypoctu
extrémnich hodnot pritokd v daném profilu. Postup bude konkrétnéji popsan v podkapitole

5.3.
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2.3 RESERSE LITERATURY - METODY PRO ZJISTOVANI
ZMEN V ODTOKOVEM REZIMU

Zjistovanim zmén odtoku a zmén rezimu odtoku vlivem antropogennich faktort se jiz
zabyvala fada autorti. Podle Kaioka (1997) musi byt v prvni fazi zji$f ovani antropogenniho
plsobeni na zmény prutokd a pratokového rezimu v povodi nejprve pouzity metody, které
nam odhali, zda viibec k antropogennimu ovlivnéni na dané trovni pfesnosti viibec dochazi.
V druhé fazi se zaméfime bud na zjiStovani zmén v urCitém casovém obdobi, nebo na
zjiSt ovani absolutnich ¢i relativnich velikosti zmén v odtoku.

Metody odhalovani antropogenniho ovliviiovani prutokil jsou zaloZeny na existenci
bud’ jen hydrologickych dat, nebo hydrologickych a meteorologickych dat. Nejcastéji se
pouZzivaji primérné mési¢ni priitoky, primérné rocni priitoky a odpovidajici mési¢ni a rocni
srazkové thrny. Jednu ze skupin téchto metod tvofi metody porovnavéani tendenci vyvoje

srazek a odtoku.
2.3.1 Metody porovnavani tendenci vyvoje srazek a odtoku

Velmi Casto pouzivanou metodou, patfici do této skupiny, je Kkonstrukce
tzv. jednoduché nebo podvojné soultové cary. U jednoduché souctové cdry se jednd
o kumulativni ¢asovou fadu, kdy postupné s¢itdime hodnoty v chronologickém potadi, které
vyneseme do grafu, a ziskdme tak celkovy pohled na vyvoj hodnot. Blizi-li se grafické
znazornéni piimce, jednd se o rovnomérné pfirtstky. Dochéazi-li ke zlomim, je tfeba
pfistoupit k jejich hodnoceni (Kariok 1997).

VySe uvedend metoda odhaluje tendenci velikostnich zmén zkoumaného jevu,
v naSem priipadé pritoku. Jelikoz jsou pritoky vétSinou zavislé na srazkach, je tieba zjistit
tendence sraZek ve stejném obdobi. V piipadé rovnobézného (soubéZného) pribéhu tendenci
pratoki a srazek nelze hovorit o pisobeni antropogennich faktorti na velikost pritokd.

Podvojnd souctovd cCdra se v hydrologii Casto pouZivd ke zjist ovani homogenity jedné
casové fady pomoci jiné Casové fady. Princip jeji konstrukce je jednoduchy. Mame-li
k dispozici fadu A naméfenych hodnot (napf. priitoky), zkoumdme jeji homogenitu pomoci

fady B, kterd neni antropogenné ovlivnéna, je tedy homogenni. Ktiz (1981) a K¥iZ, Schneider

(1980) (sec. Kariok 1997) navrhuji jako fadu B:
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e fadu stejnych hodnot,

e fadu pritokovych charakteristik jiné stanice v povodi,

¢ fadu pritokovych charakteristik jiné stanice na témze toku,

¢ fadu jinych pritokovych hodnot nebo charakteristik u téZe stanice,

e fadu sraZzkovych dhrnd, nebo jinych prvki ovliviiujicich odtok.
Vytvofime postupné soucty obou fad a vyneseme je do pravouihlé soustavy soufadné.
ProloZend kfivka jednotlivymi body urcuje vztah obou fad. Dojde-li k néjakému zlomu,
muiZeme fici, Ze fada A je nehomogenni, tedy narusend. Toto naruseni miize byt zplisobeno
napt. zasahem c¢lovéka do odtokového rezimu (Karok 1997).

Jako fada B byly v naSem piipadé zvoleny srdzkové tihrny. Podvojna souctova cara

kumulativnich srdzkovych thrnli a pratokii ndm umoziuje presnéjsi identifikaci zlomid ve

vyvojovém trendu sraZko-odtokového rezimu (Kliment, MatouSkova 2007).

2.3.2 Testovani homogenity a detekce trendu v ¢asovych radach

Jelikoz konstrukce jednoduché a podvojné souctové cary ndm slouzi spiSe
k vizualizaci, bylo pristoupeno k testovdni homogenity casovych rad ro¢nich a mési¢nich
prutokd, a nésledné k hledani trendu v ro¢nich a mési¢nich faddch. Hodnocenim homogenity
zjisStujeme, zda z dlouhodobého hlediska dochédzelo ke kolisani, k odchylkdm ¢i zlomam.
Existuji dva pfistupy v testovani fad. Jednd se jednak o testy absolutni homogenity, kdy
pracujeme pouze se zkoumanou fadou hodnot, napt. pritokil, a o testy relativni homogenity,
kdy porovnivdme hodnoty testované fady s hodnotami fady referencni. Takovou fadou
muiZzou byt napf. srizkové dhrny (Stépanek 2004).

Pro testovani relativni homogenity je hojn¢ uzZivany napt. Alexanderssoniiv test neboli
Standard normal homogeneity test (SNHT) pro jednoduchy zlom, ktery ve své praci pouzivaji
napr. Stépe’mek (2004) nebo Ledvinka (2008).

V piipadé této prace ale nardZime na problém nestejn¢ dlouhych fad pritokd
a srazkovych thrnt, jeZ mame k dispozici. Zatimco data pratokt tvoii fadu o 65 c¢lenech
(1945 - 2009), data srazek (resp. teplot) jsou k dispozici pouze od roku 1978 (resp. 1980).
Jedna se tedy pouze o 32letou (resp. 30letou) fadu. Proto byly pro tucely price pouZity pouze
testy absolutni homogenity ¢asovych rad.

Z testu absolutni homogenity miZeme jmenovat napt. metodu Von Neumanna, jez je

doporucovéana predevsim pro fady srdZkovych dhrnli. Pro posuzovani homogenity ¢asovych
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fad pramérnych ro¢nich pratokd doporucuje Kaiok (1997) Wilcoxonuy test pro dva nezdvislé
vybéry, jinak také Mann-Whitney test. Ve svych pracich ho pouzivaji také napt. Ledvinka
(2008), Kralovec (2009) nebo Kliment, Matouskova (2009). Tento test vychdzi z poradi
hodnot a ze skutecnosti, Ze vétSi naméfené hodnoty maji vysSi poradi (Hendl 2009). Podle
Kanoka (1997) je zvlast¢ vhodny pro posuzovani homogenity ¢asovych fad primérnych
ro¢nich pritoklt Q;, a to tehdy, predpoklddame-li urcity bod zlomu v Casové tfadé€, napf.
pocatek antropogenniho ovlivnéni. Pfedpokldddame, Ze existuji dva nezavislé vybéry ze dvou
spojitych rozdéleni, a testujeme hypotézu, Ze distribucni funkce obou rozdéleni jsou totoZné.
Postupujeme tak, Ze Casovou fadu rozdélime na dvé casti, a to rokem, kdy
pfedpokladdme néjakou zménu (zlom). Obé Casti uspordddme vzestupné podle velikosti.

Zjistime soucet poradi hodnot prvni fady (74) a soucet poradi hodnot druhé tady (7).

Testovaci kritéria Mann-Whitney testu jsou:

Up=mn + [(m(m+1)/2] —Thy,
Up=mn+ [(m(m+1)/2] - T,

kde m je pocet Clend fady A a n je pocet Clent fady B. Pokud je minimdlni hodnota z této
dvojice (Us a Up) menSi nebo rovna tabelované kritické hodnoté na pozadované hladiné
vyznamnosti (v naSem piipadé 5 %), zamitneme testovanou hypotézu, Ze se jednd o fadu
homogenni (Karok 1997).

Vypocet testu byl velmi jednoduSe proveden v programu SPSS 15.0. Jedinym
problémem bylo pravé ono urceni bodu zlomu, neboli roku, kdy pravdépodobné mohlo dojit
k néjaké zméné. Proto bylo pied samotnym Mann-Whitney testem pristoupeno k hleddni roku
zmény, a to pomoci Pettitova testu, nebo také Pettit-Mann-Whitney testu. Jedna se
o neparametricky test vyvinuty Pettitem (1979), jenZ fe$i pravé problematiku bodu zmény
(change-point). Ve své praci ho pouziva napf. Ledvinka (2008), Ma (2008), Kralovec (2009)
a Kliment, Matouskovd (2009). Neparametrickymi testy se nazyvaji takové, které pracuji
s nomindlnimi nebo ordindlnimi daty, a pouZivaji se v pifipadech, kdy nelze predpokladat
normdlni rozdéleni (Hendl 2009). Nejsou tedy zdvislé na tvaru rozdéleni. Staci védét, Ze jejich
distribu¢ni funkce je spojitd. Jejich pouZiti je vhodné zejména pro vybéry s malym rozsahem
(Andél 1985).

Neparametricky piistup tohoto testu hleda signifikantni zménu ve stfedni hodnoté
Casové fady, u které je presny ¢as zmény nezndmy. Test vychdzi ze statistiky Mann-Whitney

testu a rozdéluje také Casovou fadu na dva vybéry. Jestlize tedy mame dva vybéry xi, ... X;
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a X1, -..Xn, Kdy t pfedstavuje pravdépodobny rok zmény a n pocet ¢lenti fady, pak testovaci

statistika bude vypadat nasledovné:

U= U.n+ X Sgn(X, - X)) pro t=2, .., n
=1

Statistika je vypoctena pro kazdy bod fady. Jeji maximdlni hodnota (K,) ndm udéava

pravdépodobny rok zmény:

K: = max j<;>n | Ut,nl

JestliZe je mira signifikance p mensi neZ poZadovand mira vyznamnosti, v naSem piipadé 0,05
(5 %), zamitame nulovou hypotézu. Existuje bod zmény, ktery ndm déli fadu na dvé ¢asti.

Vypocet Pettitova testu byl proveden v programu AnClim (v5.012), vytvofeném
Petrem Stépankem z CHMU Brno, ktery je dostupny na internetu.

JestliZe mdme podezieni, Ze se ndm Casova fada rozpadd na tfi a vice dilCich fad,
mdme moznost pouzit napf. Kruskal-Wallisuv test, jenz je v podstat€ zobecnénim
Wilcoxonova testu pro dva nezavislé vybéry pro k vybért, kdy k£ = 3 (Kanok 1997). Tento test
ve své praci pouziva napr. Krilovec (2009). V této praci ov§em pouzit nebyl, protoze Pettitliv
test ndm u Zadné fady dva body zlomu nepotvrdil, ani nenabidl.

V dal$im bodu byla testovdna piitomnost trendd v ¢asovych fadach. Pro tyto ucely se
Casto pouziva neparametricky Mann-Kendalluy test (napt. Burn, Elnur 2002, Ledvinka 2008,
Kralovec 2009, Kliment, Matouskovd 2009). Testovaci statistika tohoto testu je dédna
vztahem:

-1

§=X X Sgn(X;-X)

1 j=i-l

s

kde X; a X; jsou dv€ po sob¢ nasledujici hodnoty v fad€ a n je délka ¢asové fady (Burn a Elnur

2002), pficemZ:

+1, 6>0
Sgn (0) = 0, 6=0
-1, 6<0

U Mann-Kendallova testu existuji dva parametry, které jsou dilezité pro detekci
trendu. Jednd se jednak o miru signifikance (significance level), jeZ vypovida o sile testu

(p-value), a o odhad velikosti smérnice (slope magnitude estimate), jenZ urcuje smér
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a velikost tohoto trendu (MK-statistics). Jestlize S nabyvad kladnych hodnot, jednd se
o rostouci trend, naopak zdporné S indikuje trend klesajici (Burn, Elnur 2002).

Konkrétné v této praci byl pro vypocet testu pouzit program MULTMK/PARTMK
vytvofeny Claudii Libiseller a Andersem Grimvallem (2002), jenZ je volné ke stazeni na
internetu. Jednd se o vypocet pomoci makra v programu MS Excel. K dispozici je 1 manual,
ktery nds s programem sezndmi, a obsahuje detailni postup pro vklddani dat a testovani

(Libiseller 2004).
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3. FYZICKOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA
POVODIi STROPNICE

Fyzickogeografické charakteristice zajmového uzemi, tedy povodi Stropnice, jsem se
podrobné vénovala v bakaldiské prici. Pro potfeby prace diplomové zde proto uvedu pouze
strucnou fyzickogeografickou charakteristiku povodi Stropnice s dirazem na srdzkové
a odtokové poméry.

Povodi feky Stropnice se nachdzi na tzemi jiznich Cech, kde odvodiiuje &ast
Novohradskych hor, jejich podhiii a také Cast Treboriské panve. Prameni v Rakousku
jihovychodné od vrcholu Vysoké (1034 m n. m.) v Zofinské hornating ve vysce 860 m n. m.
a n&kolik kilometrt pod Rimovskou nidrZi, severozapadné od obce Dolni Stropnice, se vIéva
povodi Stropnice (vymezend orografickou rozvodnici) ¢ini 400,81 km? (DIBAVOD, vypocet
v ArcGIS). Administrativné ndlezi povodi Stropnice vétSinou své rozlohy k obci s rozsitenou
pasobnosti Trhové Sviny v okrese Ceské Bud&jovice v Jihoeském kraji. Cdst pramenné

oblasti lezi jiz v Rakousku (Dolni Rakousy) — asi 3,48 % plochy povodi (13,96 km?)
(DIBAVOD, vypocet v programu ArcGIS).

Obr. 5: Vymezeni lizemi povodi Feky Stropnice v ramci CR

- Povodi Stropnice
[ vinogesky kraj
E Okresy

[ ] orp

Tyn nad Vitavou Sobéslav

Zdroj: DIBAVOD, ARCDATA Praha, vlastni zpracovdni (ArcGIS)

B Jindfichtv Hradec
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3.1 GEOLOGICKE POMERY A GEOMORFOLOGICKE
CLENENI

Skalni podklad jiznich Cech je tvofen krystalinikem moldanubika, které je soudasti
evropskych hercynid. Nejvétsi rozSiteni zde maji pararuly a migmatity, déle dvojslidné
(svorové) pararuly, svory a razné velké masivy ortorul, vétSina je staroproterozoického az
archaického stafi (Chabera 1982).

Ke konci variského vrdsnéni intrudovaly do moldanubika vyvfieliny centrdlniho
moldanubického plutonu. Nejvétsi zastoupeni zde maji kyselej$i horniny. V povodi
Stropnice se vyskytuje hlavné weinsberskd zZula, dvojslidnd Zula a freistadsky granodioritovy
masiv u Trhovych Svind (Chabera 1982).

Nachézi se zde jihoceskd svorovd pdsma, jejichz pruh svorit a svorovych rul, tzv.
kaplickych svoru, se tdhne od Frymburka az do okoli Borovan. Chdbera (1982) déle uvadi, ze
Tiebotiskd panev spole¢nd s Ceskobud&jovickou byla vyplnéna sedimenty svrchni kiidy
a terciéru, tvotici nékolik souvrstvi, pficemz $lo o sedimentaci sladkovodni.

Sedimenty ze svrchni kiidy a terciéru jsou misty prekryty usazeninami kvartéru, které
ale nejsou piili§ mocné a jejich rozsifeni je nepravidelné. Jedna se o napft. Sedozluté a rezavé
pisky a Stérky, které velmi dobie propoustéji vodu a vytvédfeji misty terasové systémy.
Z kvartéru déle pochdzeji vdté pisky, eluvidlni, svahové a sprasové hliny a vivalovd raSelinisté

a slatiny, zejména v Treboriské panvi (Chabera 1982).

Obr. 6: Geologickd situace v povodi Stropnice

Horniny

Jednotvarna série moldanubika
|:| (svorové ruly, pararuly az migmatity)

|:| Kvartér (hliny, sprase, pisky, $térky)
|:| Mezozoické horniny (piskovce, jilovce)
|:| Terciérni horniny (pisky, jily)

- Zuly (granitova fada)

I:l Povodi Stropnice

Reka Stropnice

— Hlavni pfitoky Stropnice

0 5 10 km

Zlom zjistény

Zdroj: DIBAVOD, Portdl vefejné sprdavy CR, vlastni zpracovdni (ArcGIS)
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Z hlediska geomorfologického ¢lenéni miZeme povodi Stropnice zafadit do téchto ti{
celki: Novohradské hory, Novohradské podhtifi a Treboriska panev.

Novohradské hory vznikly vyklenutim zarovnaného povrchu Ceské vysociny
v druhohordch a paleogénu, nésledovalo rozldmédni na jednotlivé kry vlivem saxonské
tektoniky, vznikly zde nové tektonické linie. Po vyzdvizeni jednotlivych ker do rGznych
vySek zesilila erozni ¢innost toki, které v minulosti tekly podél poruchovych z6n krystalinika
do Dunaje, aviak po mladopliocennim vyklenuti jizni &asti Ceské vyso&iny byl tento odtok
prerusen. V pleistocénu diky doznivajicimu zdvihu Novohradskych hor a klimatickym
zménam dochdzelo k rytmickému zafezavani fi¢nich tokli a vzniku plo$né omezenych teras
MalSe a jejich pfitokil. V oblasti soutoku se Stropnici doSlo k nejmocnéj$Sim akumulacim
fluvidlnich sedimentl, jsou zde vyvinuty Ctyfi terasové stupné (Chdbera 1972). Vyskova
Clenitost pohoii se pohybuje okolo 200 — 400 m, stiedni vyska je 809,9 m n. m. (Chabera
1998).

Novohradské podhuii je tvoreno krystalickymi horninami s ojedinélymi zbytky
neogennich sedimentd. Jednd se pfevazné o Clenitou vrchovinu, misty s okrsky pahorkatin, se
sniZzeninou a kotlinou. NejvySssi vyska je 870 m n. m. a vySkova Clenitost se pohybuje kolem
100 — 300 m. Stfedni vyska ¢ini 555,8 m (Chdbera 1998).

Treboiiskd pdnev vznikla G¢inkem alpinskych horotvornych pohybt na Cesky masiv.
Diky nim doslo k poklesim a zdvihim ker omezenych zlomy. Pivodné tvorila jedinou panev
s Ceskobudgjovickou. K jejich rozd&leni doslo koncem pliocénu, kdy se Cesky masiv zdvihal
vici alpskému okraji, podél zloma ssv-jjz vystoupila hrast LiSovského prahu a podél ného
poklesla Ceskobud&jovicka panev (asi o 340 m) i Tfeboiiskd panev (jen o 100 m). Tim se obg&
panve oddélily. Zdvihy na jihu také zpuasobily, Ze oblast patfici pivodné do povodi Dunaje se
zacala odvodnovat do Vltavy (jejtho dneSniho sméru). Tieboriska panev ovSem v tfetihorach

odtok do Dunaje neméla, naopak pfijimala vodu od jihu (Kunsky 1968).
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Obr. 7: Geomorfologické jednotky v povodi Stropnice podle Balatky a Kalvody (2006)

Geormoarfologické jednothky

P rovincie

16— 4B 1
Subarovincie

Celek

[ Podcelek
[ ] okrsek

D Povodi Stropnice

Zdroj: DIBAVOD, Portdl verejné sprdavy CR, vlastni zpracovdni (ArcMap)
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3.2 PEDOLOGICKE POMERY

Podle piidni mapy Ceské republiky 1: 1 000 000 M. Toméska z roku 2003 se v oblasti
povodi Stropnice pievazné vyskytuji nasledujici pidni typy: hnédé ptdy silné€ kyselé, hnédé
kyselé piidy a pseudogleje s hnédymi piidami oglejenymi. Mezi ptidnimi druhy je zde pfevaha
piscitohlinitych a hlinitopiscitych pid (Kartogram zrnitosti, Stérkovitosti a zamokfeni 1965).

Mickova (2006) uvadi, Ze nejrozsitenéj$i skupinou ptd v oblasti jsou kambizemé
(hnédé piidy), které jsou nejvice zastoupeny v Novohradskych horach. Jejich vyskyt se vaze
obvykle na ¢lenity reliéf a zrnitostni sloZeni zdvisi na mate¢né hornin€. Napf. na Zuldch se
zpravidla jednd o lehké, na vétsin€ rul o stfedné t€¢zké pudy (Tomasek 2003). Ve vrcholovych
oblastech dominuji kryptopodzoly, setkame se zde i s podzoly a nejdeme i ostrivky rankerq.

V Novohradském podhiifi se vyvinula silné kyselda kambizem districkd, spolu
s pseudogleji (pfevazné tézsi pudy) zde tvoii dominantni pidni slozku.

Na rozhrani Novohradského podhtifi a Ttfebonské panve, zejména v okoli rybni¢ni
soustavy v oblasti mezi Novymi Hrady a Borovany, se vyskytuje glej organogenni a glej
pelicky. Na nevdapenitych fi¢nich sedimentech v nivé Stropnice vznikl glej typicky, jehoz
souvislé plochy se nachazeji v okoli rybniki a menSich vodnich tokii v celém podhiii

(Mickova 2006).
Obr. 8: Vyskyt pitdnich typu v povodi Stropnice dle Taxonomického klasifikacniho systému

Fldnitypy podle TKER

- Pseudogleje
m wodni plochy

D Povodi Stropnice

Zdroj: DIBAVOD, Portdl verejné sprdavy CR, vlastni zpracovdni (ArcGIS)
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3.3 KLIMATICKE POMERY

Podle Kubese (2004) se na klimatu Novohradskych hor podileji specifické faktory,
zejména orografie, kterd ovliviiuje nejen hory samotné, ale i jejich okoli. Velky vyznam ma
jejich poloha vi¢i Sumavé, nebof Sumava je bariérou pro pievladajici zdpadni proudéni.
Novohradské hory leZi v jejim zavétii, coZ se projevuje predev§im nizZ§imi srdZkovymi dhrny.
Projevuje se zde také vliv vzdalengjSich Alp, kdy sem pfi siln€jSim jihozdpadnim a jiZnim
proudéni okrajové zasahuje jejich fénovy ucinek. Cast&ji se tomu d&je v zimnim obdobi.
Dusledkem je rozpousténi oblacnosti a srazek, zvysSuje se teplota vzduchu a sniZuje relativni
vlhkost, byva také lepsi dohlednost. VUci vétrim severnich smért lezi naopak Ceska strana
Novohradskych hor v navétii. Zptisobuji vydatnéjsi srazky predevsim v teplé poloviné roku.
Jsou zde dobré podminky pro inverze, hlavné v chladné poloviné roku, ve stabilnich
tlakovych vySich. Diky tomu byvad v nadmotskych vySkach kolem 700 — 1000 m n. m.
relativné teplé a slune¢né pocasi, v niz§ich polohdch (v panvich a kotlindch) naopak chladny

vzduch, mlha a nizka obla¢nost.

Obr. 9: Klimatické clenéni podle Quitta

Quitt (1971) Quitt podle Atlasu podnebi Ceska (2007)

10 km

Klimatické oblasti

| | CH7 | | MT1 | | MT2 [ MT3 |:| Povodi Stropnice
\ | MT4 | | MT5 | | MT7 | | MT11

Zdroj: DIBAVOD, Quitt (1971), Atlas podnebi Ceska (2007), viastni zpracovdni (ArcMap)
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Podle Quittovy klasifikace klimatickych oblasti zpracované v Atlasu podnebi Ceska
(2007) pro obdobi 1961-1990, patifi povodi Stropnice do ¢tyf klimatickych oblasti (viz
Obr. 9). Pro srovnani je zde i mapa plivodni Quittovy klasifikace z roku 1971, kterd byla
vytvorena na zdklad€ dat z obdobi 1931 — 1960. Metodika pouZita v roce 2007 se od ptivodni
trochu 1i3f z diivodu expertniho subjektivniho piistupu (Atlas podnebi Ceska 2007).

Nejjiznéjsi ¢ast Novohradskych hor podél stitni hranice ndlezi ke chladné oblasti
s velmi kratkym az kratkym, mirné chladnym az chladnym létem. Zima je zde dlouhd, mirn4,
mirné vlhkd, s dlouho lezici snéhovou pokryvkou. Piechodnd obdobi byvaji dlouhd, jaro
pomérné chladné a podzim mirny.

Zbylé tizemi patii do nékolika mirné teplych oblasti. Oblast prechodu Novohradského
Nejtepleji je v Treboniské panvi, zejména v oblasti rybni¢ni, kde rybniky ptisobi jako
zasobarny tepla, zvySuji ranni, vecerni a podzimni teploty (Kunsky 1968). V kotlinich
audolich casto dochdzi k zimnim tepelnym inverzim, projevujicim se tvorbou rannich

a no¢nich mlh na zac¢dtku podzimu.

3.3.1 Teplotni poméry

Primérmd rocni teplota v povodi se pohybuje od 4,5°C ve vrcholovych partiich
okolo 7,5°C (Kubes 2004). V nadmotskych vyskach kolem 950 m obepind Novohradské hory
izoterma 5°C, v podhifi se ve vySkovém stupni 700 az 800 m nachazi izoterma 6°C.

Nejstudengj§im mésicem je leden, nejtepleji je v Cervenci. Cervencovi izoterma 15°C
oddéluje chladnéjsi oblast Novohradskych hor od teplejsi oblasti podhtifi a jihoceskych panvi
priblizné po vrstevnici 700 m n. m. (Nekovar 1972). V roénim chodu teplot je typické
cervnové ochlazeni, zpisobené tzv. letnim monzunem, jehoZ disledkem je sniZeni praimérné
teploty mésice Cervna. V zafi je patrny prvni vétSi pokles teploty oproti srpnu, a to az o 4°C.
Tento pokles je nejmenSi v bezprostiedni blizkosti Tieboriské péanve vlivem rozsahlych
rybni¢nich ploch, které zplisobuji vyssi ranni a vecerni teploty (Hlavac¢ 1951, sec. Nekovar

1972).
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Tab. 2: Prumérnd mésicni a rocni teplota vzduchu (°C) v obdobi 1951 — 2000

Stanice (m n. m.) Primérna teplota vzduchu ve °C
1 2 3|4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | rok
Besednice (606) -231-18121|6,7/119|14,7 | 165|164 | 122 |78 |22 |-1,1 | 7,1
Bynov (480) -221-13(24|70(122|156 | 172|165 |12,7|7,7/2,6|-0,8|7,5

Zdroj: Kubes (2004)

Na uzemi povodi Stropnice se v soucasné dobé nachdzi pouze jedna klimaticka
stanice, méfici teplotu vzduchu standardnim zpiisobem (3x denné, v 7, 14 a 21 hod.). Jedna se
o stanici Bytiov. V Tab. 3 jsou zpracovana data z CHMU z obdobi 1980 — 2009. Hodnoty se
od obdobi, zpracovaného Kubesem (1951 — 2000) (viz Tab. 2), pfili§ nelisi. Mizeme si
vS§imnout niz§ich teplot v zimnich mésicich, a naopak vyssich teplot v letnich, coz miize
poukazovat na vysSi extremitu klimatu v poslednich letech. Nejedna se vSak o nijak vyrazné
rozdily. Vyvoj teploty v jednotlivych rocnich obdobich je zobrazen v Graful. Kromé

primérné sezénni teploty jsou zde zndzornény i pétileté klouzavé priméry (silnéjsi ¢ara).

Tab. 3: Prumérnd mésicni a rocni teplota vzduchu (°C) v obdobi 1980 — 2009

Stanice (m n. m.) Pramérna teplota vzduchu ve ¢C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | rok
Bynov (475) -1,71-0,7129(75|129 159|176 |170 ] 12,7 18,0|26]-05]| 7,9

Zdroj: CHMU Ceské Budéjovice, zpracovdno v MS Excel

Graf 1: Vyvoj priimérné sezonni teploty vzduchu (°C) v obdobi 1980 — 2009
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3.3.2 Vétrné pomery

Na utzemi Novohradskych hor a jejich podhlii vSeobecné prevlada zdpadni az
jihozdpadni smér vétru. Na podzim a v zimé prevladaji vétry s jizni sloZkou, na jare a v 1été se
severni. Rozdily ale nejsou velké. Vyraznéji se projevuje denni chod, kdy ve dne proudi
vzduch po svazich smérem vzhlru, v noci naopak stéka chladny vzduch do tddoli (Kube$
2004).

Rychlost vétru dosahuje ve vysSich polohach kolem 4 m/s, v niZ8ich vétSinou 2 az
3 m/s. Ro¢ni chod rychlosti vétru je vyrazn€jsi (viz Tab. 4). NejvétrnéjSimi mésici jsou unor,
leden, biezen a duben (Nekovéar 1972). Z hlediska denniho chodu se maxima vyskytuji
v odpolednich hodindch, minima v hodinach noc¢nich, ovSem to plati pouze pro nizsi polohy.
Ve vyssich polohich jsou rychlosti vyrovnangjsi, s maximem spiSe v noci.

Celkov€é maximdlni rychlosti proudéni dosahuji v narazech bézné (kazdorocné) kolem

20 az 25 m/s (Kubes§ 2004).

Tab. 4: Prumérné mésicni a rocni rychlosti vétrii v m/s ve vybranych stanicich

Stanice Primérné rychlosti vétri v m/s

(mn.m.) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | rok
Bynov 26 1252523 |20 [1,7]15]|14 116192224 20
Hojna Voda | 35 | 46 [ 38|34 3413230313037 42|39 36

Zdroj: Kubes (2004)

Tab. 5: Cetnost sméru vétrii v % ve vybranych stanicich

Stanice | Cetnost smérh vétra v % podle svétovych stran

(mn.m.) |S|SV |V |[JV | J |JZ ]| Z | SZ |klid

Byriov 79|53 (16,2|13,0| 38,6 |12,1|28,0/14,0|13,6

Hojna Voda | 7,1112,9| 7,6 | 9,2 [10,2|139,9| 7,1 | 6,0 [29,8
Zdroj: Kubes (2004)
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Obr. 10: Sméry vétru ve vybranych stanicich v povodi Stropnice
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Zdroj: Kubes (2004)

3.3.3 Snéhové pomeéry

Primérné rocni mnoZstvi snéhovych srazek v Novohradskych hordch se pohybuje
kolem 130 mm, v nejvyssich polohdch aZz 200 mm. Snéhové srazky tvofi rocné v priméru
18 % (v zimé 50 az 70 %, na jate asi 30 % a na podzim 15 aZ 20 %) vSech spadlych srazek.
Snézi 30 az 40 dni v roce, coZ je 23 az 24 % vSech sraZzkovych dni. Nejvétsi pocet pfipadd na
meésice leden a prosinec (Nekovar 1972).

Prvni snéhové srdzky se objevuji prvni tyden v listopadu a posledni pifipadaji na

obdobi od 10. do 15. dubna. Obdobi se snéZenim tedy trva déle nez 5 mésicti (kolem 160 dni).
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Primérna nejvétsi vyska sné¢hové pokryvky se v Novohradskych hordch pohybuje

kolem 10 az 15 cm, a to v prosinci a v Unoru. Maximdlni vySka dosahuje 50 cm 1 vice

(Nekovdr 1972).

Tab. 6: Prumérny pocet dni se snéhovou pokryvkou v obdobi 1981 - 2000

Stanice (m n. m.)

Primérny pocet dni se snéhovou pokryvkou 1 cm a vyssi

1 2 3 4 10 11 12 rok

Benegov nad C. (675) | 13,8 15,5 99 | 24 [ 0,2 | 6,2 15,6 63,4
Besednice (588) 14,5 14,1 80 | 16 [ 0,2 | 55 12,7 56,5
Byrov (480) 14,3 13,4 69 | 11 ]1 01 | 54 14,4 55,4
Hranice (478) 15,7 15,6 79 | 16 101 | 56 14,5 60,8

Primérny pocet dni se

snéhovou pokryvkou 10 cm a vyssSi

1 2 3 4 10 11 12 rok

Benesov nad C. (675) | 8,2 8,5 56 | 05 ] 0,1 | 2,7 6,6 31,9
Besednice (588) 7,6 5,9 44 | 0,3 | 0,1 1,4 3,9 23,4
Bynov (480) 6,7 4,7 32 | 02 ] 00| 14 3,4 19,5
Hranice (478) 8,0 5,8 41 1 03] 00 | 19 4,3 24,3

3.3.4 Srazkové pomeéry

Zdroj: Kubes (2004)

Pro analyzu sraZzkovych pomérd na izemi povodi Stropnice byla pouZzita data ze sedmi

srazkomérnych a jedné klimatologické stanice CHMU (viz Obr. 11 a Tab. 7). Jednalo se

o denni priméry srdzkovych uhrnd, které byly dale zpracovavany. Nékterd data byla tfeba

doplnit (viz podkapitola 2.1.1.). Doplnéni casovych fad nakonec umoznilo analyzu

srazkovych dat pro hydrologické roky 1978 — 2009.

Tab. 7: Stanice mérici vysku srdZek, pouZité pro analyzu v povodi Stropnice

pramérny

typ nadmofiska roéni Uhrn pocatek

nazev stanice stanice s. §. v. d. vySkav mn. m. | srazek v mm méreni
Benesov nad Cernou S 48°43 14°37 681 786,0 1982
Besednice S 48°47 14°33 592 686,5 1977
Byriov K 48°48 14°48 475 683,9 1979
Hranice S 48°49 14°50 479 680,3 1977
Ledenice S 48°%55 14°37 485 664,0 1985
Rimov S 48°50 | 14°29 474 610,6 1979
Staré Huté S 48°43 14°42 792 962,2 1994
Trhové Sviny S 48°50 14°38 468 695,9 1977

Pozn. S — srdZkomérna stanice, K — klimatologicka stanice

Zdroj: CHMU, Atlas podnebi Ceska (2007), zpracovdno v MS Excel
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Obr. 11: Stanice mérict srdZkové ihrny v povodi Stropnice a okoli
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Zdroj: DIBAVOD, CHMU, Povodi Vitavy, zpracovino v ArcGIS

Primérny ro¢ni thrn srdzek na celé plose povodi, stejné jako udaje pro jednotlivé
mésice a ro¢ni obdobi, byl vypocten v programu ArcGIS 9.3 pomoci interpola¢ni metody
IDW (viz podkapitola 2.1.2. a Obr. 12 nizZe). Touto metodou bylo dosazeno vysledku Hg =
722 mm.

Obr. 12: Plosné rozloZent srdZek v povodi Stropnice (1978 — 2009)

SraZkovy Ohev mm

- 751 - 800
B
B 0 -

E Povodi Stropnice

lzohyety po 50 mm

Zdroj: DIBAVOD, CHMU, zpracovdno v ArcGIS
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Graf 2: Zavislost prumérnych rocnich ithrnu srdZek jednotlivych stanic na nadmorské vysce

v povodi Stropnice v obdobi 1978 — 2009
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Zdroj: CHMU, Atlas podnebi Ceska (2007), vypocteno v ArcGIS, zpracovdno v MS Excel

Graf 2 sestrojeny na zakladé hodnot z Tab. 7 zndzorfiuje zavislost primérného ro¢niho

2y 2 . V1.4 oY , .t 2.
sraZkového thrnu na nadmotské vysce. Regresni koeficient R” je roven 0,8403.

V rozlozeni srazek béhem roku zaujimaji vedouci postaveni jednoznacné letni mésice
se 41% podilem na celkovém rocnim uhrnu. Nasleduje jaro (25 %) a podzim (21 %), na zimu
pfipadd pouhych 14 % (viz Graf 3). Jak jiz bylo zminéno v tvodu kapitoly, bariéra Sumavy
brani zdpadnimu proudéni v zimnim obdobi, a naopak v teplé ¢asti roku piinaSeji srdzky
severni vétry, vic¢i nimz lezi Novohradské hory v navétii. V 1été tak prichdzeji vydatné desté,
které mohou zpusobit extrémni odtokové udalosti, jak tomu bylo napf. v roce 2002, 2006
nebo 2009. Vyvoj v rozloZeni srazek béhem jednotlivych rocnich dob v letech 1978 — 2009 je
zndzornén v Grafu 4 na nasledujici strané.

V Grafu 5 potom najdeme ro¢ni srdzkové uhrny pro jednotlivé roky sledovaného
obdobi. Spojnice trendu muize naznacovat urCité zvySeni srdZkovych thrn v poslednich

letech, jenz miZe byt zplsobeno vétSim mnozstvim extrémnich srazkovych udalosti (napf.

roky 1996, 2002, 2006, 2009).
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Graf 3: RozloZeni srdZek béhem roku v povodi Stropnice pro obdobi 1978 — 2009

Graf 4: Vyvoj sezonniho rozloZeni srdzek v letech 1978 — 2009 v povodi Stropnice
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Zdroj: data CHMU, vypocteno v ArcGIS, zpracovino v MS Excel
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Graf 5: Rocni srdzkové vihrny srdZek v povodi Stropnice pro obdobi 1978 — 2009

Zdroj: data CHMU, vypocteno v ArcGIS, zpracovdno v MS Excel
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3.4 HYDROGRAFIE

Hydrografické charakteristiky povodi uvedené v nasledujici kapitole byly vypocteny
z podkladovych vrstev z VUV v programech ArcGIS a MaplInfo. Pro vypoéty byly pouZity
vrstvy vodnich tokii (jemné clenéni) a hydrologického c¢lenéni (rozvodnice), pro tudaje
o nadmotskych vySkach vrstvy vrstevnic (po 25 m) z Geoportdlu Cenia a vrstva kilometrdze
tokii z VUV.

Reka Stropnice je pravym piitokem MalSe, pravostranného piitoku Vltavy. Stropnice
je tedy fekou IV.{t4du a patii do timoii Severniho mote. Hydrologické potadi povodi je
1-06-02-040 az 1-06-02-072, déli se na 33 dil¢ich povodi. Na své trase od pramene k usti

pfijimd 6 levostrannych a 4 pravostranné pritoky.

Obr. 13: Vodni toky a vodni plochy v povodi Stropnice

. . 1 Stropnice
D Povodi Stropnice 2 Pasinovicky potok
3 Svinensky potok
I:I Dild rozvodnice 4 Cefejovsky potok
5 Vrcovsky potok
. 6 Zarsky potok
- Yodni plochy 7 VySensky potok

8 Janovsky potok
— odni toky 9 Dvorsky potok
10 Veversky potok
11 Bedfichovsky potok
12 Keblansky potok
13 Klensky potok
14 Bukovicky potok
15 Kondraé¢sky potok
16 Novohradsky potok
17 Besednicky potok

A Nadrz Humenice

B Zarsky rybnik

C Bynovsky rybnik

D Nakolicky rybnik

E Velky Klensky rybnik

Zdroj: DIBAVOD, vlastni zpracovdni (ArcGIS)
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Tab. 8: Zdkladni hydrografické iidaje pro povodi Stropnice

plocha povodi P 400,88 km?
délka toku Stropnice L 52,05 km
uhrnna délka toku 2L 629,84 km
délka rozvodnice Lr 106,9 km
nejvyssi kéta povodi Pimax 1034 m n. m.(Vysoka)
nejniz8i kota povodi Nmin 413 m n. m. (profil)
nadm. vySka pramene a 860 m n. m.
nadm. vySka profilu b 413 mn. m.
hustota Figni sité r 1,571 km/km?

Zdroj: DIBAVOD, ARCDATA Praha, vypocet v Maplnfo

Jak si mizeme vSimnout na Obr. 13, tvar povodi Stropnice je znacné asymetricky,

Vv,

povodiiovych situacich. V Tab.9 jsou uvedeny vybrané morfometrické charakteristiky

z hlediska tvaru povodi.

Tab. 9: Tvarové morfometrické charakteristiky povodi Stropnice

charakteristika povodi a 0,306
Gravellillv koeficient Ka 1,507
koeficient vyvoje toku Kc 0,615
stfedni Sitka povodi $ 7,702 km

Zdroj: DIBAVOD, ARCDATA Praha, vypocet v Maplnfo

Graf 6: Kruhovy graf vyvoje povodi (toky V. rddu)
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Zdroj: DIBAVOD, vypocet v ArcGIS
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Nejvétsi spdd ma feka Stropnice v pramennych oblastech (5 — 8 %). Poté, co stece
z nejvyssich partii Novohradskych hor, se spad znatelné zmenSuje na 1 — 1,5 % a v tseku pod
Novymi Hrady dosahuje uz pouze 0,5 %. Podobné je to i se sklony svahi v povodi. Na
vétsin€ uzemi dosahuji maximélné 2°, v oblastech Novohradskych hor pfes 20°. Pro pfedstavu
o sklonech v povodi Stropnice ndm poslouzi Tab. 10, Obr. 14 a podélny profil feky Stropnice

a vybranych pfitokt na Grafu 7.

Tab. 10: Vyskopisné charakteristiky povodi Stropnice

spad toku AH 447 m

prevySeni Ah 621 m
stfedni sklon toku I 8,59 %o
stfedni sklon povodi Iy 31,02 %o

Zdroj: DIBAVOD, ARCDATA Praha, vypocet v MapInfo

Graf 7: Podélny profil reky Stropnice (prevyseno)
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Zdroj: DIBAVOD, ARCDATA Praha, viastni zpracovdni (MS Excel)
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Obr. 14: Reliéf v povodi Stropnice
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Zdroj: DIBAVOD, Portdl vefejné sprdavy CR, vlastni zpracovdni (ArcGIS)

3.4.1 Vodni plochy

Na tzemi povodi Stropnice se nachazi mnozstvi chovnych rybnikd, vyskytujicich se
v rybni¢nich soustaviach i samostatné. Nejvice jich nalezneme v oblasti mezi Novymi Hrady
a Borovany. Nejvétsim a nejvyznamn&j$im rybnikem je Zarsky rybnik na Zarském potoce
(viz Obr. 11), o némZ najdeme zminky jiZz vroce 1221. Dal§imi rozlohou vyznamnymi
rybniky jsou napt. Bynovsky, Nakolicky a Jakulsky na VySenském potoce, na Janovském
potoce potom napi. Kachni rybnik nebo Velebil. Zndmym rybnikem je také Velky Klensky
rybnik na hornim toku Klenského potoka. Rybni¢ni soustava na rozhrani Novohradského

podhiifi a Treboiiské panve vyznamné ovliviiuje hydrologicky rezim (Kube§ 2004).

Tab. 11: Vyznamné rybniky v povodi Stropnice

rozloha (ha) objem (tis. m®)

Zarsky rybnik 120,45 1600
Bynovsky rybnik 78,4 950
Nakolicky rybnik 45,2 258
Jakulsky rybnik 28 212
Kachni rybnik 21,4 27

Velky Klensky rybnik 18,9 276
Velebil 16,5 153

Zdroj: Kubes (2004)
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V povodi Stropnice najdeme 1 prehradni nddrZ Humenici, vybudovanou na fece
Stropnici v letech 1985 — 1988. U&elem jeji vystavby bylo snizovani maximdlnich pritokd pfi
vrcholech povodni v dseku pod nddrzi a dadle ochrana zemédé€lsky obhospodafovanych
pozemku v oblasti pod nadrzi u Novych Hradg, které zde byly odvodnény a zirodnény jako
nahradni pozemky za tzemi vyuZzité pro stavbu jaderné elektrarny Temelin. Asi 1,5 km
dlouhd nadrz je situovédna pod obci Horni Stropnice, mezi vyisténim Bedfichovského potoka
a zaCitkem Terezina udoli. Jeji celkovy objem c¢ini 808 000 m’, vysSka hrdze dosahuje
13 metrd (Kube$ 2004). Voda v nadrzi zapliuje Gzké a pomérné hluboké udoli. Jeji hraz je
sypand kamenitd, se zemnim tésnénim. Pod hrdzi se nachdzi limnigrafickd stanice pro

kontrolu odtoku z nadrze.
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3.5 ODTOKOVE POMERY

Pro analyzu odtokovych pomérG byly pouzity prumérné denni prutoky Qg
z limnigrafu PaSinovice, jak uZ bylo zminéno v podkapitole 3.2. Zpracovdvidno bylo
hydrologické obdobi 1945 —2009.

V Tab. 12 jsou uvedeny zdkladni odtokové charakteristiky. Jsou vypocteny pro
zminéné obdobi 1945 — 2009, kromé tidajl o ro¢ni odtokové vysce a koeficientu odtoku, které
byly vypocteny pouze pro obdobi 1978 — 2009, pro néjZ jsou k dispozici data o srdzkovych
uhrnech.

Tab. 12: Zdkladni odtokové charakteristiky povodi Stropnice

dlouhodoby pramérny
priitok Q, 2,31 m%s
ro&ni objem odtoku O, 72,9 * 10° m*rok
specificky odtok Oa 581*s” *km?
ro¢ni odtokova vyska Hoa 174,7 mm
koeficient odtoku C 24.2 %

Zdroj: CHMU, vypocet v ArcGIS a MS Excel, zpracovino v MS Excel

Rozkolisanost primérnych dennich pritoki Qg milZeme vyjadiit pomoci tzv. Cary
prekroceni primérnych dennich priitoki, histogramu kumulovanych Cetnosti, kterou najdeme
v Grafu 8. V Tab. 13 jsou potom uvedeny vybrané M-denni pratoky. Malé rozdily mezi napf.
Q270 a Q355 nam fikaji, Ze se jednd o vyrovnané rozloZeni pritokl po vétSinu roku, ovSem

muZe byt dosaZeno i zna¢nych extrému (napf. Qs je aZ 6x veétsi nez Q,).

Graf 8: Cdra prekroceni Qg stanice Pasinovice pro obdobi 1945 — 2009

30
25
i) 20 l
L \
2 10
5 \\
T
I:I T T T T T T T T T T T T
0 30 G0 an 120 150 180 210 240 Y0 300 3300 360
dny prekroceni

Zdroj: CHMU, zpracovdno v MS Excel
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Tab. 13: Vybrané M-denni priitoky v m’/s stanice Pasinovice pro obdobi 1945 — 2009

Qs Qqo Qy Q3 Qso Qgo Q150 Qa70 Qa3 Qas5 Q364
13,85 | 9,60 6,77 5,30 3,42 2,56 1,73 0,94 0,64 0,48 0,41
Zdroj: CHMU, vypocet a zpracovdni v MS Excel

Z hlediska rozloZeni odtoku v povodi Stropnice béhem roku miZeme fici, Ze pievazuje
odtok na jafe a v 1été. Jejich podil je v obou piipadech roven 28 % (viz Graf 9). Nasleduje
zima se 24 %, nejméné vodnym rocnim obdobim je potom podzim s 20 %. Ani jeden z podila
nepiesahuje 30 %, jednd se tedy o vyrovnané rozloZeni odtoku (Netopil 1984). Nejvétsi
mnozstvi vody odtece béhem mésice biezna (12 %), nasleduji letni mésice, z nichZ nejveétsi
podil pfipada na Cerven (10 %). Divodem jsou vydatné srdzky v letnim obdobi a jarni tani

sn€hu.

Graf 9: RozloZeni odtoku béhem roku
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Zdroj: CHMU, zpracovdno v MS Excel

Miru nevyrovnanosti ro¢niho rozloZeni odtoku miiZzeme vyjadrit napf. pomoci ¢iselného
koeficientu K,, jenZ bere v Gvahu procentudlni podily kazdého mésice na primérném rocnim

odtoku (p;) a vypocteme ho podle vzorce:
K=Y |pi-83]/83

kde 8,3 je primérnym podilem kazdého z mési¢nich odtokti (100/12). U idedlné vyrovnaného
odtoku je koeficient K; roven 0, jeho maximum je hodnota 22, kterého by doséhl, kdyby
celorocni mnozstvi vody odteklo za jediny mésic (Netopil 1984). Pro povodi Stropnice

vychazi tento koeficient K, = 1,63.
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Graf 10: Vyvoj sezonniho rozloZeni odtoku v letech 1978 — 2009
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Zdroj: CHMU, vypocteno a zpracovino v MS Excel

N 22

Vhodnéj$im koeficientem miZe byt koeficient miry proménlivosti Vy,, jenZ pocita
s odchylkami vSech mési¢nich pritoki Q,, od dlouhodobého pritoku Q,. Pfi pouziti vSech

780 Qm z obdobi 1945 — 2009 vychézi tento koeficient V,, = 1,03.

Pro hodnoceni primérnych ro¢nich pritokti @, byly vypocteny pravdépodobnosti
prekroceni podle Cegodajeva, podle nich? pak miZeme jednotlivé roky zafadit do péti

kategorii vodnosti (viz Tab. 14) (Netopil 1984). Vypocitame ji podle nésledujiciho vzorce:

P=[(m-03)/(n+04)] *100,
kde m je poradové Cislo roku v fadé priimérnych rocnich pritokti usporddanych sestupné a n

je pocet ¢lent fady neboli pocet sledovanych let. V Tab. 15 jsou uvedeny mimotradné vodné

a naopak mimoradné mélo vodné roky pro obdobi 1945 —2009.

Tab. 14: Miry vodnosti podle Cegodajeva

P (%) Mira vodnosti Symbol
Mimotadné vodny rok
Vodny rok
41 - 60 Primérné vodny rok P
61 -90 Mailo vodny rok S
91 -100 Mimotddné méalo vodny rok MS

Zdroj: Netopil (1984)
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Tab. 15: Vybrané miry vodnosti podle Cegodajeva pro obdobi 1945 — 2009

rok Qr (m%/s % | Vodnost rok Qr (m*s)| p% | Vodnost

1950 1,26 91,28 MS

2007 1,21 92,81 MS

1991 1,10 94,34 MS

1999 1,00 95,87 MS

1984 1,00 97,40 MS

1990 0,93 98,93 MS

Zdroj: CHMU, Netopil (1984), vypocet v MS Excel

Graf 11: Priimérné roc¢ni prutoky stanice PaSinovice pro obdobi 1945 — 2009
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Zdroj: CHMU, zpracovdno v MS Excel
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4. ODTOK

4.1 TVORBA ODTOKU A JEHO SLOZKY

Celkovy odtok z tizemi muZzeme rozdélit do nékolika pfirozenych slozek (Kiiz 1983).
Jedna se o:
a) Povrchovy odtok, pti némz voda odtéka po zemském povrchu.
b) Hypodermicky odtok, kdy voda odtéka ve vrstvé bezprostfedné pod povrchem do
vodnich tokd, aniz by dosahla hladiny podzemni vody.

c) Zdkladni (podzemni) odtok, kdy dochazi k odtoku vody z pasma nasyceni.

Zdkladnim odtokem, jinak také odtokem podzemni vody, rozumime piitok podzemni vody ze
zvodnénych vrstev hornin, pfipadné z padsma nasyceni v pid€, do vodnich tokti. Ke stanoveni
tohoto odtoku se nejCastéji pouzivd metoda separace hydrogramu neboli rozdéleni

z ¥ 2z

chronologické ¢ary pritoki na jednotlivé slozky.

Obr. 15: Slozky celkového odtoku: 1 — povrchovy,
2 — hypodermicky, 3 — podzemni, 4 - celkovy

Q

Zdroj: BlaZkovd (1993)

Povrchovy a hypodermicky odtok dohromady tvoii tzv. primy odtok, ktery se pfi
roz€lefiovani Cary prutokli pouzivd Ccastéji, jelikoz stanoveni samostatnych sloZzek
povrchového a hypodermického odtoku byva zpravidla dosti obtizné (Kfiz 1983).
Hypodermicky odtok md v pérovitém prostfedi dlouhou dobu odezvy. Casto ho tak ani neni

mozné povazovat za piimy odtok, pokud se ovSem v pliidé vyskytuji privilegované neboli
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preferencni cesty, v nichz miZe voda volné proudit vétsi rychlosti (pipe flow), potom cas
odezvy muze byt kratky. Hypodermicky odtok se tedy obvykle vyskytuje c¢éstecné
v zdkladnim odtoku a ¢aste¢né v pfimém (BlaZzkova 1993).

Podily povrchového a hypodermického odtoku se ocefiuji napf. pomoci Cisel
odtokovych kiivek — CN. K zdkladnimu odtoku dochazi ziidka natolik kritce po privalovém
se pfimy odtok tykd pouze povrchového odtoku. Metoda CN - kfivek je pouZitelna
k posuzovani vlivu zptisobl vyuZivani povodi na velikost povrchového odtoku. Pfedpokladem
pro tuto metodu je srdzkovy thrn rovnomérné rozdéleny na ploSe povodi. Hodnoty CN jsou
zavislé na hydrologickych vlastnostech pid — infiltraci, obsahu vody v pudé€, vegetacnim
pokryvu, velikosti nepropustnych ploch, retenci, intercepci a povrchové akumulaci
(Janecek 2002).

Podil pfimého a zakladniho odtoku na odtoku celkovém je proménlivy v prostoru
i Case. Pfi separaci hydrogramu na primy a zdkladni odtok se pouziva nékolik odliSnych
metod, jeZ prihliZeji pouze k nékterym faktorim ovliviiujicim odtokovy proces. Jedna skupina
metod vychazi pouze z hodnot pratoktl, zatimco druhd zohledriuje i nékteré charakteristiky

rezimu podzemnich vod v piislusném uzemi (K¥izZ 1983).

Obr. 16: Schematizace odtoku: 1 — primy, 2 - zdkladni

Ly

Zdroj: BlaZkovd (1993)

Nejjednodussim zplisobem separace hydrogramu je jeho rozdéleni vodorovnou carou
probihajici pocatkem pratokové viny, tj. okamzikem, kdy dojde k vyraznému zvétSeni
pritoku. Tento zplsob je ovSem nejméné vyhovujici pro stanoveni zakladni slozky odtoku,
proto existuji i jiné metody, napt. pomoci ¢ary spojujici mési¢ni minimdlni pritoky, jeZ ma
podobu rizné lomené piimky, kterd do jisté miry pfihliZi i ke tvaru pritokové viny, avSak

délici linie ma zpravidla obraceny prubéh nez tato vina (viz Obr. 17), coz prakticky znamena,
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1983).

Obr. 17: Metody separace hydrogramu na primy (1) a zdkladni (2) odtok

! 3 C;-:ll""l .'-.>;

Sinax

NS

e ”“’f”’?////f/fmﬁ

Zdroj: K¥iZ (1983)

4.1.1 Povrchovy odtok

Povrchovy odtok vznikd v okamZziku, kdy sraZkovd voda pfesdhne svym objemem
vsakovaci schopnost pudy, intercepci, vypar a akumulaci na povrchu ptdy. Nejprve vznika
plosny odtok, ktery postupné pfechdzi v soustfedény. Tim nakonec vznikd hydrografickd sit
(Tlapak, Salek, Legét 1992). Povrchovy odtok je ovlivnén mnoha faktory. Jedn4 se predeviim
o sklon, drsnost povrchu, vegetaéni kryt, propustnost puidy, teplotu vzduchu a dalsi
meteorologické a hydrologické prvky (Cermak 1966).

Hlavnim cinitelem je sklon, pfi¢emZ plati, Ze ¢im je vétsi, tim bude vétsi 1 odtok.
Dulezitou roli hraje i mikroreliéf pudy. Z hladkych povrchii dochdzi k relativné vétsim
odtokiim. Rizné dolicky a ryhy odtok brzdi, av§ak pouze v prvni fazi, nez dojde k jejich
zaplnéni srdzkovou vodou.

Co se tyCe propustnosti ptidy, za dobfe propustné miZeme povazovat pudy pisCité, na
rozdil od celistvych hornin a jild. AvSak i ony se stdvaji nepropustnymi po zaplnéni jejich

péra, obzvlast dojde-li k zamrznuti vody v nich obsaZené (Cermak 1966).
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Nézory na to, co se déje v povodi pii vydatnéjSich srdzkdch nebo pii tani snéhu, se
vyvijely uz od pocatku 20. stoleti. S ucelenou feorii povrchového odtoku neboli infiltracni
teorii prisel Horton. Podle ni tvofi povodiiovou vinu voda z pfi¢innych sraZek (nebo z tani
snéhu), jejichZ znacnd Cast se do tokli dostala povrchovym odtokem. Horton zavedl pojem
infiltracni kapacita, tj. mnoZstvi vody, které je ptida schopna pfijmout za danych podminek,
a plisobi tak jako separdtor povrchového a podzemniho odtoku, pfi¢emZ podzemni odtok se
dominantné podili na pritoku v fekdch pouze v suchém obdobi. Tzv. Hortoniv odtok
(povrchovy) vznika pii piekroCeni infiltracni kapacity pidy, jez ale neni ve stavu nasyceni,
tzv. infiltration excess overland flow, a podle puvodnich pfedstav vznikd na celé plose
povodi. K povrchovému odtoku mtize dojit i pfi nasyceni pidniho profilu vodou. V takovém
pripadé predstavuje celkovy odtok soucet povrchového, podpovrchového a zdkladniho odtoku
(Hlavcova, Holko, Szolgay 2001).

Horton vSeobecné povazuje piispévek zakladniho odtoku za maly, pritokovou vinu
tvoii zejména voda spadld na dzemi povodi t€sné pfed vznikem a béhem priibéhu udalosti
a objem piimého odtoku povazuje za rovny objemu efektivnich srazek.

Hortonova teorie byla vSeobecné wuzndvana po nékolik desetileti. V aridnich
a semiaridnich oblastech za urcitych podminek v odtokovém procesu skutecné dominuje,
hlavné v horskych oblastech s odkrytym horninovym prostfedim bez vegetace. Mize
vzniknout také ve clovékem zménéném piirodnim prostiedi (Hlavéovd, Holko, Szolgay
2001).

Vroce 1967 priSel vSak Hewlett (Hewlett, Hibbert 1967, sec. Kantor a kol. 2003
a Hlavcova, Holko, Szolgay 2001) s modelem proménlivych zdrojovych ploch (variable
source areas, partial contributing areas), jehoz principem je expanze a smr$fovani
proménlivych zdrojovych ploch, a tim i hydrografické sit€ v pribéhu priitokové viny. Tento
model 1épe odpovida fyzikalni podstaté geneze povodiovych vin v lesnich povodich, u nichz
i nadpolovi¢ni objem povodiového odtoku tvoti odtok hypodermicky.

V souvislosti s timto modelem byl zaveden pojem nasyceny povrchovy odtok,
pouzivany v hydrologii svazitych a zalesnénych uzemi (Blazkova 1993). Hewlett tvrdi, Ze
v lese téméf nikdy nenastava povrchovy odtok diky vysokym hodnotdm infiltrace lesnich pid
a Ze lesni povodi reaguji na srazky odezvami, jejichZz doba zpozdéni je srovnatelnd s dobou
zpozdéni povrchového odtoku. Tento rychly odtok se tvoii na nasycenych ploskdch tésné
prilehlych k toku a na nasycenych dolnich ¢astech svahii. Nasycend oblast se v priibéhu trvani

srazek rozrasta (viz Obr. 18).
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Obr. 18: RozSirovadni zdrojovych ploch primého odtoku

(1 — mélké piidy, 2 — zdrojovd plocha)

P

Zdroj: Blazkovd (1993)

Misty se muzZe objevit tzv. vratny odtok, tj. voda, jeZ se vsakla v hornich partiich
svahi a postupovala ke korytu pod povrchem a jez miZe byt tvarem terénu nebo
geologickymi podminkami nucena se opét vynofit na povrch.

Zakladni rozdil mezi Hortonovskym a nasycenym povrchovym odtokem je fakt, Ze pfi
Hortonovském se pida nasycuje srazkami shora, zatimco pii nasyceném povrchovém

podpovrchovou vodou zdola (Blazkova 1993).

4.1.2 Podzemni odtok

Z hlediska podzemniho odtoku miZeme povodi Stropnice rozdé€lit na dvé casti —
hydrogeologicky masiv predstavovany krystalinikem a hydrogeologickou pédnev tvofenou
panevnimi sedimenty.

Novohradské hory a jejich podhdii se sttednim (2 az 3 1 * s1* km?) az zvySenym
(3az51%*s! *km?) podzemnim odtokem (Krasny a kol. 1982), patii z hydrogeologického
hlediska k oblasti hydrogeologického masivu, kde zdroje podzemnich vod byvaji relativné
vysoké diky pfiznivym klimatickym podminkdam ve vySSich nadmotskych vySkach. Horniny
zde vSak vykazuji nizkou propustnost, kterd nedovoluje intenzivnéj$i proudéni podzemni
vody. Jeji odtok probihd nesoustfedéné, plosné. Podle ZikeSové (1992) v krystaliniku

hydrogeologického masivu dochdzi k proudéni vody zejména v oblasti zvétralinového plasté
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a v pasmu pii povrchu, kde dochazi k rozpojeni hornin. Tato zéna je jedinym kolektorem
vody v oblasti krystalinika a jeji mocnost zpravidla nepiesahuje nékolik desitek metra.
Hydrogeologické panve, tvofené téméf vylucné druhohornimi (kiidovymi)
a tfetihornimi sedimenty (piskovce, slinovce, jilovce, pisky, jily), obsahuji nejvétsi vyuzitelné
zasoby podzemni vody. Misty jsou prekryty mocnymi a plo$né rozsdhlymi kvartérnimi
fluvidlnimi Stérkopisky. Patfi mezi né i jezerni sedimenty Trieboriské pdnve. Dopliovani
podzemni vody vykazuje sice men$i vydatnost neZ u hydrogeologického masivu, ale tento
nedostatek vyvazuje vysokd propustnost hornin, umoziujici intenzivni proudéni. Diky své
poréznosti maji panve velkou schopnost akumulovat podzemni vodu (Némec, Hladny
a kol. 2006). JihoCeské panve vykazuji podle Krdsného (1982) nizky podzemni odtok
s hodnotami 1 a7 2 1 * s * km™. Typicky se zde stiidaji vrstvy kolektord (pisky, §térky,
slepence, piskovce) a izolatorti (jily, jilovce, prachovce). Pfikladem kolektori u povodi
Stropnice jsou klikovské a mydlovarské souvrstvi, kde predpoklddame viceméné souvislé
proudéni vody. Mimofadné velkou propustnost maji fluvidlni uloZeniny kvartéru, které jsou

k nalezeni podél toku Stropnice a jejichZ mocnost dosahuje az 8 metrti (ZikeSova 1992).

4.1.3 Srazko-odtokovy proces

Obr. 19: Schéma odtokového procesu podle CSN 73 6511

srazky
povrchovy
odtok
infiltrace
—— | | |
hypodermicky prisak intercepce vypar transpirace povrchova
odtok akumulace
I
I I
bezprostiedn{ zpozdény
hypodermicky hypodermicky
odtok odtok
pfimy odtok zékladni odtok
[ I
I
celkovy odtok

Zdroj: KriZ (1983)
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Srazko-odtokovy proces lze popsat zdkladni bilan¢ni rovnici obéhu vod:
P=AES + TQ + AW [mm],

kde P predstavuje vySku srazek, AES vySku uzemniho vyparu, 7Q vySku celkového odtoku
a AW vysku odtokové ztraty, tj. zvySeni ¢i sniZeni zasob povrchové a podpovrchové vody
(Kulhavy, Kovér 2002).

Srazko-odtokovy proces popisuje podrobné napf. Linsley, Kohler a Paulhus (1949)
(viz Obr. 20). KdyZ bychom jejich vyklad zjednodusili, probihaji po nastartovani pti¢inné
srazky ndsledujici procesy:

Na zacatku deSt¢ dopadd cast srdZzek pifimo na povrch vodniho toku (channel
precipitation) a prispiva tak rovnou velikosti pritoku. Cést sriZek je zachycena na povrchu
vegetace (interception), z nichz urcity podil se navraci zpét do atmosféry prostiednictvim
evaporace. Srdzky, které vegetace nezachyti, dopadaji skrz koruny stromt, keft ¢i jinou
vegetaci k zemskému povrchu nebo stékaji po jejich vétvich a kmenech (Beven 2001).
VétSina desté, jeZz dosdhne zemského povrchu, je nejprve akumulovdna na povrchu ve
snizenindch a depresich (depression storage) nebo je infiltrovana do pady (infiltration).
V pocétecni fazi tedy povrchovy odtok vznikd pouze na malych plochdch v povodi, jako jsou
napt. silnice, asfaltové Ci jiné umélé povrchy, zastavénd dzemi, extrémné strmé svahy,
nepropustné horniny (skalni povrchy), zmrzla ptda apod. (Beven 2001, Linsley, Kohler,
Paulhus 1949). Zakladni (podzemni) odtok je v tuto chvili pfiblizné roven zdkladnimu odtoku
v dobé pred zacitkem desté.

S pokracujicim destém dochdzi k prekroceni infiltracni kapacity ptdy, kdy se voda
nestaci infiltrovat, ¢i k naplnéni jeji retencni kapacity, kdy je piida zcela saturovdna, a po
naplnéni depresi zacind voda stékat po povrchu terénu a vznikd ploSny povrchovy odtok
(surface runoff). Voda se ddle hromadi na povrchu terénu (surface storage). V disledku
geomorfologické diverzity zemského povrchu se povrchovy odtok z ronu ¢i zdrojovych ploch
soustifeduje do sité struzek (soustredény odtok), které tvori zéklad hydrografické sité
(Kulhavy, Kovar 2002), a zac¢ind se soustied'ovat do toku (korytovy odtok). V tuto chvili jiz
pritokiim v korytech vyznamné pfispiva i podpovrchovy odtok.

Po skonceni dest¢ dochdzi k vyprazdiovani povrchovych akumulaci, fi¢ni retence
a pidnich prostor, podpovrchovy odtok kulminuje. Poté dochazi ke kulminaci zdkladniho

odtoku, ktery i pozd¢ji ziistava hlavni slozkou odtoku.
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Obr. 20: Schéma srdazko-odtokového procesu podle Linsleyho, Kohlera a Paulhuse

CHANNEL PREGIPITATIONZ

SURFAGE RUNOFF

DEPTH PER UNIT OF TIME ————=

TIME FROM BEGINNING OF RAINFALL —=

Zdroj: Linsley, Kohler, Paulhus (1949)

Obr. 21: Schéma srdzko-odtokového procesu podle Bevena

— — e —_—

During Storms Procipilation

Zdroj: Beven (2001)
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4.2 FAKTORY OVLIVNUJICI ODTOK

Rezim pritokd, jenz vyjadiuje napr. velikost a ¢asové rozdé€leni pritokt, ¢as jejich
vyskytu, sled vodnosti béhem jednotlivych mésicti, ro¢nich obdobi apod., zavisi predevsim na
zdroji, jimz je tok zasobovan a ktery také urcuje charakteristiku toku z hlediska vodniho
rezimu. Timto zdrojem mohou byt dést, snih, zdsoby podzemnich vod nebo ledovce
(Kemel 1996). V naSich podminkéch jsou pfevlddajicim zdrojem atmosférické srazky (dést
a snih) (Dub, Néméc a kol. 1969). Hlavnim faktorem ovliviiujicim vodni reZim, a tedy také
odtok, je klima. Vodni toky jsou vSak podstatnou mérou ovliviiovany 1 prostfedim, kterym

protékaji. Proto mohou mnohdy faktory fyzickogeografické potlacit vliv faktort klimatickych.
4.2.1 Klimatické faktory

Mezi nejdilezitéjsi klimatické faktory patii podle Kemla (1996) sriazky a vypar.
Velikost odtoku je zavisld na druhu srdZek, jejich velikosti a na jejich plosném a Casovém
rozlozeni. Intenzivni desté s vyskytem pievazné v letnich mésicich mohou zptisobit povodné
hlavné v malych povodich, zatimco dlouhotrvajici neboli regiondlni desté, ke kterym u nds
dochdzi hlavné v 1ét€ a na podzim, zapfi¢inuji rozvodnéni i na znacné rozsdhlych dzemich.

V zimé vypaddvaji srdzky prevazné ve formé¢ snéhu, jenZ se pifi velkych mrazech
akumuluje na povrchu, a vodnost toku, kterd je v tomto obdobi zavisld hlavné na zdrojich
podzemni vody, postupné klesd, pratoky jsou velmi nizké. Zvysuji se vlivem tani snéhu, proto
je vodnost v zimé a na jafe ovlivnéna hlavné teplotnim reZimem.

Dalsim faktorem ovliviiujicim odtok, je vypar. Obecné vzrista s teplotou vzduchu.
Proto v 1ét€¢ mlize sniZit zavlaZenost v povodi, a tim ovlivnit procentudlni podil povrchového
odtoku z pfi¢inné sraZky. Hodnota dlouhodobé ro¢ni vysky vyparu, tzv. klimaticky vypar, se
méni v zavislosti na zemépisné Sifce a délce. Vypar klesd se vzristajici relativni vlhkosti
vzduchu. S ristem nadmotské vysSky za normadlnich okolnosti roste srazkovy uhrn a klesa
vypar (niZi teplota vzduchu), vzristd tedy i velikost odtoku. Proto se i v Ceské republice
zvysuje primérny ro¢ni specificky odtok s rostouci nadmoiskou vyskou, tj. klesd ve sméru

proudu toku (Kemel 1996).
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4.2.2 Fyzickogeografické faktory

Faktory fyzickogeografické ovliviiuji mnozstvi vody pro povrchovy odtok a jeho
casové rozloZeni. K nejdalezitéjsim faktorim patii reliéf (morfologické vlastnosti povodi
a koryta), geologické a pedologické poméry, vegetacni pokryv nebo vyskyt vodnich ploch
(Kemel 1996).

Tvar reliéfu urcuji sklonitostni poméry v povodi. VéEtsi sklony znamenaji rychlejsi
stékani vody a mensi moznost vsakovani. Naopak v plo$§im tizemi se mozZnost vsaku a vyparu
zvySuje v disledku del$iho zadrZeni vody. V horskych oblastech ovliviiuje reliéf i tani sné¢hu
(expozice), diky cemuz snih odtava postupné v jednotlivych ¢astech povodi (Kemel 1996).

Dals$im faktorem je také napt. hustota Fi¢ni sité, jez zavisi mimo jiné na nadmotské
vysce. VEtsi sklonitost a vySsi sraZkové thrny umoZziiuji vznik ¢lenitéjsiho terénu erozi. Proto
je v téchto oblastech zpravidla vétSi hustota ficni sité, tedy i vétSi moZnost povrchového
odvodnéni. Niz$i hustotu najdeme u oblasti s propustnéj$imi ptidami, kde voda Iépe infiltruje
a povrchovy odtok zde nebyvd vyrazny (Kemel 1996). Dobfe vyvinutd fi¢ni sit tedy
usnadfiuje povrchovy odtok (Dub, Némec a kol. 1969).

Na dobu, béhem niZ voda spadla na plochu povodi dotece do zdvérového profilu, maji
vliv velikost a tvar povodi a uspordaddni ricni sité, nebof tim i urcuji moznost vsaku a vyparu.
Velikost a tvar se vyrazné podili pfedev§im na soustfedéni povrchové vody. U povodi o stejné
plose se voda ze zaokrouhlenych tutvard soustied'uje rychleji a vytvari vétsi odtoky nez
u tvart protahlych, u nichZ jsou odtoky objemové niZf a Gasové delsi (Tlapdk, Sélek, Legat
1992). Usporadani ticni sit¢ je zvlast€é vyznamné pii tvorbé povodni. Pfi véjifovitém
usporadani jsou postupové doby na pfitocich zhruba stejné, proto se v misté soutoku stietavaji
kulmina¢ni pritoky. Naopak u stromovitého uspofadani se kulminacni pritoky postupné
vystfidaji (Kemel 1996).

Geologickd stavba spole¢né s klimatem urcuje proces zvétravani, a to vytvorenim bud
propustnych, nebo nepropustnych povrchovych pidnich vrstev. V oblastech s nepropustnymi
pidami byva rezim pritoki extrémni a oblasti jsou chudé na podzemni vodu. V oblastech
s propustnymi pudami je vyrovnanéj$i charakter vodniho rezimu diky bohatym zdsobam
podzemni vody, které odtok reguluji (Kemel 1996).

Fyzikdlni vlastnosti pudy maji zdsadni vliv na intenzitu vsaku do pudy. Ta roste
s mnoZstvim nekapilarnich périt v ptidé. Propustné piidy umoziiuji vsak srazkové vody do

cvv s

nizSich horizontl, zvétSuje se tak zdsoba podzemnich vod, kterd je hlavnim zdrojem vodnosti
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v takovych oblastech. Rezim téchto tokli byva vyrovnany, s pomérné nizkymi povodiiovymi
pratoky a s dostatkem vody i v obdobi dlouhotrvajiciho sucha (Kemel 1996).

Dobie propustné jsou piscité pidy na rozdil od celistvych hornin a jil{i, avSak i ony se
stavaji nepropustnymi po zaplnéni jejich pért, obzvlast dojde-li k zamrznuti vody v nich
obsazené (Cermak 1966). K tomu dochédzi za zimnich mrazi, kdyZ vodou nasakla piida neni
chranéna sné¢hem. Pfi prudsSim tdni snéhu na jafe se tak urychluje povrchovy odtok a mohou
vznikat nebezpecné povodné.

Pida se chové jako pdérovita pratoéna nadrz. Diky své schopnosti zadrzovat vodu
vyrovnavd v teplém obdobi roku rozdily mezi nepravidelnym piisunem srdZkové vody
a vcelku pravidelnym odbérem vody na transpiraci. Celoro¢né vyrovnava rozdily mezi teplym
obdobim, kdy vodu dopliiuje dést a dochdzi k jeji mohutné spotfebé pii transpiraci,
a studenym obdobim, kdy snéZi, voda se do pludy nedopliiuje, ale také se priliS z pudy
neod&erpdva transpiraci (Sir a kol. 2004).

V teplych obdobich s malymi nebo Zadnymi srazkami voda zpravidla nevytéka z pudy
do horninového podlozi a plidni nddrz se vyprazdiiuje. Voda je odebirdna rostlinami pro
potieby transpirace. Malé sraZzky jsou proto v pudé akumulovany — tzv. akumulaéni faze
vodniho rezimu pid. Voda v toku je tvofena vytokem z horninového podloZi, tedy tzv.

zékladnim odtokem, ktery v obdobi beze sraZek ¢asem klesa.

Obr. 22: Hydrologické skupiny pud

Skupina Charakteristika hvdrologickych vlastnosti

.
Pidy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm . min'') i pfi tplném |
A nasyceni, zahrnujici prevazné hluboké, dobie az nadmérné odvodnéné |
' pisky nebo Stérky
Pidy se stredni rychlosti infiltrace (0,06 - 0.12 mm . min'') i pii Gplném
; nasyceni, zahimujici prevazné pudy stiedné hluboké az hluboké, stiedné az |
B dobie odvodnéne, hlinitopis¢ité az jilovitohlinité
Pudy s nizkou rychlosti infiltrace (0.02 - 0,06 mm . min Y 1 pii UP!H(‘}H!
& nasyceni, zahrnujici prevazné pudy s malo propustnou vrstvou v ptdnim |
profilu a pudy jilovitohlinité az jilovité
Pudy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (<0,02 mm . min )i pFi aplném
nasyceni, zahrnujici prevazné jily s vysokou bobtnavosti, pudy s trvale
D vysokou hladinou podzemni vody, pudy s vrstvou jilu na povrchu nebo |
b . tésné pod nim a mélké pidy nad teméf nepropustnym podloZim. |

Zdroj: Janecek (2002)

Pti velké sraZce se puda rychle nasyti vodou a pfestane ji akumulovat. Ta po vsaknuti

vytékd do horninového podloZi a vytvaii objemové vyznamné vytokové oscilace, které jsou

patrné predev§Sim u malych povodi, kde plo$nd synchronizace téchto oscilaci byva béZnou
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pricinou tvorby vyraznych odtokovych vin. V horskych oblastech maji tyto viny ostry ndstup,
nebof prosakujici srdzky nejsou tlumeny v pidé ani ve zpravidla mélkém transportnim
kolektoru, tvofeném propustnymi zvétralinami na sklonéném madlo propustném skalnim
podloZi. Fazi, pfi niz piidou masivné prosakuje srd7kova voda, nazyvame jako perkola¢ni (Sir
a kol. 2004).

Pfi povodiiovych uddlostech mtize vyvinutd lesni plida za idedlnich podminek zachytit
az 80 - 125 mm srazek, v béZznych piipadech 40 az 60 mm, coZ je 5 aZ 9krét vice nez u piad
zemédé@lskych, diky jeji struktufe, objemu nekapilarnich porti (drenazni pdrovitost) a intenzité
infiltrace. Lesni pida je tak schopna sniZovat objem velkych vod az na ¢tvrtinu (Kantor a kol.
2003).

Dalsim faktorem ovliviiujicim odtok je vegetacni kryt, jenZ se uplatiiuje pfi zadrZovani
a zpomaleni povrchového odtoku a ovliviiuje také mnoZstvi vody odpafené zpét do atmosféry
(Cudlin 1999). Povodi se zdravym smiSenym lesem se vyznaCuje zpravidla nizkymi
kulmina¢nimi pritoky diky existenci intercepce, kterou rozumime zachycovani srazek na
télech rostlin nebo v korunach stroml. Dal$im pozitivnim vlivem jsou husté kotfenové
systémy rostlin. Plida ma diky nim vice pdrid a je schopna pojmout znac¢nou ¢ast srazkového
mnozstvi. Husty vegetacni pokryv je také odporem pro proudéni vody po povrchu, prodluzuje
tedy celkovou dobu odtoku a sniZzuje mnoZstvi erodovaného materidlu z povodi
(Kemel 1996).

Z hlediska ro¢niho odtokového koeficientu je vliv druhového sloZeni porosti na odtok
vody z horskych povodi v CR nevyrazny. Oviem odtokovd maxima pii pifvalovych destich
jim ovlivnéna jsou. Ve vegetacnim obdobi zelené rostliny mohutné transpiruji a tim tlumi
odtok srdzkové vody na vcelku vyrovnany. Transpirace druhové odliSnych porosti ve
shodnych pfirodnich podminkéch se pfili§ nelisi. Proto se odtokovy koeficient ve vegetaCnim
obdobi pfi zméné porostu prili§ neméni. Naopak v mimovegetacni sezéné, kdy klesa vyznam
transpirace vi¢i srazkdm, se projevuje tlumici vliv pidy a podloZi na vytvafeni odtoku (Sir
a kol. 2004).

Sviij vodohospodarsky vyznam maji trvalé travinné porosty. Zapojeny drnovy porost
ma prumérné€ o 10 % vyssi pdrovitost neZ ornd puda, tedy lepsi pidni strukturu, umoziujici
plynuly odtok a vsak ptivalovych i sraZkovych vod. Likvidace drnu v pramennych oblastech
a na stfednich tocich mize mit za nasledek rozkolisani hydrologickych pomérti. Ve srazkové
chudych oblastech maji louky klicovy vyznam pro zajist ovani vodnich rezerv v puidé béhem

suchych obdobi diky své schopnosti snizovat pifmy vypar z pidy (Sir a kol. 2004).
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Zatravnéné plochy podléhaji minimdlné vodni a vétrné erozi. Dulezitd je tedy
i protierozni funkce travnich porostii (Rychnovskd a kol. 1985).

Svou cinnosti ovliviiuje hydrologicky rezim podstatnou mérou i Clovék. Mezi
nejvyznamnéjsi lidské aktivity tohoto druhu patii napt. vystavba piehrad, malych vodnich
nadrzi, dpravy tokl, vystavba husté silniéni sité, zdbory pldy a nasledna vystavba,
urbanizace, téZba, odlesnéni, intenzifikace zeméd¢€lstvi, odvodiovani, zdvlahy atd. (Kemel

1996).

4.2.2.1 Vliv malych vodnich nadrzi na odtok

Malé vodni nadrze, zejména nadrZe rybni¢niho typu, jsou neoddélitelnou soucasti nasi
zemédélské krajiny a vyznamné napomdhaji k ochrané a tvorbé Zivotniho prostfedi. Plni
funkci zdasobni, ochrannou, vyrovnavaci, akumulaéni, asanacni, zachytnou, vsakovaci
a Cistici. Znacny je i jejich vyznam esteticky, rekreacni a hygienicky. Kazd4 nddrZz m4 urcitou
dominantni funkci a fadu vedlejSich funkci. Prispivaji ke zlepSeni kvality vody v povodi, maji
nezastupitelny vyznam jako zdkladni zdroj vody pro zemédélstvi, ale i pro obyvatelstvo
a primysl, v oblastech s malymi vodnimi toky a ¥idkou hydrografickou siti (Sdlek 2000).

Zejména soustavy malych vodnich nadrzi ovliviiuji charakter zemédélské krajiny,
klimaticky a esteticky ji ztvariiuji a usnadnuji jeji plné vyuZiti. Jejich plisobeni na krajinu je
vétSinou pozitivni.

Vodni nddrze maji svlij hydrologicky vyznam. Jejich soustavy v zemédé€lské krajiné
zpétné ovliviuji jeji vodohospodaiské funkce a podileji se na ochrané pred velkymi vodami,
pred erozi, nadlepSuji, vyrovndvaji a kompenzuji odtoky z malych povodi vytvafenim
pohotové zasoby vody zejména pro fizeni odtoktl, zavlahy, drobny primysl a obyvatelstvo
(Sdlek 2000). Odtok mohou ovliviiovat jak nadrze protékané, tak i neprotékané. Neprotékané
nadrZze mnohdy zachyti pomérné zna¢nou ¢ast objemu odtoku, takZe se nemiiZe uplatnit pfi
tvorbé maximalniho priitoku v toku samotném. U protékanych nadrZzi dochdzi k retardaénimu
ucinku na objem odtoku a transformac¢nimu vlivu na pritoky kulminacni. Dojde tedy diky
nim ke sniZeni maximdlnich pritokd a prodlouZeni zdkladny povodiiové viny. Vysledkem je
jejich regulujici dc¢inek na odtok, jeho rezim byva u takovych tokl zpravidla vyrovnanéjsi
(Kemel 1996).

Vodni nadrze podle Kemla (1996) mimo jiné také vytvareji typické mikroklima, ty
vétsi mohou ovlivnit 1 klima samotné. V ovliviiovani mikroklimatu, napf. regulaci hladiny

podzemni vody, ve vytvareni specidlnich stanoviStnich podminek a v ovlivnéni biologické
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a ekologické funkce zemédé€lské krajiny spociva jejich ekologickd a krajinotvornd funkce
(Sdlek 2000).

Podle Vrany (2004) maji malé vodni nddrZze zcela jednoznaéné pozitivni vyznam
z hlediska zadrZeni vody v krajiné. Existuji vSak i oponenti preferujici zadrZeni vody
v pidnim profilu. Udrzovany ptidni profil je schopen pojmout a zadrZet v ramci celého povodi
nesmirny objem srazkové vody. U prevdzné plochy zemédélsky udrZzovanych pud je ale ptidni
profil zhutnén pojezdem zemédé€lskych stroji a je schopen zadrZet objem minimdlni, a to
pouze u srazek s nizkou intenzitou.

Casto nedocenéna byvd akumulaéni schopnost zdsobniho prostoru pro nadlepSovani
pritokit v dobé pritokii minimdlnich. V této souvislosti existuji problémy s vlastniky
a ndjemci, jeZ Casto nejsou ochotni jakkoliv sniZit hladinu a udrZuji nadrZ na jeji provozni
hladiné (napf. z divodu chovu ryb). V obdobi dlouhotrvajictho sucha jsou priatoky
v napdjecim toku minimdlni, dochdzi k maximélnimu vyparu z hladiny nadrze, rybi osadka
potfebuje dopliiovani a vyménu vody. V takovych piipadech je nutné urcit priority vyuZiti
nadrzZe, zda jsou diilezitéjsi ucely vodohospodéiské ¢i komercni.

Naopak jako pfecenovanou vlastnost malych vodnich nadrZzi hodnoti Vrana (2004)
schopnost transformovat povodiiové pritoky v retenénim prostoru nadrZze. Rozloha vétSiny
malych vodnich nadrZi se pohybuje kolem 1 aZ 2 hektari, pfi maximélni hloubce reten¢niho
prostoru do 0,6 m pak ¢ini objem reten¢niho prostoru kolem 9 tis. m’. Objem stoleté
povodiiové viny se pohybuje fadové od statisict m’. Transforma&ni G&inek je v takovém
pripadé zcela zanedbatelny.

V souvislosti s malymi vodnimi nadrzemi existuje fada problémi. Mezi hlavni
problémy vodohospodarské patii zanaSeni nadrZnich prostorti sedimenty v disledku eroznich
procest zejména na zeméd€lské pude€. Ddle jsou zde problémy technického razu, kdy hraze
nejsou napi. dostateCné zabezpeCeny proti preliti vodou pii prichodu povodné.
Z ekologickych problémt miiZeme jmenovat otazky kvality vody, eutrofizace nebo ochrany
fauny a fléry. S tim, Ze by malé vodni nddrZze nemély byt vyuZiviny pouze komerc¢né,
souviseji 1 ekonomické problémy. Novi vlastnici nejsou v soucasné dobé schopni bez finan¢ni
podpory stitu napravovat soucasny nevyhovujici stav nddrzi, jejich béZnou udrzbu a opravy.
Jako posledni jmenuje Vrana (2004) problémy majetkopravni, kdy jsou casto zakladni

dokumenty k nddrZim netplné, nebo uplné chybi.
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4.3 ANTROPOGENNI OVLIVNEN|I ODTOKU

4.3.1 Vliv antropogennich Uprav Ficni sité na odtok

Béhem poslednich staleti dochédzelo na naSem dzemdi, stejné jako ve vétSiné vyspélych
zemi, k Cetnym antropogennim tupravam vodnich tokd, kdy byl zasazen jejich pfirozeny
charakter. Jednalo se napf. o zpeviiovani koryt, budovani jezl a stuptitt v podélnych profilech,
zéasahy do geometrie trasy toku a upravy piibieznich zon.

Jednotlivé druhy uprav vrizné mife ovliviiuji odtokovy proces, obzvlasté pri
extrémnich vodnich stavech, kdy mohou ovlivnit rychlost postupu povodiovych vin
z riznych ¢asti povodi (Langhammer 2007). Hlavni etapou vodohospodaiskych technickych
uprav byl konec 19. stoleti, kdy se kromé plavby dostala do popiedi z4jml ochrana pred
povodnémi a odvodnéni zemédélskych a stavebnich ploch. Vysledkem bylo usilovéani
o souvislé zkapacitnéni sit€¢ vodnich tok za dcelem rychlého odvadéni vody. Soucasné
pokracovaly i regulace sité¢ drobnych vodnich tokii a budovani plo$nych odvodiovacich
soustav spojené s intenzifikaci zeméd¢€lstvi. VSe bylo umocnéno rozvojem dopravy, intenzivni
urbanizaci a industrializaci krajiny (Just 2005).

Dalsi rozvoj dprav nasledoval v 50. a 60. letech 20. stoleti v disledku kolektivizace
a mechanizace zemédélské velkovyroby. Cely proces vyvrcholil v 70. a 80. letech, kdy se
k velkoplosnému odvodiovéani pfidala i mohutnd chemizace zemédélstvi. V tomto obdobi
probihaly nejrozsdhlejsi dpravy v podobé napfimovani a regulace toki (Just 2005).

Utinek jednotlivych typi tprav na ovlivnéni odtoku zdvisi predeviim na jejich
charakteru, jejich lokalizaci, a to ve vztahu ke konkrétnim geografickym podminkdm
v povodi. Maji také rozdilny efekt na zdkladé extremity povodné. S rostouci extremitou klesa
vyznam upravenosti trasy toku (zkraceni fi¢ni sité), upravenosti koryta (napf. sniZeni drsnosti)
a vyuziti fi¢ni nivy a pribfezni z6ny (Langhammer 2007). Naopak u uprav podélného profilu
(Jezy, stupné, prekdzky proudéni) pfibyva s rostouci extremitou povodné na vyznamu. Tato
mista se stdvaji ohnisky zvySené intenzity erozni a akumulaéni ¢innosti (Kftizek, Engel 2003,
sec. Langhammer 2007). Pfekdzky proudéni, jakymi mohou byt mosty, propustky, budovy,
télesa Zeleznic a silnic, mohou béhem povodni vytvorit do¢asné hraze. Jejich destrukce poté

muZe byt provdzena vznikem druhotné povodiové viny a muze vést k vyznamnému zhorSeni

nasledkil povodné v dané lokalité.
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Podle Dostala a kol. (2008) vliv zmény charakteru nivy a koryta klesd s rostouci
dobou opakovani srazky. Z hlediska stavu koryta by se mohlo predpokladat, Ze pfirozené
meandrujici koryto zdsadné transformuje povodiiovou vinu. Ale v ivahu je tfeba brit, Ze tento
zasadni vliv ma koryto pouze do urovné své kapacity. Pak se jiz projevuje pirevazné vliv
charakteru nivy.

Pribéh katastrofickych povodni na prelomu 20. a 21. stoleti poukdzal na fakt, Ze
moznost zvlddnuti povodni pouhym zvySovanim kapacity koryt vodnich toki je zcela
vyCerpana a je nutné maximalné vyuzivat retencni schopnosti krajiny jako celku. Pritoky se
pii takovych udélostech totiz pohybuji v téméf celé ploSe ficni terasy, tedy udolni nivy

(Vesely 2003).

4.3.2 Vliv vyuziti Gzemi na odtok

Z hlediska vyuzivani krajiny provdzi podle Lipského (2008) soucasny vyvoj dvé
protichiidné tendence — intenzifikace a extenzifikace. Od poloviny 20. stoleti se vyméra
zemédélské pudy sniZuje, avSak na jeji vétSiné se hospodafi stdle intenzivnéji. Intenzifikace
zemédélské vyroby je zpohledu ekologie krajiny hodnocena velmi negativné. Kromé
vyrazného sniZzeni ekologické stability a biodiverzity krajiny, zhorSeni fyzikdlnich,
chemickych a biologickych vlastnosti piidy a celkového sniZeni jeji irodnosti, dochazi také ke
dramatickému zvySeni eroze pidy a zméné odtokovych poméri smérem k veétsi
rozkolisanosti. Extenzifikace se projevuje podle odbornikli pozitivné z hlediska ekologické
stability a retence vody v krajiné, nejednoznacny je vSak jeji vliv na biodiverzitu, zinik
biotopti vazanych na antropogenni ¢innost, zarGstani krajiny a zménu krajinného rdzu. Obé
tendence se typicky projevuji v fi¢nich krajindch podél vodnich tokli. Dynamika pfirodnich
procest vyvoje udolnich niv, stejné jako zmény ve vyuZivani ploch, jsou zde rychlejsi nez
v jinych Castech krajiny. Intenzivni zeméd€lské vyuzivani pudy vedlo podle Krovidka
a Babéradové (2003) ke sniZeni retencni a akumulacni kapacity mnoha povodi na tzemi
Ceské republiky. Ekologickd funkce tok@i byla ¢asto potladovéna a pii dpravich volena
predevsim technicka feSeni.

Na konci 20. stoleti, zeyjména v obdobi 1990 — 2000, doslo k obnoveni vlivu rozdilné
pozemkové renty na zemédé€lstvi a volny trh s pudou, coZ vedlo k druhému nejvétSimu

poklesu rozlohy orné pidy ve prospéch velkého nartstu trvalych kultur a hlavné
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k vyznamnému ndrtistu rozlohy trvalych travnich porostti. Pokracuje i riist rozlohy lesnich
ploch z predeslého obdobi (Jelecek 2001).

Problematikou vlivu vyuZiti dzemi na odtokové poméry se zabyvala celd fada studii.
Je tfeba fici, Ze pfi rostouci dobé opakovani srazky je patrny trend poklesu vyznamu zmény
vyuziti uzemi. Pro sraZky do doby opakovani 10 — 20 let m4 stav povodi naprosto zdsadni
charakter. Jeho vliv ale dramaticky klesa pfi katastrofdlnich sraZkovych udalostech s vyssi
dobou opakovéni. Vliv povodi tedy obecné s rostoucim srdzkovym thrnem klesd (Dostal

2008).

4.3.2.1 Vliv lesa na odtok

Na zakladé studii, které zapocaly jiZz na zacatku 20. stoleti, byly zjiStény velké
rozdilnosti v utvéaieni srazko-odtokovych procesti na povodich lesnich a bezlesych. Les podle
nich hraje zédsadni pozitivni dlohu pfi regulaci odtoku srdzkovych vod v malych povodich.
Utlum povodiiovych vin zdvisi na druhové, prostorové a vékové skladbé lesnich porosti, na
lesnatosti a rozmisténi lesa v povodi. Zasadnim faktorem, pisobicim na srdzko-odtokové
procesy, je lesni ptida s jejimi stabilnimi vlastnostmi, jeZ mohou byt ov§em ovlivnény ¢innosti
Clovéka (lesni komunikace, technologie obhospodafovani apod.). U&innost lesd pfi
pfivalovych nebo trvalych deStich dile zavisi na mife naplnéni vodni kapacity lesnich
ekosystému v prechazejicim obdobi (Kantor a kol. 2003). Odtoky s dlouhou dobou opakovani
nastdvaji obvykle na vlhkém povodi, kdy rozdil mezi odlesnénym a zalesnénym povodim jiz
neni velky (Blazkova 1994).

Béhem srazko-odtokového procesu v lesnich porostech dochdzi k nésledujicim dil¢im
procesﬁm1 (Cudlin a kol. 1999):

e piimy vypar - okamZité vyparovéni vody po desti (-),

¢ intercepce - zadrZzovani srazky nadzemnimi ¢4stmi rostlin, napf. korunami stromi (+),
¢ retardace - zpomalovéni povrchové odtékajici vody (+),

e vsak - schopnost piidy pojmout vodu (+),

® retence — doCasné zadrZeni vody v prostiedi (+),

® evapotranspirace — vypar vegetaci a z povrchu (-),

e akumulace vody — dlouhodobé hromadéni vody v prostfedi nebo urcitém prostoru (+).

1 . . . - . 4 W s s
Znaménka + a — v zdvorkach znamenaji, zda lesni ekosystémy tento proces zvysuji ¢i sniZuji.
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Srazky jsou zadrzovany na povrchu lesnich porosti az do dosaZzeni tzv. skropné
kapacity, tj. okamziku, kdy jiz dal$i voda nemiiZe byt zachycena. Jeji hodnoty pro smrkové
porosty (cca 4,7 mm) jsou vyssi neZ pro bukové (2,6 mm). Pro intercepci je dilezitd i velikost
povrchové plochy lesnich porostil, jez miiZze prevySovat plochu pozemku 20 az 30krat.

Cist vody stéka doli po kmenech. U porostii listnatych jsou okap a stok pfi plném
olisténi vétsi nez v porostech jehli¢natych, které maji vEétsi povrchovou zddrZznou plochu,
a tim velké ztraty intercepci a niZ$i podkorunové srazky. Jehlicnaté dfeviny si na rozdil od
listnatych, vzhledem k jejich bezlistému stavu mimo vegetacni obdobi, svou funkci udrzuji
i v zimnim obdobi. V zapojenych smrkovych porostech se v priméru zadrzi a pozdé&ji vypafi
25 a7 41 % ro¢nich srazek, v bukovych pouze 8 a7 22 %. (Kantor, Sach 2003).

Z hlediska moznosti vsaku lze fici, Ze lesni piida, nebyla-li poskozena technologiemi
lesniho hospodarstvi (napf. preprava dreva pii t€Zb€) nebo nebyla-li jiZ nasycena jeji vodni
kapacita predchozimi sraZkami, je schopna infiltrovat velké mnozstvi srazek 1 pfi bouikovych
lijicich. Na zdravé, nepoSkozené lesni piidé se nevytvafi rychly, erozné Gdinny povrchovy
odtok. Voda z privalové srazky se do tokli dostava hlavné podpovrchovym odtokem.

Oproti ptidim zeméd€lskym ma lesni ptida obecné nékolikandsobné vyssi infiltracni
obsahem gravita¢nich pért v lesni plidé, jimiZ snadno pronikd srdzkova voda z naplnénych
depresi na povrchu piidy. Hypodermicky odtok tak tvofi u lesnich pid vyznamnou sloZku
z celkového odtoku z lesniho povodi. Lesni ptida pfeménuje 10 — 40 % srazkového thrnu na
odtok podpovrchovy (hypodermicky), ¢imz je sniZzen povrchovy odtok a dochazi tak
k vyznamné transformaci srazko-odtokového procesu. Podle Kantora a Sacha (2003) je
povrchovy odtok v lesnich porostech zcela zanedbatelny, a to jak u lesii pfirozenych, tak
1 hospodafrskych.

Retencni kapacitu lesnich plid sniZuje zejména rozruSovani nadlozZniho humusu
a zhutnéni pudy, k ¢emuZz dochdzi zejména pii tézZbé a soustied’'ovani diivi, vznika sif cest za
ucelem zpfistupnéni diivi pro stroje a ndkladni vozidla, sniZzuje se tak soucinitel drsnosti,
povrchovd akumulace a infiltrace vody, a tim se zvySuje odtokovy soucinitel. Cesty
soustied'uji plosny odtok, koncentruji ho do piikopti a propusti, voda ziskdva na rychlosti
aobvykle pisobi vyrazné erozni Skody (Herynek 2003). Kritickym faktorem
vodohospodérské funkce lesa je proto hustota lesnich cest, zejména zpevnénych cest ve
sklonitém povodi (Cudlin a kol. 1999).

Dalsim dtlezitym procesem probihajicim v lesnich porostech je transpirace, jez se na

témze stanovisti u riznych rostlin 1isi. Stromy transpiruji relativn€ méné nez svétlomilné
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byliny. U dospélych smrkovych a bukovych porosti se transpirace v naSich zemépisnych
podminkdch pohybuje kolem 200 az 250 mm za rok. Ve vegetanim obdobi pfedstavuje
transpirace zpravidla nejvétsi polozku celkového vyparu vody v lesnim ekosystému (Cudlin
a kol. 1999).

Vypar z pudy probiha jednak po vzestupu vody z hlubsich vrstev k povrchu ptdy,
a jednak dochdzi k vypafovani atmosférickych sraZek zadrZzenych v hrabance. NerozloZena
hrabanka v zapojenych lesnich porostech prerusuje kapildrni drahy a sniZuje tedy moZnost
evaporace z hlubsich pidnich horizonti. Husté lesy sniZuji i evapotranspiraci bylinného patra
(Cudlin a kol. 1999).

Lesni i bylinné porosty ovliviiuji zjevné i1 rozloZeni a tani snéhové pokryvky. Snih
zlstava déle lezet v lese nez na volné ploSe (diky zastinéni ¢i vysoké hustoté stromového
patra). V listnatych lesich byvd maximdlni vySka snéhové pokryvky o 25 % vySSi nez
v jehli¢natych, snih zde taje rychleji, proto v jehlicnatém lese trva tini o asi o 20 % déle. Na

holosecich se uklada vice snéhu a dochézi také k rychlej$Simu odtoku (Cudlin a kol. 1999).

Jak uz bylo feceno vyse, povrchovy odtok miZeme u lesnich porosti povazovat za
zcela zanedbatelny. Vznikd pii trvalych regiondlnich deStich, kdy postupné dochazi
k naplnéni vodni kapacity celého lesniho ekosystému. Poté se chovéni lesa zdsadné méni
apro vytvoreni povodiiové vlny na malych tocich se stavd zdsadni doba dob&hu vody
z plochy povodi do toku, pricemz diilezity je tvar povodi (protahly ¢i véjifovy) (Kantor a kol.
2003). K naplnéni vodni kapacity, tj. k nasyceni pidy, skropné kapacity, k zaplnéni prohlubni
na povrchu i v horninovém podloZi, dochazi podle Kantora a Sacha (2003) pii souvislych
srazkach od 150 do 200 mm, jeZ miZeme povaZovat za jakousi kritickou mez pro tcinné
tlumeni povodni u horskych a stfedohorskych lest. Piivalové srazky do 50 mm tyto lesy tlumi
snadno. Lesy tedy mohou mirnit mensi povodné, ale ne extrémni povodnové udalosti (Cudlin
a kol. 1999).

Kdyz bychom méli na zavér shrnout poznatky védci o vlivu lesa na odtok, tak
historicky ovéfenou skutecnosti zlstava, Ze odlesnénim velkych ploch a jejich pfeménou na
zemédélské pozemky doslo vzdy ke zvySeni povodniovych pritokd v fekdach a ke zniceni
sidelnich oblasti u fek (Kantor a kol. 2003).

Les ma podle vSeho lepsi transformacéni ucinky pfi vyskytu velkych vod neZ ornd
puda. Napt. Podhrazska (2003) ve své praci, pouzivajici metodu CN-kfivek, uvazuje rizné
scénafe vyuziti piidy a jejich vliv na objem odtoku. Vyznamné rozdily pro rizné navrhové

srazkové thrny jsou patrné mezi povodim zcela zalesnénym a povodim, kde je veskera ptida
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zornénd. Lisi se az o n€kolik fadd. Pfi nizkém nasyceni pudy pfedchozimi srdZkami se
vyrazné zvySuje infiltracni schopnost povodi oproti stavu, kdy je ptida pfevlhcena.

K podobnym zavérim dosel ve své studii i Bfezovi¢ (2006), podle néjZ pfi normalnim
nasyceni pudy dosahuje zcela zornéné povodi nejvétSich extrémi pratokii, naopak zcela
zalesnéné nejmensich. OvSem pii vysokém nasyceni ptidy vodou byl pribéh priitokl u vSech
scénafti podobny, rozdily mezi maximalnimi i celkovymi hodnotami pratokt malé.

U problematiky odlesnéni a jeho vlivu na odtokové poméry je podle Blazkové (1994)
tireba zvazit, zda se u skute¢né nebo potencidlné ovlivnéného povodi jednd o zménu v procesu

tvorby odtoku, nebo o bilan¢ni zménu vlhkosti, zpisobenou zejména omezenim transpirace.

4.3.3 Vliv odvodnéni na odtok

Vodohospodéiské meliorace definuji Tlapak, Silek a Legit (1992) jako soubor
technickych zdsahi, kterymi se upravuje vodni rezim pudy za tcelem zvySeni jeji drodnosti.
Téchto dprav se dosahuje odvodnénim nebo zdvlahou. Nésledujici podkapitola se zaméfuje na
odvodnéni, jelikoZ v povodi Stropnice doSlo v minulosti z tohoto hlediska k vyznamnym
zasahtm.

Odvodnéni je vyraznym zdsahem do pfirozené prirodni rovnovdhy 1 rovnovédhy
vytvofené dlouhodobym zkulturnénim. M4 fadu pfimych i nepfimych tGcinkd, a to pozitivnich
i negativnich. VedlejSim ucinkem miiZze byt napf. vliv na vodni rezZim rozsahlej$tho izemi,
které nebylo pfimo dotéeno stavbou zafizeni. Zapornym vlivem odvodnéni je 1 zdsah do
mnozstvi vyuzitelnych vodnich zdsob vkrajiné a vliv na kvalitu povrchovych
a podpovrchovych vod (Novak 2004).

Mezi pozitivni G¢inky odvodnéni (drendZnich soustav) patii podle Novdka (2004)
uprava vodniho, vzdusného a tepelného rezimu plidy, kdy dochazi k uvolnéni retencniho
prostoru portt pivodné zaplnénych vodou pro vzduch (zpomaleni odtokovych maxim pii
vysokych srazkach, sniZeni rizika eroze zvySenou schopnosti infiltrace, sniZeni rizika vzniku
povodiovych situaci). Dochazi diky tomu také k intenzivnéjsi vyméné plynii (provzdusnéni),
puda se rychleji zahtiva, prodluZuje se vegetacni doba. Odvodnénim pudy se tedy zvySuje jeji
vzdusna kapacita. Pudy se tak 1épe prohfivaji a 1épe povrchové prosychaji, coz umoZiiuje na
prohloubeni biologicky aktivniho ptidniho profilu, zesileni biologické ¢innosti, zlepSeni pidni

struktury aj.
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Odvodiovani ma podle Novdka (2004) také vedlejsi dlouhodobé pisobici negativni
ucinky, vyplyvajici z mimoprodukénich funkei pidy. Nejvic dotéenou slozkou piirodniho
prostfedi je hydrosféra a krajina jako celek. Jako priklady negativnich u¢inkd odvodnéni
miZeme jmenovat zvySenou infiltraci vody do pady, kdy se ji vSak v piadé méné trvale
zadrzuje a sniZuje se jeji retencni schopnost.

Drenédz sice zpomaluje povrchovy odtok diky systému poérd, ale systém odpad,
potrubi ¢i piikopli odtok naopak velice urychluje. Je porusena transportni a transformacni
funkce pidy. Urychleni odtoku je spojeno s odnosem nerozpusténych a rozpusténych latek
(hnojiv, pesticidi, herbicidid) do povrchovych vod. Opét je porusena filtracni a transformacni
schopnost piidy. Kvili odvodnéni dochazi také ke sniZeni infiltrace do geologického podloZi,
k likvidaci rozc¢lenéni krajiny, drobnych remizkii, cest, mezi, soliternich stroml a jejich
skupin. Na velkych plochidch orné plidy jsou vytvofeny podminky pro rozsdhlou vodni
1 vétrnou erozi (Novak 2004).

Kvili odvodnéni se mohou zménit i pfirodni podminky mokfadnich a baZinnych
biotopt s vyskytem vzacnych rostlin a Zivocichd, které maji v krajiné mimoradny vyznam jak
z hlediska vodohospodaiského, tak i z hlediska ekologické stability krajiny (Tlapdk, Salek,
Legat 1992).

VUZZP (Vyzkumny dstav pro zdrodnéni zemédélskych pid, dnesni VUMOP) Praha
provedl v roce 1988 vyzkum vlivu odvodnéni na hydrologickou bilanci povodi (pozorovani
delsi nez 10 let) a dosel k nasledujicim zavérim:

¢ na odvodnénych pozemcich byla zjisténa vétsi infiltrace srazkové vody neZ na pidé
neodvodnéné,
¢ na odvodnéném tzemi se snizuje povrchovy odtok ve srovnédni s pidou neodvodnénou

a zvySuje se podzemni odtok - jejich soucet je na obou plochach piiblizné stejny,

e drendZni odvodnéni sniZzuje maxima povrchovych odtokd, zvySuje stiedni pratoky

a prodluzuje odtok z povodi,

e podpovrchovy odtok z pidy neodvodnéné trva déle néz z odvodnéné,
® po odvodnéni dojde sice k jednordzovému sniZeni statickych zdsob podzemnich vod,
ale nema vliv na jejich dynamickou zasobu,

¢ v suchém obdobi drendZzni odtok ustavd, odvadi pouze vodu nadbytecnou.
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Drendzni odtok je soucdsti odtoku hypodermického, jednd se tedy také o méfitelnou
slozku hydrologické (vodohospodarské) bilance. Stejné jako ostatni jeji sloZky se méni
v z4vislosti na srdzko-odtokovém procesu. Vlivem odvodnéni se méni struktura slozeni
celkového odtoku, kdy se zmenSuje povrchovy odtok za zvySeni odtoku podzemniho. Dale
dochézi k vyrovnavani povrchovych pritokii. Ve vétsi mife se tak déje u nizkych pratoki, coz
vede i k celkovému zvySeni primérnych rocnich pritokt. Stfedni a vyS$$i pritoky jsou
snizovany (Soukup 1998).

Z vysledkii méfeni Svihly a kol. (1992) (sec. Soukup 1998) vyplyvé, Ze odvodnéni
ovliviiuje pritoky na drobnych vodnich tocich nasledovné:

® 90-t1 denni az 365-ti denni vody jsou po odvodnéni vySsi nez pred nim,
e 20-ti denni az 90-ti denni vody jsou po odvodnéni niZ$i nez pred nim,
e vyssi nez 20-ti denni priitoky nejsou srovnatelné, hydraulické a odtokové podminky

jsou pii nich slozZité.

Funkce odvodiiovacich systéma a jejich vliv na srdzko-odtokovy proces za povodné
zavisi na mnoha faktorech. Jednd se predev§im o vyvoj srdZkové Cinnosti, hydrofyzikalni
vlastnosti ptid, hydrotechnické parametry staveb, $ir§i podminky v oblasti, podil odvodnénych
ploch v uzemi nebo termin vyskytu povodné. Mnozi autofi povazuji meliorace za jednu
z pfi¢in povodni, a to jak z fad laiki, tak i nékterych odbornikd. Vodni reZim krajiny je podle
nich vyznamné naruSovdn mimo jiné pravé nadmérnym odvodnénim pozemkil s rychlym
odvadénim vody do tokl pfedevsim v horskych oblastech a vrchovinach. Pravdou ale je, Ze
k povodiiovym situacim dochazelo i bez tohoto naruseni (Sir a kol. 1998).

K problematice vlivu odvodnéni na povodiiové situace mizeme na zdkladé vysledka
studif rlznych autort fici, Ze piispévek drendZznich systémi k celkovému odtoku je vyznamny
zejména v suchych obdobich. Zna¢ny byva u kulmina¢nich pratokt za malych, Castéjsich
povodni. Pfi extrémnich udalostech je ovSem zanedbatelny (Soukup 1998, Soukup a kol.
2003).

Soudasny stav meliora¢nich systémti v Ceské republice neni uspokojivy. Vysledkem
vyzkum je potfeba sniZit nékteré navrhové parametry odvodnéni, a to nikoliv s ohledem na
povodnové situace, ale naopak za ucelem sniZeni stupné intenzity odvodnéni v suchych

obdobich (Sir a kol. 1998), kdy je nutné drendZni odtoky retardovat a fidit (Soukup 1998).
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4.3.4 Vliv revitaliza¢nich opatfeni na odtok

Mezi tpravy tokil fadime i revitalizace vodnich ekosystémi. Revitalizace podle
Programu revitalizaci vodnich ekosystémi MZP CR jsou definovéany jako komplex opatfeni
pro obnovu hydrologického piirodé blizkého reZimu v povodi z hlediska kvality i kvantity.
Hlavnim cilem programu je obnova a péce o optimalni vodni reZzim krajiny. Revitalizace maji
své misto 1 v protipovodiiové ochrané (Matouskova 2007).

Revitalizace nelze brat ovSem jako jediné a vSe feSici opatfeni k ochrané pred
povodnémi, ale mohou byt uplatiiovdny jako jedna ze soucdsti komplexné pojaté ochrany.
Efekty revitalizaci v tomto komplexu ovSem nemuseji byt zanedbatelné. PfindSeji jak
protipovodiiové efekty samy o sobé&, nebo pfipadné zvySuji ekologickou hodnotu primarné
technickych opatieni (Just 2005).

Vedle technické povodiiové ochrany, kterd dominovala na pocatku revitalizanich
projekti v 80. a 90. letech, je v soucasné dobé podporovdna netechnickd pasivni ochrana,
jejimz hlavnim cilem je obnova retencni schopnosti krajiny, navraceni prostoru vodnim
toklim, coZ byva problematické pfedevsim v urbanizovanych oblastech (Matouskova 2007).

Mezi revitalizacni pfistupy v ochrané pred povodnémi patii podle Justa (2005)
zejména podpora prirozenych rozlivii v nivach, obnova rozlivnych koridorli niv, napf.
odsazovanim ochrannych hréazi dél od vodniho toku, vytvafeni pfirodé blizkych ochrannych
koryt, podpora retence povodiovych vod ve sniZenindch v nivé, vystavba viceucelovych,
polosuchych poldrti nebo odstrafiovéani prekazek z koryta.

K opatfenim, jeZz mohou pomoci sniZit extremity povodiovych viln, patii i napf.
obnova starych fi¢nich ramen nebo vystavba drobnych vodnich nadrzi. Za idedlni je
povazovana obnova fluvidlné-morfologickych charakteristik koryt vodnich toki
v extravildnech, kde je tokim umozZnén volny nebo fizeny rozliv povodiiovych vod do ddolni
nivy (Matouskova 2007).

Obecné tedy mohou revitalizacni opatfeni pfinasSet ochranné ucinky tim, Ze zpomaluji
postup povodnové vilny korytem, podporuji tlumivé rozlivy v nivich, zadrzuji Ccésti
povodiiovych pritoki v hloubenych nebo hrdazovanych objektech ¢éastecné piirodniho
charakteru, nebo koryty piirodé blizkého charakteru odvadéji povodiiové pritoky mimo
ohroZzené oblasti. Nékterd opatieni pouze zmékCuji a zprfirodiuji nezbytné technické

protipovodiiové objekty a upravy, jako naptiklad kapacitni koryta v intravilanech (Just 2005).
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Pii povodnich na Moravé roku 1997 se projevila nevhodnost revitalizovat pouze
fragmenty povodi, resp. vodnich tokd. Protipovodiovd ochrana se tak stdvd neucinnou
vdasledku  nevhodného  vzdjemného  pisobeni  jednotlivych  revitalizovanych
a nerevitalizovanych segmentid krajiny. Proto je lepsi volit komplexni pfistup a revitalizovat
na souvislejSich plochich, neomezovat se pouze na koryto toku (Ehrlich, Ondr, ZdmiSova
2003).

Jednotlivd revitalizacni opatfeni maji na transformaci povodiiovych pritokd riizny
vliv, a také pouze do urcité miry. Podle Davida a Koudelky (2008) ma z hlediska revitalizace
tokli zasadni vliv charakter nivy. Vyznam revitalizace vlastniho toku pro transformaci
kulmina¢niho pritoku je minimdlni, naopak jeji velky vyznam spocivd v oddileni doby
kulminace. ZvétSeni délky trasy revitalizovaného koryta oproti pfimé trase nemd z hlediska
transformace povodnovych pritokd vyznam prakticky Zadny, nebof témét veskery pritok

protéka nivou bez ohledu na trasu koryta.

4.3.5 Antropogenni Upravy a vyuziti Uzemi v povodi Stropnice

4.3.5.1 Antropogenni Upravy a zmény Fi¢ni sité v povodi Stropnice

Uvahy o tpravich feky Stropnice zapocaly jiz ve 30.letech 20. stoleti. Prvni
souvislej$i uprava probéhla v roce 1965 u obce Borovany za ucelem zabezpeceni odbéru
povrchové vody pro podnik Calofrig a pro zlepSeni odtokovych pomérti v pfedmosti silnice na
Borovany.

V roce 1973 piipravila Statni melioracni sprava studii regulace Stropnice a na prelomu
let 1982 a 1983 bylo rozhodnuto o projektu nahradnich rekultivaci za zemédé€lskou pidu, jez
byla zabrana pro stavbu jaderné elektrarny Temelin. V rdmci této stavby byla kvili ochrané
pozemki vroce 1988 vybudovdna retenéni nddrZ Humenice, schopna zachytit
a transformovat povodiiové pritoky do velikosti pétileté vody. Soucasné tim méla byt
minimalizovdna navrhovand dimenze koryta Stropnice, aby byla zabezpecena ochrana
zemédélskych pozemkii na pritok Qs (Flicek 2003). Vybrdno bylo 541 hektarli pozemk
v nivé feky Stropnice, kde mélo dojit k vytvofeni zcela nového opevnéného koryta s jeho
maximalnim narovnanim, kompletnimu vykaceni bfehovych porostli a naslednému zasypani
koryta ptivodniho. Ziskané pozemky mély byt vyuzity jako intenzivni louky vyuZivané téZkou

mechanizaci (Bodlak, Pecharova 2002).
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K realizaci ovSem doSlo pouze ¢astecné, a to pro odpor Siroké laické a hlavné odborné
vefejnosti. Divodem byla piedevsim pfitomnost NPR Brouskiv mlyn, jejiZ pfirodni prostfedi
by dpravou utrpélo. Z vodohospodéiského hlediska by touto tpravou byly podle Flicka (2003)
zCasti vyfeSeny problémy s povodiiovymi pritoky v obci Petifkov. Pro protipovodiiovou
ochranu obce byly proto na zakladé studii vypracoviany navrhy na citliva feSeni. Koryto bylo
procisténo a opevnéno kamennym pohozem v kombinaci s vydfevou. V obci Petiikov byl
opraven silni¢ni most.

Uprava, provedend v letech 1985 — 1988, se nakonec tedy tykala pouze tiseku Nové
Hrady — Bynov, dlouhého 5,5 km, uzavieného soutokem Stropnice s VySenskym potokem
pod Jakuli u obce Byiiov. Zemédélsky vyuZivand plida zde zaujima 78,9 % z celkové plochy
887 hektar.

Upravami v nivé byla silné naruSena zv1asté spoleCenstva vod a mokiadi, zdstaly
pouze fragmenty spoleCenstev rdkosin a vysokych ostfic. Vyrazné omezena byla
1 polopfirozena spoleCenstva luk a pastvin, citlivi na zménu vodniho reZimu. Zna¢nou C4st
rekultivovanych lu¢nich ploch tvofi nyni trvalé travni porosty s ochuzenou druhovou
skladbou (Bodlak, Pecharova 2002).

Protoze nebyly realizovany vSechny navrhované dpravy, miZzeme o Stropnici fici, Ze
je po celé své délce prevazné neupravenym tokem, podobné jako i ostatni jeji p¥itoky. Upravy
mensiho rozsahu jsou provedeny pouze v mistech intravilanii obci a v okoli objektil v t€sné
blizkosti vodniho toku (Flicek 2003).

Podle vysledki prace Schamse (2008) doslo za poslednich 150 let ke zkraceni celkové
délky vodnich tokl z220,3 km na 203,9 km, tedy o 16,4 km. Délka vSech sledovanych
vodnich tokd se tak zkrétila o 7,5 %, coZ odpovidd priméru pro celou Ceskou republiku.

Nejvétsi zkraceni zaznamenal stfedni tok Stropnice, a to o téméf 15 %. Pravé na
tomto useku probehly vySe zmifiované rozsahlé upravy v souvislosti s jadernou elektrarnou
Temelin. Obecné se jednd o uUsek, kde feka protékd rovinatou krajinou v tésné blizkosti

zeleznicni traté.

4.3.5.2 VyuZiti uzemi v povodi Stropnice

Uzemi, na kterém se rozkladd povodi Stropnice, patiici pievazné do oblasti
Novohradskych hor a jeho podhiii, bylo vZdy hlavné zeméd€lskou oblasti, a to i pies ne zcela

ptiznivé klimatické a plidni podminky. V soucasné dobé se zemédélsky hospodaii zejména
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v oblasti Novohradského podhtii, i kdyZ v minulosti se orna pida nachazela i ve vyssich
nadmotskych vySkach (az 900 m n. m.). Pfed 2. svétovou valkou zde dominovala extenzivni
forma hospodafeni na rodinnych statcich a farmach, poté ndsledovala intenzifikace
zemédé@lstvi, scelovani pozemk, vznik velkovyroby, rozsahlé meliorace, a to jak v podhaii,
tak i ve vyssich nadmotskych vyskach, a také na zamokfenych pozemcich okolo vodnich tokt
jako napf. v nivé Stropnice. Po roce 1989 probéhla v horskych oblastech opét vyrazna
extenzifikace, zeméd¢€lstvi spiSe stagnovalo. Vyznamnym zeméd€lskym odvétvim v regionu
je lesnictvi. V pohrani¢nich oblastech se nachazeji rozsdhlé lesni komplexy. Jednd se vétSinou
o uméle vysdzené smrkové nebo borovicové monokultury, piivodni porosty se zachovaly jen
misty (Mickova 2006).

Uzemi Novohradskych hor zistalo dodnes pomérné nedotéeno civilizaci. Neni zde

Vv

rozvinut primysl, nenajdeme zde zadné vyznamnéj$i komunikace. Diky drsné&jsim

klimatickym pomérim a svazitosti terénu zde nedochdzelo k vyrazn€jSimu scelovani
pozemki, co? zabranilo devastaci krajiny. Uzemi neni zatim zatiZeno ani vyznamn&j$im
turistickym ruchem (Rezni¢kova 2006).

Podle Kubese a Mickové (2002) muizeme v letech 1938 — 1999 na tzemi
Novohradskych hor pozorovat zietelny nartst rozlohy lesnich pozemkd, které se nové
zakladaly na zamokfenych loukdch (odvodnénim piikopl), na svaZzitych pastvinich, podél
vodnich toki, na drobnych ornych pozemcich a v prostoru zruSenych osad a samot. Postupné
dochdzelo i k naletim na zarGstajici pozemky luénich lad, pastvin a sadi. Cely proces
zalesnovani zavisel také na nadmorské vySce. Ve vysSich polohdch byl zaznamenan nejvyssi
prirtstek lesnich ploch, naproti tomu ornd plida se v soucasnosti v izemich nad 750 m n. m.
téméf nevyskytuje. Narlist zaznamenaly také zamokiené nivni a pramenistni louky. Diky
tomu ma dnesni krajina mnohem vice moktadnich biotopt neZ v minulosti. Rozloha vodnich
ploch se zvétSila o 1 % (Bodldk a kol. 2008) diky obnové vodnich, moktadnich ploch
a odbahtiovani rybnikii koncem 90. let v souladu s dota&ni politikou MZP a MZe.

Na tzemi Novohradskych hor tedy existuji obecné trendy ve vyvoji krajiny, kterymi
jsou vzristajici zalesnéni, sniZujici se zornéni a zvétSujici se zamokieni. Podobny vyvoj
probéhl jak v dal§ich pohrani¢nich horskych a podhorskych oblastech, tak v celé Ceské
republice.

Soucasny trend utlumu hospodafeni v podhorskych oblastech potvrzuji i studie
Bodldka a kol. (2008). Vysledkem srovnani land use zlet 1995 a 2004 bylo zjisténi, Ze
rozloha zemédé€lské plidy v tomto obdobi klesla z 59,1 % na 43,8 %. Plocha lesnich porostti se

naopak zvétsila o vice nez 11 %, a to jak z divodu pfevodu zemédélského ptidniho fondu na
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lesni pozemky, tak diky dal§imu trendu pohrani¢nich oblasti, jimZ je ponechini
neobhospodafovanych pozemk ptirozené sukcesi.

Pfi srovnéni Stabilniho katastru z obdobi 1826 — 1828 a land use z roku 2004 bylo
zjisténo jednoznacné zvysSeni vyméry lesa na dkor orné pidy o vice jak 16 %. Nartst
zastavénych ploch je téméf sedmindsobny. Naproti tomu komunikace typu polnich cest
zaznamenaly pokles kvili pozemkovym tpravam a intenzifikaci zemédélstvi v 70. letech
20. stoleti. Pozitivnim trendem je zvySujici se podil luk a pastvin, jenZ se v souCasnosti témef
pribliZil situaci v letech 1826 — 1828 (Bodlak a kol. 2008).

Obr. 23 zobrazuje krajinny pokryv na udzemi povodi za pouziti dat CORINE
(CO- oRdination of INformation on the Enviroment) land cover pro roky 1992 a 2000, a také
zmény probéhnuté v tomto obdobi. V prostiedi programu ArcGIS byly vypocteny rozlohy
jednotlivych kategorii a vysledky zpracoviany do Grafu 12, ktery zachycuje procentudlni

zmény v obdobi 1992 — 2000.

Graf 12: Zmény podilu sloZek na krajinném pokryvu 1992 — 2000

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

| oodni plochy @ Maokfiny & modaly O Ostatni zemeédélské plochy
B Mezavis? ovand ornd plda O istatni lesy B Jehliénate lesy

B A rtropogenni plochey

Zdroj: DIBAVOD, EEA - Data service , vypocteno v ArcGIS, zpracovino v MS Excel

Na uzemi povodi Stropnice pfevazuje jehli¢naty les (39 %), celkové zaujimaji lesy

41,35 % plochy povodi, coZ je o 8 % vice neZ v roce 2000 na tizemi celé CR (Bicik, Jandak

2005). Orna ptda pokryva 36 % uzemi. Oproti roku 1992 je patrny pokles jeji rozlohy o téméf

5 %. Vétsina orné pudy byla pfeménéna na louky a pastviny. Tento trend je spole¢ny pro celé
tizemi Ceské republiky.

Z hlediska ekologické stability mizeme zmény probéhnuté v poslednich letech oznacit

za pozitivni. Dokladaji to i vypoétené koeficienty ekologické stability uvedené v Tab. 16. Cim

je koeficient vétsi, tim vétsi je 1 ekologickd stabilita tizemi. Koeficient dle Mikldse mize

nabyvat hodnot 0,1 — 1, dle Michala spada tzemi do kategorie 1 — 3, kdy se jednd o vcelku
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vyvaZzenou krajinu, v niZ jsou technické objekty relativné v souladu s dochovanymi

cvv s

pfirodnimi strukturami, ddsledkem je i niZsi potieba energomateridlovych vklada (Lipsky

2000).

Tab. 16: Koeficienty ekologické stability pro povodi Stropnice

1992 2000
KES (Michal) 1,27 1,58
KES (Miklds) 0,56 0,58
Zdroj: EEA — Data service, vypocteno v ArcGIS a MS Excel

Obr. 23: Krajinny pokryv v povodi Stropnice
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4.3.5.3 Odvodnéni v povodi Stropnice

Nejvétsi rozsah odvodiiovacich praci probihal v Ceské republice v letech 1970 — 1990.
Podle udaji zroku 2002 bylo odvodnéno a ndsledné rekultivovano 25,3 % veskeré
zemédélské pudy. Avsak podle Komplexniho prizkumu pud z obdobi 1960 — 1972 bylo
zamokieno pouhych 19 %, pfi¢emz trvalé zamokieni bylo zjisténo na 5,3 % zemédélské pudy.
Z téchto udaji vyplyvd nesmyslné velky rozsah odvodiovacich praci pfed rokem 1990.
Odvodnovaci aktivity tehdy souvisely s politickou situaci a politickym tlakem. Na odvodnéni
se pohlizelo pouze z hlediska zvySeni zemédélské produkce (Novak 2004).

Z meliora¢nich opatfeni pfevazuje v Cechéch i na Moravé odvodnéni zeméd&lskych
pid, a to pievazné plo$né odvodnéni podzemniho typu, tj. odvodnéni drendZi (Sir a kol.
1998), tzv. trubkova podzemni drendz (Soukup 1998).

V70. a 80.letech doSlo k velkoplo$Snému drendznimu odvodnéni zemédélskych
pozemku v povodi Stropnice, hlavné v oblasti Horni a Dolni Stropnice a Rychnova u Novych
Hradt. Pri vystavbé systematického odvodnéni v povodi byla budovana i hlavni melioraéni
zafizeni (HMZ) ve formé otevienych nebo krytych trubnich kanéld. Casto dochdzelo soucasné
k prekladani a téméf pokazdé k napfimovani koryt pfirozenych vodnich tokl, jeZ byly
opevnény, a byly likvidovdny biehové dfevinné porosty (Gergel 2005). Cast drendzi
v souCasnosti jiz selhdvda a pida se opét zavodiuje. Dobie zachovdna je piikopova

odvodnovaci sit v lesich (Kubes, Mickova 2002).

Graf 13: Vyvoj rozlohy odvodnénych ploch v povodi Stropnice v obdobi 1946 — 1989
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Zdroj: ZVHS Ceské Budéjovice, zpracovdino v MS Excel
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Na zédkladé dat ziskanych od ZVHS byl vytvofen Graf 13, zachycujici vyvoj rozlohy
odvodnénych ploch na dzemi povodi Stropnice v druhé poloviné 20. stoleti az do roku 1989,
kdy celkové odvodnéni dosdhlo plochy o pfiblizné velikosti 9000 hektarti, jez tvofi 22,5 %
plochy celého povodi, tedy jeho necelou Y4 . Nejvétsi narGst zaznamenal rok 1983, kdy se
plocha zvétSila o 767,6 ha. Pravé v letech 1982 a 1983 bylo rozhodnuto o projektu ndhradnich

rekultivaci za zemédélskou pidu v souvislosti se stavbou jaderné elektrarny Temelin.

4.3.5.4 Planovana revitalizace Stropnice

Jak uZ bylo feceno v podkapitole 4.3.5.1, v 80. letech 20. stoleti bylo koryto feky
Stropnice upraveno z divodu nahradnich rekultivaci. V dseku mezi Tomkovym mlynem, kde
se nachdz{ limnigrafickd stanice PYF UK, a mostem ve Stiptoni se tok Stropnice samovolné
premistil do trasy mlynského nahonu, ptivodni koryto je zde zaneseno a v nékterych tsecich
bylo zasypdno. Okolni pozemky jsou zemédé€lsky obhospodafovany a vyuZzivany jako louky.

Planovand revitalizace Stropnice, resp. jeji prvni etapa, jejiZ zahdjeni se predpoklada
v roce 2010 a ukonceni v roce 2011, se tyka fi¢niho kilometru 37,43 — 41,18 (Filip 2009),
pravé mezi Tomkovym mlynem a Stiptoni.

Revitalizace ma probéhnout ve tfech bodech (viz Pfiloha 3). Jednak bude vytvofeno
zcela nové koryto v tseku od Stiptoné smérem po proudu k Tomkovu mlynu. Bude se jednat
o praleh s meandrujici kynetou, a to jako zemni koryto bez opevnéni. Déle bude obnoveno
ptvodni koryto u Tomkova mlyna, kde se nachazi soutok s ndhonem, pfi¢emz stavajici koryto
v byvalém ndhonu bude zachovédno. V tomto ndhonu se nachdzi i limnigraf PfF UK. Tteti bod
spoc¢iva v navraceni morfologickych charakteristik toku v tseku pod Tomkovym mlynem.
Staré koryto bude procisténo a budou odstranény piekazky z pruto¢ného profilu. Dalsi
revitalizaéni etapa, kterd md na tuto navazovat, potom zahrnuje usek proti proudu az

k silni¢nfmu mostu v Udoli u Novych hradd (Filip 2009).

76



5. VYSLEDKY

5.1 ZMENY V ODTOKOVEM REZIMU STROPNICE

5.1.1 Souctové Cary

Pro odhaleni zmén v odtokovém rezimu feky Stropnice v hydrologickych letech 1945 —
2009 byla nejdiive pouZita metoda porovnavani tendenci vyvoje srdZzek a odtoku, popsédna
v podkapitole 2.3.1.

Nejprve byla zkonstruovana jednoduchd souctova ¢ara pro primérné denni pritoky Qq
z limnigrafu PaSinovice v relativni podobé€ (viz Graf 14) za celé obdobi 1945 — 2009. Jak je
vidét, kiivka se téméf blizi pfimce. Mirného ndristu odtoku si miizeme vSimnout ke
konci 50. let, jenZ mohl byt zpiisoben velkymi zménami v zemédélském hospodateni, kdy
dochézelo ke scelovani pozemkd a intenzifikaci zeméde€lské vyroby béhem totalitniho obdobi.
Dale si miizeme vS§imnout mirného poklesu odtoku od poloviny 80. let, kdy zapocaly v povodi

nékteré antropogenni zmény, do soucasnosti.

Graf 14: Jednoduchd souctovd cdara Qg pro profil Pasinovice pro obdobi 1945 — 2009
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Zdroj: CHMU, zpracovdno v MS Excel
Na Grafu 15 je zndzornéna jednoduchd souctové ¢ara pouze pro obdobi 1978 — 2009,

nebof pro tyto roky mdme k dispozici i data o srdZkovych dhrnech. Zmény v odtokovém

reZimu byly identifikovany po roce 1988, kdy dochdzi k poklesu odtoku. V obdobi 1988 —
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2009 dochazi ke tfem pruds$im nartistim odtoku. Vysvétleni se ndm nabizi. V roce 1996, 2002

a 2006 doslo extrémnim odtokovym udalostem (viz podkapitola 5.2).

Graf 15: Jednoduchd souctovd cdara Qg pro profil Pasinovice pro obdobi 1978 — 2009
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Zdroj: CHMU, zpracovdno v MS Excel

Vv

V dal$im kroku byly pro detailnéjsi analyzu sestrojeny jednoduché souctové ¢ary pro
kumulované primérné rocni pratoky Q, pro profil PasSinovice a pro kumulované rocni
srazkové thrny H,, které byly vypocteny z mési¢nich thrnli pro kaZzdou z 8 sledovanych
stanic (viz Tab. 7 v podkapitole 3.3.4) a z nichZ byl ro¢ni srdzkovy uhrn vypocten pomoci
interpolacni metody IDW (viz podkapitola 2.1.2).

Na prvni pohled je na Grafu 16 vidét, Ze zatimco souctova Cara pro sraZkové thrny ma
téméf linedrni charakter, souctovd Cara pratokli se od ni na vice mistech odchyluje, coz
potvrzuje urcité zmény velikosti odtoku béhem obdobi 1988 — 2006. Jsou zde patrné dva
vrcholy — 1996 a 2002.

Zmény ve vyvoji odtoku vSak nejlépe vystihneme pomoci tzv. podvojnych souctovych
¢ar, jez umozinuji presnéjsi identifikaci zlomi ve vyvojovém trendu srdzko-odtokového
rezimu (Kliment, Matouskova 2007). Proto byla zkonstruovana tato ¢ara pro primérné rocni

pritoky Q; a ro¢ni srazkové thrny H; (viz Graf 17).
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Graf 16: Jednoduché souctové cdry pro Q, a H, pro profil Pasinovice 1978 — 2009

100

ga

G0

40

kumul. Gra Hr (%)

1975
1980
1952
19584
1956
1983
19490
1992
1996
1995

2000
2002
2004
2006
2005

Zdroj: CHMU, vypocet v ArcGIS, zpracovdno v MS Excel

Graf 17: Podvojnd souctovd ¢dra Q,a H, pro profil Pasinovice 1978 — 2009
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Zdroj: CHMU, vypocet v ArcGIS, zpracovdino v MS Excel

Tato kiivka ndm potvrzuje pfedchozi zjisténi. Ke zlomim dochdzi ve stejnych letech jako
u jednoduchych souctovych car. Vysledky tedy ukazuji, Ze v téchto letech mohlo dojit
v povodi k ur¢itym zménam. V Grafu 18 je znazornéna jednoduchd souctova ¢ara soucinitell

odtoku pro sledované obdobi 1978 — 2009, kterd rovnéz kopiruje tvar vSech pfedchézejicich.
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Graf 18: Jednoduchd souctovd cdara @, pro profil PaSinovice 1978 — 2009
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Zdroj: CHMU, vypocet v ArcGIS, zpracovdno v MS Excel

K dalsi analyze byly pouzity ro¢ni minimalni pritoky Qmin, protoze primérné rocni
pritoky mohou byt do znacné miry ovlivnény vyskytem extrémnich situaci (Kliment,
Matouskova 2005). Byla sestrojena jednoduchd souctova ¢ara kumulativnich hodnot Qp,;, a do

stejného grafu pro srovnani i jednoduchd souctova ¢ara Q; (Graf 19).

Graf 19: Jednoduché souctové c¢dry Qmin a Qr pro profil PaSinovice 1978 — 2009
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Zdroj: CHMU, zpracovdno v MS Excel

Obé Cary maji v podstaté az do roku 2000 podobny pribéh. Ke zlomliim opét dochéazi ve
stejnych letech jako u pfedchozich car. OdliSuji se v obdobi po roce 2000, kdy minimdlni
pritoky na rozdil od priimérnych ro¢nich nezaznamenaly narist, ale setrvaly stav. Pfi¢inou by

mohl byt pravé vyskyt extrémnich srdzkovych udalosti poslednich deseti let (2002, 2006
a 2009).
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Pro vysvétleni zmén v odtoku byly brany v tivahu nésledujici antropogenni zmény:

e 1970 - 1990: odvodiovaci prace, nejvétsi nartst zaznamendn v 80. letech, konkrétné
v letech 1983, 1980, 1985 a 1984 (viz Graf 13 na str. 75).

® 1985 - 1988: narovnini koryta Stropnice, isek na stfednim toku o délce 5,5 km.

® 1985 - 1988: vystavba retencni nddrZze Humenice.

e 1989 az soucasnost: vyraznd extenzifikace zeméd€lstvi, narlst zalesnénych pozemkd,
snizovani zornéni, zvySovani zamokieni. Podle Bodldka a kol. (2008) se v letech 1995 —
2004 zvysila rozloha lesnich pozemki o 11 %, vétSinou pfevodem ze ZPF nebo
ponechdnim neobhospodafovanych ploch pfirozené sukcesi. Z databdze CORINE bylo
vypocteno, Ze se v letech 1992 — 2000 zmensSila rozloha orné plidy o 5 % pii sou¢asném
nartstu luk a pastvin.

Kdyz se podivime na tvary souctovych ¢ar, mizeme konstatovat, Ze béhem 80. let
20. stoleti se jejich tvar prakticky nezménil, doSlo pouze k mirnému poklesu. VEtsi pokles
nasleduje aZz po roce 1988. Odvodnéni provedené z podstatné ¢asti pravé v 80. letech, nemélo
tedy na odtok bezprostfedné negativni vliv. Mohlo vSak negativné ovlivnit odtok béhem
extrémnich srdzkovych udalosti poslednich deseti let. 80. 1éta byla navic suSSim obdobim (viz
Obr. 24 v podkapitole 5.1.3, str. 88).

Narovnéni koryta Stropnice pied rokem 1988 se také hned negativné neprojevilo. Az
do roku 1996 se totiz neobjevuje vyrazny srazkovy extrém. V roce 1996 je z podvojné
souctové cary (Graf 17 na str. 79) patrny narust odtoku, stejné jako v roce 2002 nebo 2009.
Na extrémni sraZkové uddlosti mohlo mit narovnani koryta a jeho dpravy negativni vliv.
Nelze vSak fici, do jaké miry.

SniZeni odtoku po roce 1988 by mohlo byt odrazem vyrazné zmény ve vyuzivani
krajiny v povodi Stropnice diky transformaci zemédélstvi po roce 1989 a trendiim, které
pokracuji do soucasnosti — zalesiovani, zvySovani rozlohy luk a pastvin, a naopak
zmenSovani rozlohy orné pidy. ZvySeni odtoku v letech 1996, 2002 a 2009 bychom mohli
prikladat faktu, Ze vliv povodi na odtok se se zvySujici extremitou srazky sniZuje.

Hlavni pfi¢inou sniZzeni odtoku po roce 1988 ovSem bude vystavba retencni nadrze
Humenice, jeZ byla dostavéna pravé vtomto roce. Jeji pozitivni vliv by mél tkvét ve
vyrovnavani odtoku. Jak se dozvime v ndsledujici podkapitole 5.2, prehrada ma tlumici
ucinek predevsim na jednoleté vody. Méla by byt schopna zachycovat povodiové pritoky do

velikosti vody pétileté.
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5.1.2 Testovani absolutni homogenity ¢asovych fad

Jelikoz souctové Cary ndm davaji pouze vizudlni pfedstavu o zménach v odtokovém
rezimu, bylo pfistoupeno k testovdani homogenity casovych fad. PouZzité testy jsou podrobnéji
popsany v podkapitole 2.3.2. V Tab. 17 (viz str. 84) nalezneme vysledky testovani
homogenity fad primérnych mési¢nich a rocnich pratokli ze stanice PaSinovice, mési¢nich
arofnich srazkovych thrni ze vSech 8 stanic, vypoctenych pomoci interpolace IDW
v programu ArcGIS, a primérnych mésicnich a rocnich teplot z klimatologické stanice
Bytiov. Je nutné poznamenat, Ze fada pritokli je dvojnasobné delsi nez fady srazek a teplot.
Cim del¥i Gasovou fadu mame k dispozici, tim relevantngjii by mé&l byt vysledek testovani.
Rady pramérnych srazkovych dhrnt a praim&mych dennich teplot jsou bohuZel piili§ krétké
(32 a 30 ¢lenti; obdobi 1978 — 2009 a 1980 — 2009). Naopak fada primérnych pratoki o 65
¢lenech (1945 — 2009) by méla byt dostatecné dlouhd, abychom mohli u€init néjaké zavéry.

Vsechny fady byly nejprve testovany pomoci Pettitova testu v programu AnClim
(v5.012). Jestlize byla hladina vyznamnosti mensi nez 0,05 (5 %), mohli jsme zamitnout
nulovou hypotézu o homogenité Casové fady, prohlasit ji za nehomogenni, s rokem zmény,
ktery ndm byl nabidnut pfimo Pettitovym testem (viz Tab. 17). Naopak byla-li hladina
vyznamnosti vétsi nez 0,05, nulova hypotéza zamitnuta nebyla. Rok zmény ndm byl ovSem
nabidnut pokazdé, bez ohledu na hladinu vyznamnosti.

V dal§im kroku byl proveden Mann-Whitney test, do néjZz vstupovaly vzdy dva
vybéry z kazdé Casové fady, kterd byla rozdélena rokem zmény z Pettitova testu. AZ na jednu
vyjimku u primérné kvétnové teploty ndim Mann-Whitney test potvrdil vysledky Pettitova
testu a fadu bylo mozné prohlasit pii hladiné vyznamnosti 5 % za nehomogenni.

JelikoZ ndm Pettitliv test nabidne rok zmény i v pfipadech, Ze fadu povazuje za
homogenni, byl pro kontrolu proveden i Mann-Whitney test s pouZitim tohoto roku. Zajimavé
je, Ze nékdy bylo mozné nulovou hypotézu o homogenité fady zamitnout, a to ve vétSiné
piipadi u fad pritokd a teplot, a i u nékterych fad srazek (viz Tab. 17).

U fad primérnych mési¢nich pritokii ukdzalo testovani dle Pettita inhomogenitu
u listopadu, ¢ervna, éervence a minimdlnich rocénich pritoku, a to na zacitku 80. let. U fad
mési¢nich sraZkovych dhrnlii se naopak Zadnd inhomogenita neukdzala. OvSem je nutné
poznamenat, Ze data srdZek mame k dispozici pravé pouze od pocitku 80. let. NemiZeme

tudiZ ucinit zavér, Ze zjisténé inhomogenity maji antropogenni pivod. Mann-Whitney test
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potvrdil inhomogenitu u vice fad, pfedev§im v zimnich mésicich. Za nehomogenni prohlasil
také fadu primérnych ro¢nich pritoki s rokem zmény 1983.

Rada ro¢nich sriazkovych dhrnéi se ukdzala jako nehomogenni podle obou testt,
s rokem zmény 1995. Jak ale pozdé€ji uvidime na vysledcich detekce trendti v podkapitole
5.1.3, zatimco srazky maji v poslednich letech tendenci riist, trend u prutoki, ackoli nebyl
prokazan, by mél tendenci spiSe klesajici. OvSem stdle nardZime na problém razné délky
téchto Casovych fad.

Zajimavé je, Ze praveé rok 1983 se ukazal jako zlomovy v ro¢nich fadach priitoku napf.
u feky Opavy v praci Krilovce (2009). Pocéatek 80. let se ukdzal jako zlomovy 1 v pracich
Klimenta a Matouskové (2007, 2009) v povodich Otavy nebo Ostruzné.

Mann-Whitney test oznacil za nehomogenni jeSt¢ fadu lednovych a kvétnovych
srazek. Rada kvétnovych priitoki je ale naopak homogenni.

Rady primémych mési¢nich teplot jsou podle Pettita homogenni, aZ na kvéten
a cerven, kdy ndm Pettit nabidl rok zmény 1997, resp. 1992. Kvétnovou inhomogenitu
Mann-Whitney nepotvrdil. Naopak nalezl inhomogenitu v mésici tnoru, srpnu a zéii, a déle
primérnou ro¢ni teplotu béhem roku i obou pilrokd. V Tab. 18 v nasledujici podkapitole
5.1.3 se miiZzeme presvédcCit o rostoucim trendu u Cervnové teploty. Rostoucimu trendu se
bliZi i teplota béhem teplejsi ¢asti roku. MizZeme si tedy klast otdzku, zda zvysujici se letni

teplota nemohla ovlivnit pratoky poslednich let, napf. moZnou zvysujici se extremitou

klimatu.
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Tab. 17: Vysledky testii homogenity casovych Fad priitokii, srdzkovych dihrnii a teplot za obdobi 1945 — 2009 (resp. 1978/80 — 2009)"

Pettit Mann-Whitney Pettit Mann-Whitney Pettit Mann-Whitney
rok rok rok
rada n hom. | zmény gig. |hom. | sig. rada n hom. | zmény sig. | hom. | sig. rada n hom. | zmény gig. |hom. | sig.
Oy, GBS = 19383 0,00z ne 0,00 Hyy a2 ano - 0,20 ano 0,0 Ty 30 ano - 01a2 ano 0,0e7
O yp G5 ano 1999 0,273 = 0,026 Hi; 32 ano - 0,388 ano 0,060 Ty 30 ano - 0,211 ano 0,061
Q, ES ano 1984 0,130 ne 0,034 H, 32 ano 2003 01 e o015 T, 30 ano - 0219 ano 0,052
Q, G5 ang 19585 011 ne 0,049 H 32 ano - 0516 ang 0,226 L 30 ang 19585 0162 ne 0,031
Qy 63 anao - 0,284 ano 0,065 Hy 32 ana - 0,2 anao 0,065 T, a0 anao - 0426 ano 0,154
0, G5 ano 1955 0,144 ne 0,006 H, 32 ana - 0,754 anao 0,207 T, a0 anao - 01682 anao 0,065
Q, G5 ano - 0172 ano 0,055 H; 32 ano 1954 0147 e 0,012 T, 30 ne 1997 0,045 ano 0,064
0, BS e 1981 0,043 ne 0,010 H 32 ano - 0,709 ano 0,338 Tq 0 e 1992 0,021 ne 0,005
Q, GBS = 1982 0,037 ne 0,00z H; a2 ano - 0472 ano 0212 T; 30 ano - 0,236 ano 012
Qg G5 ano - 0416 ano 0160 Hg 32 ano - 0,378 ano 0133 T; 30 ano 13990 0116 = 0,041
Oy G5 ano - 0,254 ano 0,039 Hg 32 ano - 0 664 ano 0,362 Ty 30 ano 1995 0165 = 0,040
Q. =53 ano 1952 0,104 ne 0,029 Hyp 32 ana - 0,237 ano 0,057 T 30 ano - 0,721 ano 0,245
Dy piag G5 ano - 0,483 ano 0124 | Hoptaa 32 ano 1992 0,071 e 0,022 | Tapiaa a0 ano 19585 0162 ne 0,026
D ] ano 19582 0,063 ne 0,016 Hip 32 ano 1995 0,055 e 0,027 Tip 30 ano 1992 0127 ne 0,036
Qrmin G5 e 1981 0,049 ne 0,006 H, 32 ne 1995 0017 e 0,004 T 30 ano 19585 0,061 ne 0,010
0, BS ano 1983 0164 ne 0,049

Zdroj: CHMU, testovdno v AnClim, SPSS, zpracovdno v MS Excel

' Cervené: nehomogenni fady podle Pettitova i Mann-Whitney testu; modie: inhomogenita pouze podle Mann-Whitney testu,; zeleng: inhomogenita pouze podle Pettita;
¢erné: homogenni fady; sig. — signifikance (hladina vyznamnosti); hom. - homogenita



5.1.3 Trendy v ¢asovych fadach

Po odhaleni nékterych inhomogenit v ¢asovych fadach nasledovalo zji§f ovéani, kam se
budou fady z hlediska dlouhodobého vyvoje ubirat, neboli existuje-li rostouci ¢i klesajici
trend, podle néjz by se dal budouci vyvoj predpovédét. Pro detekci trendd v ¢asovych fadach
pratokd, srazek a teplot byl pouzit Mann-Kendalliiv test, provedeny pomoci néstroje makro
v programu MS Excel, a to pro mési¢ni 1 ro¢ni fady. Je tfeba podotknout, Ze vyznam tohoto
testu klesa s klesajicim poétem &lend v testované fadé. Rady srazkovych dhrni a teplot jsou
velice kratké. Musime brét tedy vysledné trendy s rezervou.

V Tab. 18 na nasledujici strané najdeme dva sloupce, které nam fikaji, existuje-li trend
u jednotlivych Casovych fad pii hladin€ vyznamnosti 5 %, a také zda se jedna o trend
pozitivni ¢i negativni. Jinymi slovy, zdali maji hodnoty pratoki, resp. srdzek nebo teplot,
tendenci s postupem casu rist ¢i klesat. Jedna se o sloupec MK-stat, v némz nalezneme odhad
velikosti smérnice (slope magnitude estimate), jenZ urcuje smér a velikost trendu, a sloupec
signifikance neboli hladiny vyznamnosti, jeZ vypovida o sile testu. JestliZe je Cislo ve sloupci
MK-stat zaporné, jedna se o klesajici trend, kladna MK-statistika detekuje trend rostouci. Za
signifikantni povazujeme trend s hodnotou hladiny vyznamnosti do 0,05 (5 %).

Jak vidime, u ¢asovych fad primérnych mési¢nich a ro¢nich pritokit Mann-Kendallav
test Zadny trend nenalezl. Hladina vyznamnosti bohuzel nedosdhla u Zadné fady ani 10 %.
Nejnizsi ¢isla nalezneme u listopadu, dubna a Cervence. Kromé mésice dubna a chladného
pulroku maji vSechny MK-statistiky zdporné hodnoty. O trendech zde vSak hovofit
nemuzZeme, protoZe nejsou statisticky vyznamné.

U fad mésicnich a ro¢nich dhrnd sraZzek nam test nalezl tii trendy. Jednak u mésice
kvétna, a také u chladného piulroku a rocnich srdZkovych tihrnii, a to trendy rostouct.
Zajimavé je, Ze u kvétnové fady a chladného pulroku ani Pettitiv ani Mann-Whitney test
inhomogenitu neodhalil. U pritokl se tyto rostouci trendy ovSem neprojevily, Cili trendy

u fad srazek patrné nemély na hodnoty prutokt vliv.
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Tab. 18: Vysledky Mann-Kendallova testu pro detekci trendii v casovych raddch v obdobi 1945 — 2009 (resp. 1978/80 — 2009)’

Mann-Kendall test

Mann-Kendall test

Mann-Kendall test

rada n MHK-stat signifikance trend | rada n MK-stat signifikance trend | fada n MHK-stat signifikance trend
a1 i} -1,5481 0,121 - H11 32 1,103 0,270 - T11 an 1,088 0,276 -
a12 i} -0,5832 0,585 - H12 32 0,000 1,000 - T12 an -1,017 0,304 -
a1 B4 -1,234 0217 - H1 32 1,038 0,299 - T1 an 0,446 0,65E -
Q2 B4 -1,32% 01845 - H2 32 0,746 0,456 - T2 an 1,088 0,276 -
Qa3 B4 0,900 0,368 - H3 32 1,687 o049z - T3 an -0,196 0,844 -
4 [i14] 1,415 0,157 - H4 32 -0,032 0,874 - T4 a0 2123 0,034 T
Q5 ] -0,974 0,330 - H5 32 1,878 0,048 T T5 a0 1,881 0,054 -
Q6 i} -0,984 0,325 - HG 32 -0,130 0,8a7y - TG an 2230 0,026 T
ar i} -1,472 0,141 - H7 32 0422 0673 - T7 an 1,891 0,054 -
Q8 i} -0,068 0846 - HE 32 0,259 0,794 - T8 an 1,516 0,129 -
Q9 B4 -0,102 08149 - H9 32 n,454 0,650 - T9 an -1,19%5 0,232 -
a1o B4 -0,838 0402 - H10 32 0,649 0417 - T10 an -0,446 0,65E -
Cepia | 65 0317 0,741 - Heppaa | 32 2,043 0,041 T Tenag | 30 0,803 0422 -
Otp G5 -1,093 0272 - Higp 32 1,362 0173 - Tip an 1,838 0,066 -
Qmin 514] -0,442 0,654 - Hr 3z 2,011 0,044 T Tr a0 1,267 0,204 5
ar B4 -0,476 0,634 -

"'U Cervené vyznacenych fad se potvrdila existence trendu.

Zdroj: CHMU, testovdno v MULTMK/PARTMK, zpracovdno v MS Excel




U teplotnich fad vidime rostouci trend v dubnové a cervnové teploté, blizi se mu také
kvétnové a Cervencové teploty. Na otdzky, zdali a jak mohly ovlivnit zvySujici se letni teploty
hodnoty pritokd, by bylo t€Zké odpovédét. Rostouci trend u teplého ptlilroku nebyl sice na
zvolené hladiné vyznamnosti prokdzan, nicméné hodnota signifikance 0,066 se hodnoté 0,05
priblizuje. Zvysujici se dubnova teplota mohla ovlivnit pratoky diky rychlej$Simu tani snéhu
ve vysSich horskych polohdch. Ale jak vidime v Tab. 18, mira signifikance u primérnych
dubnovych pritokt dosahuje 0,157, €ili rostouci trend nepovazujeme za signifikantni.

Opét je nutno zduraznit, Ze hodnoceni fad pritokd ve vztahu ke srdizkdm a teplotam
musi byt velmi opatrné z diivodu nestejné délky casovych fad. Pro kontrolu byl proveden

Mann-Kendall test fad pramérnych priitokti i pro obdobi 1978 — 2009, tedy shodné s obdobim

u fad srazkovych dhrnti. Vysledky ndm opét nepotvrdily Zadny trend v fadach.

Zavér této podkapitoly je vénovan Obr. 24 na nasledujici strané, kde jsou barevné
vyznaceny roky podle toho, do kterého ze Ctyf kvartili spadd jejich hodnota. Jednd se
konkrétné o hodnoty primérnych ro¢nich a rocnich minimdlnich pratokt ze stanice
Pasinovice, ddle primérné prutoky chladného a teplého pilroku, a podobné je tomu i u srazek
a teplot, pficemz srazky jsou brany ze vSech 8 stanic (interpolace IDW) a teploty ze stanice
Bytiov.

Na prvni pohled si v§imneme chladnéjSich barev u fad pritokd po roce 1980, resp.
1988, a to jak u rocnich, tak i minimdlnich a ptlro¢nich. Naopak v zavéru obdobi prevazuje
opét Cervena barva, pfedevSim u rocnich pritokl, teplého i chladného ptlroku, naopak
u roénich minimélnich tomu tak neni. Opét bychom tento fakt mohli pfisuzovat velkym
povodnim posledniho desetileti. Vysvétleni také miizeme hledat v barevné Skdle u fad srazek.
Vidime, Ze celkové 80. 1éta byla na srazky o néco chudsi nez zavér obdobi s pfevahou Cervené
barvy.

V roce 1988 byla dostavéna i retenéni nddrZ Humenice. Na Obr. 24 si 1ze v§imnout, Ze
primérné ro¢ni pritoky v letech 1989 — 1994 spadaji vSechny do dolniho kvartilu. OvSem
iu srazek nalezneme v tomto obdobi chladné&jsi barvy. Otazkou tedy zistavd, mutzeme-li
prisoudit zmény v odtoku antropogennim faktorim, nebo jde pouze o prirozené kolisani

klimatu.
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Obr. 24: Vyvoj klimatickych a odtokovych podminek v povodi Stropnice v hydrologickych letech 1945 — 2009’

1969

Hegig (41 - 1V
Hyp (¥ - [

T
Tore (41 1)
Tap (- 19

Zdroj: CHMU, vypocet v ArcGIS a MS Excel, zpracovino v MS Excel

! Cervené: hodnota > horni kvartil; Zluté: < hornf kvartil, medidn >; zelené: < medidn, dolni kvartil >; modfe: < dolni kvartil; bild pole: absence dat



5.2 POVODNOVE UDALOSTI

Nésledujici kapitola se zamétuje na povodinové uddlosti probéhnuté na fece Stropnici
béhem hydrologického obdobi 1945 — 2009, a to konkrétné na vyskyt vétSich nez jednoletych
vod a také na prubéh vybranych uddlosti. Jejich vybér byl proveden na zakladé jednoduchych
kritérii. Jednd se o uddlosti snejveétsimi maximdlnimi pratoky, o uddlosti pfedevsim
z poslednich let, nebof k nim mame k dispozici data o srdzkovych thrnech a teplotich, a jsou
zde zastoupeny epizody ze tii roénich obdobi — jara, 1éta a podzimu. Zadnd zimni udalost
nebyla vybrana, nebof se v tomto obdobi viibec nevyskytla. Pfesvédcit se o tom miiZeme na
Obr. 25, kde je zndzornéno rozlozeni vSech vétsich jak jednoletych vod béhem roku. Podle
CHMU se jednd o vody smaximdlnim pritokem v&t$im nez 21 m’/s (viz Tab. 19).
Z celkovych 37 jich 24 pripadd na letni mésice, coZ je plnych 65 %. Béhem jarniho obdobi
probéhlo 10 udalosti, na podzim ptipadaji pouhé 3.

Obr. 25: RozloZeni povodriovych uddlosti béhem roku v obdobi 1945 — 2009

(profil Pasinovice)

prosinec 70 + anar

listopad feren

fijen ————+ . . —t+—+—+—+— duben

Zafi kwéten

Stpen ceren

cemvene:

Zdroj: CHMU, vypocet a zpracovdni v MS Excel
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Na obriazku musime vénovat vétSi pozornost mésici srpnu, nebof pravé béhem néj
doslo k nejvice udédlostem za sledované obdobi (9), ale dilezité je zminit absenci vibec
nejvetsi epizody ze srpna roku 2002, kterd v grafu neni zndzornéna, protoZe jeji extrémnost

(230 m’/s) by ndm ho zcela znepiehlednila.

Tab. 19: N-leté priitoky pro profil Pasinovice dle CHMU

N-leté pritoky Q; Qs Qo Qso Quo0
m®/s 21 65 92 175 221
Zdroj: CHMU

Nez piejdeme k analyze pribéhu vybranych udalosti, vSimnéme si v Tab. 20 vyvoje
poctu povodnovych epizod béhem sledovaného obdobi. To bylo rozdé€leno na tii pfiblizné

stejné dlouhé dvacetileté useky.

Tab. 20: Pocet N-letych vod béhem obdobi 1945 — 2009 (profil Pasinovice)

Q az Qs Qs az Q1oo 0100 avice celkem
1945 - 1969 17 1 0 18
1970 - 1989 7 0 0 7
1990 - 2009 10 1 1 12
celkem 34 2 1 37

Zdroj: CHMU, vypocet a zpracovdni v MS Excel

Zatimco béhem prvniho tseku do roku 1969 vidime jasnou pfevahu méné extrémnich epizod,
ke kterym dochdazelo prakticky téméf kazdy rok, jak se blizime do souc€asnosti, uddlosti ndm
sice celkové ubyva, avSak jejich extremita se zvySuje.

Tuto skutecnost bychom si mohli vysvétlit napf. vystavbou retenéni nddrze Humenice
vroce 1988, kterd jisté 1épe usmérni jednoletou vodu, ale s extrémnéjSimi udadlostmi si uz
poradit nedokdze. Obdobi 1970 — 1989 bylo povodiiovymi epizodami nejchudsi. Pozornost
zasluhuje obdobi 1981 — 1995, kdy doslo pouze k vyskytu jedné epizody, jak mizeme vidét
na Grafu 20.

Bohuzel nemame k dispozici data o srazkovych thrnech do roku 1977, ale muze fici,
7ze 80. léta byla celkové chudsi na srdZky neZ ndsledujici obdobi aZz do soucasnosti, jak
miZeme vidét napt. v Grafu 10 v podkapitole 3.3.4, Obr. 24 v podkapitole 5.1.3, nebo jak

nam potvrdil Pettitiv test, jenz urcil rok zlomu 1995 vftadé roc¢nich whrnt srazek,

a Mann-Kendalliiv test, ktery potvrdil existenci rostouciho trendu.
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Graf 20: Cetnost vyskytu jednoletych vod v obdobi 1945 — 2009 (profil Pasinovice)
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Zdroj: CHMU, zpracovdno v MS Excel

5.2.1 Prubéhy vybranych povodnovych epizod z let 1945 — 2009

Tato podkapitola se bude vénovat vybranym povodiiovym epizoddm, které byly
vybrany na zédkladé kritérii popsanych v uvodu podkapitoly 5.2. Denni uhrny srazek, pouzité
k hodnoceni pribéhu povodiiovych vin, nebyly pocitdiny pomoci interpolace IDW z diivodu
prili§ pracného a zdlouhavého postupu. Aby nebylo pouzito prostého aritmetického priméru,
byla zvolena metoda Thiessenovych polygont, tedy priméru vazeného, jez je popsdna
v metodické podkapitole 2.1.2. Vypocet byl proveden z dat vSech 8 stanic.

Pouzité promémé denni pritoky pochdzeji z limnigrafu Paginovice (CHMU),
u nejnovéjsich epizod byla jiz k dispozici data hodinovych pritoki z profili Humenice (od
prosince 2005) a Borovany (od fijna 2007) podniku Povodi Vltavy, z nichZ byly spocitiny
denni priméry.

Jednotlivé epizody, jejichz popis nésleduje nize, jsou sefazeny podle maximalniho

pritoku od nejvétsiho po nejmensi.
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¢ Letni epizoda: 6. 8. — 31. 8. 2002

K nejvice extrémni epizodé na fece Stropnici ve sledovaném obdobi doSlo v srpnu
roku 2002, kdy 6. i 7. srpna spadlo na povodi 76 mm sraZzek, po ¢emzZ ndsledovala prvni
kulminace priitoku o velikosti 148 m*/s dne 8. srpna. Nasledoval prudky pokles na hodnoty
kolem 30 m/s, ale ten nejvetsi srazkovy uhrn pfisSel az dne 12. srpna, kdy na uzemi dopadlo
téméf 94 mm srazek. Druhd vlna na Stropnici kulminovala o den pozdéji, tedy 13. srpna,
a dosdhla maximalniho pratoku 230 m’/s, jenz je vétsi neZz hodnota pro stoletou vodu
(221 m’/s dle CHMU). Nisledovalo obdobi tém&f beze sraZek aZ do konce mésice, pritoky
velmi rychle poklesly, dlouhodobého primérného pritoku Q, (2,31 m’/s dle vlastniho
vypoctu; 2,45 m’/s dle CHMU) bylo dosazeno 31., resp. 30. srpna.

Graf 21: Priibéh srdzZek a priitokii v obdobi 6. 8. — 31. 8. 2002

100 250
Go /ﬁ\ 200
E B0 : 150 ®
E E
= 40 100
. w X
|:| h T |- T T T T I |:|
o o o o o o o o o o o o o
o o ) | =+ o jan) o] ] = w oo o]
-— — — -— — [ [ ] L] [ ™ o

EmH ——G

Zdroj: CHMU, zpracovdno v MS Excel

e Jarni epizoda: 18. 3. - 7. 5. 2006

Jarni povodeni z roku 2006 nebyla vyvoldna pouze srdZkami, jeZ ani nedosahovaly
velkych vysek (viz Graf 22), ale hlavné tdnim sn¢hu v disledku prudkého zvyseni teploty,
podpofenym nékolikadennim destém. Pocasi bylo v téchto dnech ovliviiovdno od jihozdpadu
brazdou nizkého tlaku vzduchu spojenou s frontdlnim systémem a pfilivem teplého vzduchu
od jihu, coz zpiisobilo vyrazné odtavani snéhu. V dalsich dnech prechazely pres nase dzemi
jednotlivé frontdlni systémy od jihozdpadu az zapadu. Diky desti tal snih intenzivnégji. Srazky

v jiho&eském kraji piekradovaly 200 % normélu (CHMU).
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V dtsledku toho se prutok v profilu Pasinovice nejprve prudce zvysil a kulminoval na
80,8 m’/s, poté nejdiive prudce klesl a dale klesal pozvolna az do zacatku kvétna, kdy bylo
dosazeno dlouhodobého priiméru. Pribéh primérné denni teploty ze stanice Bynov béhem
trvani celé epizody je znazornén na Grafu 23.

V roce 2006 jiz mame k dispozici i pritoky ze stanice Humenice, umisténé na vytoku
z reten¢ni nddrZe, proto se miZzeme v Grafu 24 podivat na rozdilny pribéh povodiiové viny
v obou profilech. Ty kulminovaly 29. bfezna, nastup obou je podobny, a to velmi prudky, na
sestupné vétvi se potom ruzni. Zatimco v PaSinovickém profilu klesaly prutoky prudce,
pokles v profilu Humenice byl pozvolnéjsi, coz je jist¢ vysledkem regulace odtoku

z prehradni nadrze.

Graf 22: Priubéh srdaZek a pritokii v obdobi 18. 3. — 7. 5. 2006
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Zdroj: CHMU, zpracovdno v MS Excel

Graf 23: Priibéh prumérné denni teploty a priitokii v obdobi 18. 3. — 7. 5. 2006
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Zdroj: CHMU, zpracovdno v MS Excel

93



Graf 24: Priibéh povodriové viny v profilech PasSinovice a Humenice

v obdobi 18. 3. —7. 5. 2006
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Zdroj: CHMU, Povodi Vitavy, zpracovdno v MS Excel
¢ Letni epizoda: 26. 6. — 18. 7. 2006

V 1ét€ stejného roku se nad stfedni Evropou vilnila studend fronta, za kterou se
nasledné v chladnéjSim vzduchu zacala rozSifovat oblast vysokého tlaku od severozéapadu.
Zaroven se naSe Uzemi ocitlo pod vlivem vySkové tlakové niZe, kterd jen zvolna ustupovala
pfes stiredni Evropu k jihovychodu nad Balkdn. Kromé ptivalovych srdZzek z boufek se
vyskytovaly i srazky trvalé. Nejvétsi srazkové tihrny byly zaznamendny v jiznich Cechach
a na jejich pomezi s Moravou (CHMU).

Povodiiova epizoda na Stropnici zacala sraiZkovym thrnem 36 mm dne 26. Cervna, na
néjZ se ovSem nedostavila okamzitd odpovéd’ v podobé prudkého zvyseni pritoku. Ten nastal
az po dalsi sraZzce ze dne 29. Cervna, kdy spadlo 70 mm srazek, a maximdlniho pritoku
57,8 m’/s bylo dosazeno opét o den pozdé€ji. Nésledoval nejprve prudsi a poté pozvolnéjsi
pokles béhem srdzkoveé chudého obdobi.

Na Grafu 26 si miZeme vSimnout zna¢né rizného tvaru povodniové viny i doby
kulminace u PaSinovic a Humenice. U PaSinovického profilu byl ndstup i pokles prudsi nez

u regulovaného profilu Humenice se zpoZzdénou dobou kulminace priitoku.
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Graf 25: Pribéh srdaZek a pritokit v obdobi 26. 6. — 18. 7. 2006
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Zdroj: CHMU, zpracovdno v MS Excel

Graf 26: Priibéh povodriové viny v profilech PasSinovice a Humenice

v obdobi 26. 6. — 18. 7. 2006
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Zdroj: CHMU, Povodi Vltavy, zpracovdno v MS Excel

e Letni epizoda: 12. 5. - 12. 6. 1996

Tato letni epizoda zapocala pfi jiz vétSich hodnotich pritokl trvajicich z obdobi
jarniho tani a také predchdazejicich dubnovych srazek (11 m’/s). 13. kvétna doglo ke spadnuti
pricinné srazky o vySce cca 40 mm a za dva dny (15.kvétna) kulminoval pritok
v pasinovickém profilu o velikosti 56 m’/s. Velmi prudky néstup povodnové viny vystiidal

pozvolny pokles, kdy dlouhodobého primérného priitoku bylo dosaZeno az 12. cervna.

95



Graf 27: Pribéh srdaZek a pritokit v obdobi 12. 5. — 12. 6. 1996
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Zdroj: CHMU, zpracovdno v MS Excel
¢ Podzimni epizoda: 10. 10. - 18. 11. 2002
Graf 28: Priibéh srdaZek a pritokit v obdobi 10. 10. — 18. 11. 2002
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Zdroj: CHMU, zpracovdno v MS Excel

Na podzim roku 2002 probéhla jesté jedna vyznamnéjs$i povodnovd epizoda, kterou
zapriCinila srdzka z 13. fijna o vySce 40 mm. Pritok kulminoval opét o den pozdéji, a to
o velikosti 43 m*/s. Podruzného vrcholu tato vlna dosdhla 19. fjna po dalSich pficinnych
srazkach ze 17. a 18. fijna. Poté priitok pozvolna klesal, ale vys$si hodnoty pritokd pretrvaly

az do zimniho obdobi z divodu pravidelnych mensich dest .
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¢ Letni epizoda: 22. 6. - 24. 7. 2009

V Cervnu loniského roku, konkrétné 22. a 23. Cervna, ovliviiovala poc¢asi na naSem
uzemi od jihu tepld fronta s tlakovou niZi nad Balkdnskym poloostrovem. Na naSe uzemi od
vychodu az severovychodu proudil postupné teplejsi, ale vlhky labilni vzduch. Srazky se po
cely tyden vyskytovaly na vétSiné uzemi. NejvySsi srdZzkové thrny byly zaznamendny na
Sumavé a v Novohradskych horach (CHMU).

Po pricinné srazce z 22. Cervna o vySce téméf 60 mm nasledovalo nékolik dalSich
destivych dni, které zptisobily zvySeni pritoku az na hodnotu 40,56 m’/s, které bylo dosaZzeno

az 28. Cervna. Kviili dal$im srazkam byl pokles pritoku velmi pozvolny.

Graf 29: Pritbéh srdzek a priitokii v obdobi 22. 6. — 24. 7. 2009
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Zdroj: CHMU, zpracovdno v MS Excel

Graf 30: Pritbéh povodriové viny v profilech Pasinovice, Humenice a Borovany

v obdobi 22. 6. — 24. 7. 2009
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Tvary povodiiové viny v profilu Humenice a Borovany jsou si velmi podobné (viz
Graf 30). Vyraznéji se od nich nelisi ani tvar vlny v profilu PaSinovice, snad jen vyS$i strmosti
kolem doby kulminace. Z hodinovych dat pratokii bylo zjiSténo, Ze kulminace v profilu
Humenice na vytoku z prehradni nadrZe se oproti kulminaci v profilu Borovany o pil dne

opozdila. Vysvétlenim opét bude regulace odtoku z nadrZze.

5.3 VYSLEDKY MONITORINGU PRUTOKU

Limnigrafickd stanice Pfirodovédecké fakulty UK pro monitoring priitokd na hornim
toku feky Stropnice byla situovédna asi kilometr po soutoku Stropnice s VySenskym potokem
(viz Obr. 26). Profil tak uzavird a odvodiiuje povodi o plose 112,48 km?, tedy 28 % plochy
povodi Stropnice (vypocet z DIBAVOD v ArcGIS). Kontinudlni méfeni vodnich stavi
u Tomkova mlyna zapocalo 11. 11. 2008, kdy zde byl nainstalovan ultrazvukovy hladinomér,
jenz zaznamendva vodni stavy v intervalu 10 minut s pfesnosti na 1 mm. Kazdych 24 hodin
jsou data posildna na webovy server. Abychom ziskali pro obdobi 11. 11. 2008 — 31. 3. 2010,
jeZz bylo analyzovano, odpovidajici hodnoty pritokii v tomto profilu, byla zahdjena méteni
pratoki v terénu pomoci hydrometrické vrtule za rtiznych vodnich stavi, aby byla mozna
konstrukce konsumpcni kiivky pro dany profil. Celkem bylo provedeno 10 méfeni, z nichz
dvé hodnoty naméfenych pritokii musely byt vylouceny. Jedna z diivodu vzduti hladiny
zpisobeného ledovym ndpéchem v obdobi velkych mrazi a druhd z divodu nepiesnosti
méfeni. Nakonec bylo tedy pouzito 8 hodnot okamzitych pritokd a jim odpovidajicich

vodnich stavu (viz Tab. 21).

Tab. 21: Data z méreni pouZitd pro konstrukci konsumpcni krivky

vodni stav (mm) | priitok {m®/s) | datum méieni
202 0,23 8.2.2009
219 0,25 24.1.2009
449 065 14.2.2009
574 0,52 11.3.2010
764 1,29 7.3.2010
819 1,59 23.3.2009
578 1,77 10.4.2009
1164 342 1.4.2003

Zdroj: data 7 limnigrafu, viastni méveni
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Obr. 26: Povodi horni Stropnice
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Zdroj: DIBAVOD, Povodi Vitavy, Atlas podnebi Ceska (2007), zpracovdno v ArcGIS

Protoze maximalni zméfena hodnota okamzitého pritoku 3,42 m’/s odpovida vodnimu
stavu 1164 mm (1. 4. 2009) a nejvyssi zaznamenané vodni stavy pii letni povodni roku 2009
se pohybovaly az kolem 1550 mm, bylo tfeba pfistoupit k extrapolaci konsump¢ni kiivky.
Do programu HYDROS byly dosazeny udaje z méfeni dne 1. 4. 2009, ktery ndm spocital tzv.
maximalni povrchovou rychlost v pritocném profilu (viz Pfiloha 4). Nésledné byla v terénu
vyméiena plocha prito¢ného profilu pii situaci, kdy jiz dochdzi k rozlivu z koryta Stropnice
u Tomkova mlyna. Velikosti této plochy (10,73 m?) byla vyndsobena hodnota maximalni
povrchové rychlosti (0,672 m/s), ¢imz byla ziskana teoretickd hodnota maximdalniho prutoku
7,21 m’/s (viz Graf 31), kterou jsme piifadili maximalnimu dosaZzenému vodnimu stavu
(1569 mm).

Jednd se tedy v podstaté o odhad, ale jelikoz se logaritmickd kiivka proloZena
naméfenymi body v programu MS Excel znacné zplostovala, a tim nadhodnocovala hodnoty
pritokd u vysSich vodnich stavl, byla pouZita kifivka ziskana diky vypocétu v programu

HYDROS.
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Graf 31: Konsumpcni ki'ivka pro profil Tomkitv mlyn
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Zdroj: data z limnigrafu, vlastmi méreni

Na Grafu 31 vidime t€snou zdavislost vodniho stavu na okamzitém pratoku. Koeficient

regrese dosahuje hodnoty 0,97. Do regresni rovnice byly dosazeny hodnoty vodnich stavi pro

vypocet prislusnych hodnot pritoki v intervalu 10 minut a z nich byly nésledné vypocitany

primérné denni pritoky Q.

5.3.1 Rezim dennich a mési¢nich pratoku

Primérné denni pritoky, vypoctené pro celé obdobi sledovani 11. 11. 2008 — 31. 3.

2010, byly vyneseny do Grafu 32, jenZ ndm zobrazuje témér 1,5 roku dlouhou fadu. Z hodnot

Qu byl poté vypocten dlouhodoby primérny pritok Q,, ktery je v grafu rovnéz zanesen, a je

roven 0,92 m’/s. Je nutno podotknout, Ze fada sledovadni je pomérné kritkd. V nésledujici

tabulce nalezneme i dal$i odtokové charakteristiky, vypoltené na zdklad€¢ pramérnych

dennich priitokd.

Tab. 22: Vybrané odtokové charakteristiky pro povodi

horni Stropnice uzaviené Tomkovym mlynem

dlouhodoby primémg pritok | Gy 0,92 m¥/s
raiéni ohjem odtoku 0, | 2895 *10° mak
specificky odtok Ua 816 1% ¢ * km™
rocni odtokova vyska Haa 267 34 mm

Zdroj: DIBAVOD, data z limnigrafu, vypocet v MS Excel

100



Graf 32: Priimérné denni priitoky v profilu Tomkiv mlyn
pro obdobi 11. 11. 2008 - 31. 3. 2010
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Zdroj: data z limnigrafu

Variabilita neboli rozkolisanost primérnych dennich pritokti mtze byt ciselné
vyjadiena napf. pomoci variaéniho koeficientu C,, ktery vypovidd jak o variaci neboli
vzdjemné odliSnosti v§ech hodnot primérnych dennich pritokd, tak i o variaci jednotlivych
pritokit vzhledem k dlouhodobému priméru (Netopil 1984). Spocitdime ho jako podil

smérodatné odchylky a dlouhodobého priiméru podle vzorce:

Co=03/Q0=[X(0i—0u) /1] "/ Qu,

kde n je pocet prvki vfadé primérnych dennich pritoké. Cim vy3ii je hodnota tohoto
koeficientu, tim vysS$i je i rozkolisanost pratokt. V nasem piipadé vychazi koeficient 1,32.
Vyssi rozkolisanost, a tim i vy$si hodnotu C,, zptisobuji vysoké pritoky na jafe 2009 a 2010
a také v 1ét€ 2009, kdy bylo dosaZeno maxima za dobu sledovéani 9,22 m’/s.

Pribéh primérnych mésicnich priatokii v Grafu 33 musime brat opravdu s rezervou,
nebof mame k dispozici bohuZel pouze 1,5 ro¢ni fadu. Dvé hodnoty jsou tedy k dispozici
pouze od listopadu do bfezna, pro zbytek roku mame udaje pouze za jeden mésic. V Cervnu
2009 se vyskytla extrémni odtokova uddlost, kterd zptsobuje vysokou hodnotu mésice ¢ervna
a Cervence, v bieznu dos$lo v obou letech k jarni epizod€ zpisobené tinim snéhu. Graf tedy
nemd téméf zadnou vypovidajici hodnotu a zpriesnit ho dokdZeme az s delSi ¢asovou fadou.

Ovsem opét se ndm potvrzuje prevaha odtoku na jafe a v 1ét€ jako u profilu Pasinovice.
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Graf 33: Priumérné mésicni priitoky v profilu Tomkitv mlyn

pro obdobi 11. 11. 2008 - 31. 3. 2010
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Zdroj: data z limnigrafu

Na dalSim grafu je podil odtoku v jednotlivych mésicich vyjadfen procentudlné. Vidime
jasnou prevahu léta a jara, v Cele s Cervnem, Cervencem a bieznem, ale opét se jedna pouze

o data z 1,5 roku dlouhé fady, nemtizeme tedy z dlouhodobého hlediska podil primérnych

mésicnich pritoki hodnotit.

Graf 34: RozloZeni odtoku béhem roku pro profil Tomkiiv mlyn
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Zdroj: data z limnigrafu
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5.3.2 Pribéhy vybranych epizod v obdobi 11. 11. 08 —31. 3. 10

Béhem sledovaného obdobi se vyskytlo né€kolik epizod s vy$§imi vodnimi stavy, nez
je dlouhodoby priamér pro profil Tomkdv mlyn, vypocteny pravé pro obdobi 11. 11. 2008 —
31. 3. 2010. Pribéhy téchto epizod, resp. pritokl v téchto obdobich, byly vyneseny do grafii
spolecné se srazkovymi uhrny, pifipadné teplotami, a pritoky z ostatnich limnigrafickych

stanic (Humenice, Borovany a Pasinovice). Jednalo se o denni priméry.

o  23.2.-26.3.2009

Prvni epizoda se vyskytla na jafe roku 2009, konkrétné na konci unora, kdy doSlo
k prudkému zvySeni teplot doprovdzenému nékolika srdZzkovymi epizodami. V Grafu 35
vidime, Ze teplota béhem tydne vystoupila z hodnot pod bodem mrazu az na 6°C a Ze celé
obdobi zvySenych pritokil bylo doprovazeno pravidelnymi srazkami.

V dal$im grafu jsou pro srovnani zndzornény i pratoky na vytoku z piehradni nadrze
Humenice. Oproti tvaru hydrogramu z Tomkova mlyna jsou pritoky na profilu Humenice
vyrovnanéjsi, €ili je zde patrna regulace odtoku z nadrze. Ke kulminaci dochazi ve stejny den.
Z hodinovych dat bylo ovSem zjisténo, Ze pritok na Tomkové Mlyné kulminoval o 6 hodin
diive neZ na humenickém profilu. Divodem bude opét zadrzovani vody v nddrZi béhem

povodiovych situaci.

Graf 35: Priibéh prutokii pro profil Tomkiiv mlyn a srdZek a teplot
pro stanici Byriov v obdobi 23. 2. — 26. 3. 2009
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Graf 36: Priibéh povodriové viny v profilu Tomkiiv mlyn
a Humenice v obdobi 23. 2. — 26. 3. 2009
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Graf 37: Pritbéh povodriové viny v profilu Tomkiiv mlyn, Borovany
a Pasinovice v obdobi 23. 2. — 26. 3. 2009
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Zdroj: CHMU, Povodi Vitavy, data z limnigrafu

Graf 37 ndm ukazuje tvary povodiiovych vin v dalSich profilech smérem po proudu

Stropnice, a to v Borovanech a Pasinovicich. Nartst pritokd byl u obou dolnich profila
rychlej$i a prudsi nez u Tomkova mlyna. To by mohlo byt zptisobeno tdnim snéhu i v nizsich
¢astech povodi. Naopak kulminace u Borovan se o den zpozdila. Zde by mohla hrat roli doba
dobéhu, avsak kulminace v profilu Pasinovice nastala souc¢asné s kulminaci v profilu Tomkuv

mlyn. PaSinovicky profil tak mohl byt ovlivnén dalSimi pfitoky, které pribird Stropnice na

svém dolnim toku (napt. Svinensky potok).
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e 27.3.-16.4.2009

Obdobi zvysenych pratokt trvalo i béhem prvni poloviny dubna, kdy srazky ze dne
29.3. (19,5 mm - stanice Byniov) a 5.4. (25,2 mm) zpusobily dvé kulminace priatoki
z diivodu nasycenosti povodi pfedchozimi srdzkami. Nédsledoval rychly pokles pritokti béhem
suchého obdobi. Jak je vidét na Grafu 38, na profilu Humenice byl pribéh pritoka
vyrovnangj$i diky mozné regulaci a zadrZeni vody v nadrzi. Pritok na profilu Borovany
kulminoval pii obou vlnich vZdy o den pozdéji, v PaSinovicich aZ pti druhé vIngé. Tvar prvni

viny téméf zcela kopiruje tvar viny v profilu Tomkiv mlyn (viz Graf 39).

Graf 38: Priibéh prutokit v profilu Tomkitv mlyn a Humenice
a srdaZek ze stanice Byriov v obdobi 27. 3. — 16. 4. 2009
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Zdroj: CHMU, Povodi Vitavy, data z limnigrafu

Graf 39: Pritbéh povodriové viny v profilu Tomkiiv mlyn, Borovany
a Pasinovice v obdobi 27. 3. — 16. 4. 2009
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e 20.6.-15.7.2009

Letni epizoda z loiiského roku zapocala srizkou 61 mm (Byinov) z 22.cervna
a ndslednym dvoudennim destém, béhem néjZ priitok stoupl na kulmina¢ni hodnotu 9,22 m’/s
(24.6.). V té dobé byla ovsem voda rozlita jiZ mimo koryto feky, Cili tato hodnota ndm mize
slouzit pouze pro predstavu, skutecny pritok byl pravdépodobné vyssi. Nasledovalo celkové
destivé obdobi se dvéma dal$imi vrcholy pritokd (28. 6. a8.7.), které jiz ale nedosahly
takového maxima. Prvni kulminace nastala v Borovanech a v PaSinovicich o den pozdé&ji,
druhd ve stejny den, ovSem dosdhla v obou profilech vy$siho maximdlniho pritoku neZ
u prvni vlny, na rozdil od situace v profilu Tomkliv mlyn. Tuto skutecnost jisté zptlisobila

voda dotekla z ostatnich pfitokd na stfednim a dolnim toku.

Graf 40: Priibéh pritokit v profilu Tomkitv mlyn a Humenice
a srdazek ze stanice Byriov v obdobi 20. 6. — 15. 7. 2009
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Zdroj: CHMU, Povodi Vitavy, data z limnigrafu

Graf 41: Pritbéh povodriové viny v profilu Tomkiiv mlyn, Borovany
a Pasinovice v obdobi 20. 6. — 15. 7. 2009
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. 1.8.-9. 8. 2009

Na zacétku srpna zptsobil dvoudenni dést jesté jedno zvyseni pratokt. Stacily k tomu
srazky o vysce 9,6 a 9,1 mm, jelikoZ povodi bylo jesté nasyceno z predchozi povodné. Pritok
kulminoval 4. srpna na hodnoté 3,86 m’/s, ktery trval az do dalSiho dne, kdy kulminoval

1 odtok z nddrze Humenice, a teprve o den pozdéji (6. 8.) doSlo ke kulminaci v Borovanech

(viz Graf 43).

Graf 42: Priibéh pritokit v profilu Tomkitv mlyn a Humenice
a srdazek ze stanice Byriov v obdobi 1. 8. — 9. 8. 2009
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Zdroj: CHMU, Povodi Vitavy, data z limnigrafu

Graf 43: Pritbéh povodriové viny v profilu Tomkiiv mlyn, Borovany
a Pasinovice v obdobi 1. 8. — 9. 8. 2009
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Zdroj: CHMU, Povodi Vitavy, data z limnigrafu
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e 24.2.-28.3.2010

Stejné jako na jafe 2009, 1 na prelomu unora a bfezna 2010 se vyskytlo obdobi se
zvySenymi pritoky, které bylo i stejné dlouhé. Jednalo se o dvé viny s kulminacemi 1. 3.
a22.3. (2,58 a 3,29 m3/s), ale nedosdhly takovych maxim jako v minulém roce. Byly
zpusobeny opét nejprve vyraznym oteplenim, tedy tdnim snéhu, a naslednymi destivymi dny.

V profilu Borovany kulminoval priutok pfi obou vinich opét o den pozdéji (viz
Graf 45). Data ze stanice PaSinovice bohuzel jiZ nebyla k dispozici. Prvni vlna, zpisobend
pfedevSim tanim snéhu, dosdhla v Borovanech vét§tho maximdlniho priitoku nez druhd.

U Tomkova mlyna tomu bylo naopak. Zpuasobit to mohlo pravé tani sn¢hu ve stfednich

a nizSich ¢astech povodi.

Graf 44: Priibéh pritokit v profilu Tomkitv mlyn a Humenice
a srdazek ze stanice Horni Stropnice v obdobi 24. 2. — 28. 3. 2010
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Graf 45: Priibéh povodriové viny v profilu Tomkitv mlyn a Borovany

v obdobi 24. 2. — 28. 3. 2010
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Kdyz zhodnotime pribéhy jednotlivych epizod, dojdeme k zavéru, Ze ke kulminaci
v profilu Borovany dochdzi zpravidla s jednodennim zpoZdénim vzhledem ke kulminaci
v profilu Tomkiv mlyn. V Pasinovicich naopak ve stejny den, nebof zde k pratoku pfispivaji
pritoky Stropnice v dolni ¢asti povodi, pfedev§im Svinensky potok. Profil Humenice je
ovlivnén regulaci odtoku z nadrZze.

Béhem mésice biezna trvd obdobi se zvySenymi pritoky z ddvodu tani snéhu
a Castych desta. Pritok v profilu TomkGv mlyn reaguje na pfi¢innou srazku zpravidla
s jednodennim zpozdénim. Po sraZce dochdzi k rychlému zvySeni pratoku a naslednému
rychlému poklesu, pokud sraZky netrvaji 1 po dalS§i dny. Takové udélosti byvaji kratsi,
a v pfipadé letnich lijakl i extrémnéjS$i. Naopak pii tdni snéhu se jednd o delsi obdobi
zvySenych pritokd, nastup i pokles takové viny byva pozvolné;si.

V nésledujici tabulce je pro srovnini uvedeno mnozstvi vody proteklé sledovanym
profilem béhem jednotlivych epizod. Vypocet byl proveden zjednoduSené z primérnych
denni pritokl jako mnoZstvi vody proteklé za dobu trvani udélosti, za jejiz pocatek byl
povazovan prudky vzestup pratoki, konec nastdvd pfi poklesu pritoku pod dlouhodoby

primér, nebo pfi poklesu pratoku na hodnotu, od niZ dale stagnuje.

Tab. 23: Objem vody proteklé profilem Tomkitv mlyn
béhem jednotlivych epizod

epizoda obdobi | objem (m®)
2802 -26.3.09 jara 48 10°
27.3.-15.4.09 jarao 40 10°
236 .-15.7.09 lEto 9.2 * 10"
3.8.-8.8.09 l&to 1,3%10°
A2.-29.3.10 jarao 38 10°

Zdroj: data 7 limnigrafu, vypocet v MS Excel

Vidime, Ze mnoZstvi vody odteklé béhem jarnich udélosti bylo ve vSech ptipadech
zhruba stejné. Diky delSimu trvani téchto epizod odtece velké mnoZstvi vody. V 1été je toto
mnozstvi ovlivnéno predevSim velikosti pficinné srazky. Proto v 1ét€ 2009 odteklo nejvétsi

mnozstvi vody, nebof epizodu zpiisobily srazkové dhrny extrémni vysky.

109



6. DISKUZE

6.1 KVALITA VSTUPNICH DAT

Prvnim pfedmétem diskuze by méla byt kvalita vstupnich dat. Kvalita a rozsah
vysledki diplomové prace byla bohuZel limitovana jejich nedostatkem, a to predevs§im dat
srazkovych thrnd. Casové fady ze srazkomérnych stanic, leZicich v povodi Stropnice nebo
jeho bezprostiednim okoli, jsou k dispozici pouze od roku 1977, u vétSiny z nich ale 1 od let
pozdéjSich. Naptf. méfeni vysky srdzek ve stanici Staré Huté, leZici v nejvétsi nadmorské
vysce, podléhajici nejveétsimu orografickému efektu, a tedy i1 s nejvétSimi srazkovymi dhrny,
zapocalo az v roce 1994. U této stanice bylo tieba doplnit celych 17 let mési¢nich srazkovych
thrnd, coZ mohlo jisté vést k vétsim odchylkdm od skutecnosti. Cim vice dat je tieba doplnit,
tim mohou byt tyto odchylky vétsi.

Casové fady skutenych (naméfenych) mési¢nich tihrnii sraZek byly tedy k dispozici
pouze pro hydrologické obdobi 1995 — 2009, pouhych 14 let, doplnéné fady citaly ¢lenti 32
(1978 — 2009). Podobné tomu bylo i u primérnych mési¢nich teplot, nebof v jediné
klimatické stanici Bynov, ktera lezi v povodi Stropnice, se méfi az od roku 1979. Délka
¢asové fady primérnych mésicnich teplot byla podobna jako u tad srdzek, a to 30 let (1980 —
2009).

Naproti tomu stoji dlouhda 65letd fada primérnych dennich pratokl z limnigrafické
stanice PaSinovice, kterou nebylo tfeba doplnit. Obdobi, pro které byla data pritokd
k dispozici, je tedy dvojnasobné dlouhé nez obdobi s daty srdzek a teplot. Proto muselo byt
hodnoceni jejich vzdjemnych vztaht opatrné. Kvili tomuto nedostatku jen obtizné dokaZzeme
fici, jak mohlo ovlivnit mnozstvi srazek odtok z povodi Stropnice v 80. letech, kdyZ nezndme
mnozstvi spadlé pred rokem 1977.

Informace o priitocich v povodi Stropnice maji ale zase jiné limity. Stanic méficich
srazky se v povodi Stropnice a jeho okoli nachazi dostatek. Kromé 8 stanic ve spravé CHMU
se zde nachédzeji dvé stanice Povodi Vltavy, a to Humenice a Horni Stropnice.
Ve srdZkomérné stanici Humenice se bohuZel neméfi kontinudlné. Situace limnigrafickych
stanic méficich pritoky je ale ponékud jind. Kromé& stanice Paginovice (CHMU) s pomé&rné

dlouhou fadou pritoki se v povodi nachdzeji pouze tii dal$i limnigrafy méfici pratoky.

Stanice Povodi Vltavy - Borovany a Humenice — méfi pouze kratce, a to od roku 2007, resp.
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2005. Limnigraf Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy u Tomkova mlyna byl umistén
teprve neddavno, v listopadu 2008.

Povodi Stropnice je zna¢né asymetrické a pfijimd velké mnoZstvi levostrannych
pritokit pramenicich ve vysokych polohdch Novohradskych hor. Napf. na jejim
nejvyznamnéjSim pritoku, Svinenském potoce, jehoz povodi zaujiméd znacnou ¢ést z celkové
plochy povodi Stropnice (32,2 %, vypocteno v ArcGIS), se nenachdzi Zadny limnigraf. Do
Stropnice se vléva v dolni ¢asti povodi, v tésné blizkosti paSinovického limnigrafu, a jisté tak
vyznamné pfispiva k pratokim v této stanici naméfenym. MiuzZe tak ovliviiovat i dobu
PaSinovice nez v profilu Borovany nebo Humenice.

Kromé dat ziskanych od CHMU nebo Povodi Vltavy byly k dispozici i pritoky
z limnigrafu Pfirodovédecké fakulty, jez byly vypocteny z vodnich stavii na zakladé
zkonstruované konsumpéni kiivky, kterd byla ziskdna na zdakladé méfeni pratokii pomoci
hydrometrické vrtule. I tato fada ma nékteré nedostatky. Jednim by mohla byt uz piipadna
nepresnost méfeni nebo jejich nedostateCny pocet pifi extrémné velkych nebo extrémné
malych pritocich. Provedena extrapolace je vlastné pouze urcitym odhadem na zakladé
vypoctu pro maximalni zméfeny pritok a na zdkladé vymeéfeni teoretické maximalni plochy
prato¢ného profilu. Dal$im, podstatnéjsim nedostatkem, je délka casové tady, kterd je bohuzel

velmi krétkd, abychom byli schopni néjakych rozsahlejSich analyz.

6.2 ZVOLENA METODIKA

Samotné préci s daty a jejich analyze pfedchdzelo jejich nutné doplnéni. Zvolen byl
zpusob doplnéni pomoci vicendsobné linedrni regrese. Oproti jednodussi korelaci sousednich
stanic mohla byt dopliiovand hodnota ovlivnhéna naméfenymi hodnotami ze vSech stanic
uvazovanych. Ve vétsiné pripadu nejlépe korelovala s dopliiovanou stanici stanice sousedni,
tedy nejblizsi. Vyslednd hodnota ji byla tedy také nejvice ovlivnéna. Stanice, jeZ poZzadované
korelace nedoséhly, byly vyfazeny samotnym programem SPSS 15.0 diky algoritmu Stepwise.
Jakd byla tedy vyhoda zvolené metody?

V nékterych mésicich predpoklad nejvétsi korelace pravé sousedni stanice vibec
neplatil. Hodnoty mési¢nich dhrnti dopliiované stanice se napf. v mésici lednu daleko 1épe
blizily lednovym hodnotam stanice jiné neZz nejbliz§i. Samoziejmé plati, Ze ¢im vice
existujicich (naméfenych) parovych hodnot stanice dopliiovand a stanice pouZivana

Vv,

k doplnéni maji, tim presnéjsi a relevantnéjsi bude jejich vzajemna korelace.
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Pouziti vicenasobné linearni regrese je tedy vyhodnéj$i pravé u piipadi, kdy dvé
sousedni stanice maji malo redlnych (naméfenych) parovych mési¢nich dhrnd pro dany mésic,
nebo kdyz zjistime, Ze v daném mésici korelovala dopliiovand stanice lépe s néjakou
vzdalenég;si stanici.

V dalSim kroku tyto z velké c¢ésti doplnéné mésicni sraZkové thrny, resp. rocni,
vstupovaly do programu ArcGIS, v némz byl proveden vypocet mési¢nich srazkovych thrnii
na plose povodi Stropnice pomoci interpolacni metody IDW. Otazkou tedy je, do jaké miry
ovlivnila volba pravé této metody vysledné hodnoty. Pro srovnédni byly vypocteny i ro¢ni
srazkové thrny pomoci metody Topo to raster. V Pfiloze 1 najdeme tabulku rozdili hodnot.
Za celé 32leté obdobi se soucet rozdilli mezi jednotlivymi roky rovnal necelym 11 cm, coz
netvoii ani 0,5 % z celkového mnoZstvi spadlého za celé obdobi. Proto byla pro ucely
diplomové prace pouzita pouze jedna metoda, a to béZné pouzivand metoda IDW.

Poslednim bodem diskuze metodické Casti je volba testi homogenity a testd pro
hledani trendii v ¢asovych fadach. Pro testovani homogenity byly pouZity pouze testy
homogenity absolutni. Divod uZz byl zminén v podkapitole 2.3.2. Hojné uZivané testy
relativni homogenity pracuji s referenéni fadou, kterou by v naSem pripadé tvorila fada
srazkovych thrni. Opét narazime na problém s jeji délkou. Testy absolutni homogenity
dlouhé 65leté tady pritokti ndm odhalily skutecnost, Ze v povodi se urcité zmény v odtoku
mohly odehravat na zac¢atku, pfipadné na konci 80. let 20. stoleti. Pouziti testl relativnich by
se vSak mohlo vztahovat na obdobi od roku 1978. Pouzili bychom tedy pouze polovi¢ni fadu
pritokd a pifipadnd zména by tedy odhalena ani byt nemohla. Bylo proto rozhodnuto testy
relativni homogenity vibec nepouZzit, protoZe vysledky by mély pramalou vypovidajici
hodnotu.

Volba jednotlivych testi prob&hla na zakladé literatury zabyvajici se problematikou
hledani bodu zmény v asovych fadach pratokti z poslednich let a na zdkladé osobni
konzultace s nékterymi autory. Hojné& pouZivany Wilcoxonitv dvouvybérovy test neboli
Mann-Whitney test vyZaduje rozdéleni Casové fady na dvé Casti podle predpoklddaného roku
(bodu) zmény. JelikoZ ten byl pro nds nezndmy, nabizelo se pouZiti pravé Pettitova testu, jenz
hled4 pravé onen bod zmény (change point). Samoziejmé existuji jesté dalsi testy, které by
bylo moZno pouzit a srovnat jejich vysledky svysledky pouzitych testi. Napf.
Kruskal-Wallisiv test lze pouzit, existuje-li podezieni, Ze v ¢asové fadé doSlo k vice neZ
jednomu zlomu (Katiok 1997). U Zadné fady nam vSak toto podezieni Pettitliv test

neindikoval.
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Zajimavé bylo, Ze se v mnohych piipadech vysledky obou pouZitych testd rozchéazely.
Mann-Whitney test potvrdil inhomogenitu i tam, kde Pettit povaZuje fadu za homogenni.
Vétsinou se tomu tak délo v ptipadech, kdy hodnota signifikance u Pettitova testu byla mensi
nez 0,2. Kterému z testi 1ze tedy vice divéfovat?

Kdyz se podivdme na tvar souctovych car v podkapitole 5.1, shleddme ho téméf
pfimkou. Zlomy a vykyvy nejsou nijak vyrazné, jako je tomu napf. v priaci Klimenta
a Matouskové (2007) nebo Krélovce (2009). V povodi Stropnice mohlo tedy dojit k mensim
zméndm v odtokovém rezimu, které ovSem dle Pettitova testu nebyly vyznamné,
Mann-Whitney je ale pfesto nalezl. Samoziejmé i u testovani plati, Ze ¢im vice testl
pouZijeme, tim je vétsi pravdépodobnost, Ze dosdhneme jednoznac¢néjsiho vysledku a Ze se
budeme moci Iépe rozhodnout (Hendl 2009).

Podle Mann-Kendallova testu, ktery také patii mezi testy hojné uZivané, neexistuje
trend v zadné tad€ pritokd. Existence trendu nebyla prokdzdna na zvolené hladiné
vyznamnosti (5 %) ani u fad listopadovych, ¢ervnovych a cervencovych pritoktl, pfestoze
PettitGv i Mann-Whitney test odhalily v téchto fadach urc¢itou inhomogenitu. Jak tedy vidime,
to, Ze je fada nehomogenni, jeSté¢ nemusi nutné znamenat, Ze jeji hodnoty v Case vykazuji

néjaky trend.

6.3 ANTROPOGENNI VLIVY VS. KLIMATICKE ZMENY

V povodi Stropnice doslo v minulém stoleti k nejriiznéj$Sim antropogennim tpravam
znacného rozsahu. Af uZ to byly upravy koryt a zkraceni fi¢ni sité, odvodnéni zemédélskych
ploch nebo vystavba prehradni nadrze. Je tedy otdzkou, do jaké miry a jestli viibec tyto
Upravy negativné ¢i pozitivné ovlivnily odtokovy rezim v povodi. Mann-Kendalliiv test nim
sice na 5% hladiné vyznamnosti nepotvrdil Zadny trend, ale podle tvaru souctovych car, testd
homogenity nebo Obr. 24 (viz str. 88) by se dalo hovofit o mirném sniZeni pratokt od
pocatku 80. let, resp. po roce 1988. 80. 1éta byla ale srdzkové chudsi a zaroven v té€ dobé doslo
i k nejrozsahlejsim odvodnovacim pracim. Je tedy obtizné rozhodnout, zdali mohl byt piivod
téchto zmén antropogenni ¢i pfirozeny vzhledem ke klimatu. Jelikoz ale k obdobnym
vysledktim dosel napf. Krdlovec (2009) nebo Kliment a Matouskova (2007, 2009), pric¢iny
bychom méli hledat spiSe v prirozenych klimatickych vykyvech.

Vystavba retenéni nddrZze Humenice zcela jisté¢ odtokovy reZim ovlivnila, a to
pfedevSim z hlediska regulace jednoletych vod. Po roce 1989 dochazi sice také k pozitivni

preméné krajiny z hlediska jejtho vyuZivani, zvySuje se jeji pfirozend retence, ovSem jelikoz
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k poklesu odtoku doSlo pfimo vroce 1988, vliv piehradni nadrz zde bude dominovat.
K rozhodnuti o tom, zda tyto pozitivni procesy v krajiné ovliviiuji odtokovy reZzim, bychom
potfebovali delsi casové obdobi, jelikoz béhem poslednich deseti let doSlo k nékolika
extrémnim sraZkovym a odtokovym uddlostem, pfiCemz plati, Ze ¢im se extremita uddlosti

zvySuje, tim se snizuje vliv koryta, nivy i1 okolni krajiny.
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7. ZAVER

Srazko-odtokovy rezim v povodi Stropnice urcuje v prvé fadé jeho poloha v zavétii
Sumavy, kterd brani zapadnimu proudéni. Srazky jednoznaéné prevladaji v letnich mésicich
(41 %), kdy severni vétry, pfinasejici vlahu, nardzeji na ndvétrné svahy Novohradskych hor.
V letnich mésicich se také vyskytuje nejvice povodiovych epizod a i ty nejvice extrémni
epozody. Nejvétsi mnozstvi vody odteCe z povodi Stropnice tedy v 1ét€ (28 %), ale také na
jafe (28 %) z dlivodu tani sné¢hu. Celkové ale miZeme hovofit o reZimu vyrovnaném.

JelikoZ uzemi feky Stropnice bylo vzdy pfevdzné zemédélskou oblasti, nevyhnulo se
v minulosti antropogennim zdsahim, a to zejména v druhé poloviné 20. stoleti, kdy probé&hla
intenzifikace zemédélstvi, v 70. a 80. letech doslo k rozsdhlym velkoplo§nym melioracim, a to
jak v podhtifi, tak i ve vyssich nadmotskych vyskach. Celkové se jednalo o 22,5 % z celkové
plochy povodi (vypolet zdat ZVHS). Upravy se také tykaly i zkriceni ii&ni sité. Za
poslednich 150 let se délka tokd v povodi zkrétila o 7,5 %, pfiCemZ samotnd Stropnice
015 % (Schams 2008). Kvili ochrané¢ zemédélské pidy u Novych Hradi byla zbudovana
1 retencni nadrz Humenice (1985 — 1988). Jejim ucelem bylo také zachycovat povodnové
pritoky do velikosti pétileté vody.

Po roce 1989 dochazi spiSe k pozitivnim procesiim, kdy v horskych oblastech prob&hla
vyrazna extenzifikace zemed€lstvi, pribyva lesnich pozemki, luk a pastvin na ukor orné ptdy
(ibytek 0 5 % v letech 1992 — 2000, vypocet z databaze CORINE), nartista i rozloha nivnich
a pramenis$tnich luk, diky ¢emuZ se v oblasti nachdzi mnohem vice moktadnich biotopt.
Selhava i1 ¢ast vybudovanych drendzi a pida se opét zavodniuje. ZvySuje se ekologicka
stabilita krajiny.

Diplomova prace si kladla za cil zjistit, do jaké miry a jestli vliibec tyto antropogenn{
zéasahy do krajiny i samotné i¢ni sité v povodi Stropnice ovlivnily odtokovy rezim v pribéhu
poslednich 65 let. Jak uZz bylo feceno v pfedchozi kapitole, abychom mohli dojit
k jednozna¢nym vysledkim, potfebovali bychom delsi ¢asovou fadu dat srazkovych thrnil.

Z hlediska vyvoje odtoku dochéazelo ve sledovaném obdobi k nasledujicim zménam c¢i

vykyvim:
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od 60. let mirny narust odtoku (viz Graf 14 na str. 77) — divodem by mohla byt
intenzifikace zeméd€lstvi a scelovani pozemki, kolektivizace zeméd€lské vyroby.
BohuZel nemdme k dispozici udaje o srdzkach z tohoto obdobi a nemiiZeme ucinit tento
Zaver.

od pocatku 80. let mirny pokles, jenzZ mohl byt podminén klimaticky, nebof toto obdobi
bylo sraZkoveé chudsi. 80. 1éta zaznamenala ale také nejvétsi rozsah melioracnich praci.
Jejich pozitivni ¢i negativni vliv je v riznych pracich diskutovan riznymi autory. Podle
Soukupa (1998) by ale v suchych obdobich mél odtok z drendzi celkovy odtok spiSe
zvySovat. Pokles odtoku v 80. letech byl navic zjiStén i v jinych pracich, napt. u Kralovce
(2009) v povodi Opavy nebo u Klimenta a Matouskové (2007) v povodi Otavy. Proto se
zde bude patrné také jednat o pfirozené klimatické pficiny.

po roce 1988 dochazi k dalsimu poklesu, ktery trvad prakticky aZ do soucasnosti, ov§em
béhem tohoto obdobi se vyskytly vyrazné€j$i vykyvy, a to vletech extrémnich
povodiiovych udalosti — 1éto 1996, 1éto a podzim 2002, jaro a léto 2006, a konecné
posledni epizoda z loniského léta roku 2009. Pfi¢inou sniZeni odtoku v tomto piipadé
nebudou srazky, jeho ptivod bude spiSe antropogenni. Jednd se o vystavbu piehradni
nadrze Humenice, jeZ byla dostavéna pravé v roce 1988 a kterd tlumi povodnové vody
mensich objemd. Pfi extrémni udélosti je vSak jeji vliv zanedbatelny. V obdobi 1988 —
1995 se napf. nevyskytla ani jedna uddlost dosahujici velikosti jednoleté vody.

V predchézejicich letech k nim dochdzelo naopak velmi Casto, téméf kaZzdoro¢né.

Pozitivni vliv na odtokovy rezim v povodi Stropnice jisté md 1 zvySovani retence

v krajiné diky procesim probihajicim od roku 1989. Zajimavé jist¢ bude sledovat vyvoj

smérem do budoucna. K dispozici ndm bude jiz del$i casova fada srdZzek a bude tak snazsi

rozhodnout, zda zmény v odtokovém rezimu maji spiSe prirozeny ¢i antropogenni ptvod.

Mohl by byt napt. ovlivnén planovanou revitalizaci koryta feky Stropnice, k jejiz realizaci by

mélo dojit béhem nésledujicich let.

Vysledky analyzy fady pratokt z profilu Tomktuv mlyn, jez byly ziskdny na zakladé

méfeni v terénu a nasledné konstrukce konsumpcni kiivky, trpi nedostateCnou délkou této

Casové fady. Kdyz bychom ale méli zhodnotit data, kterd jsou dispozici, tak nejvétsi mnozstvi

vody z povodi horni Stropnice odteCe na jafe pifi tdni snéhu, podpofeném deSfovymi

srazkami, a ddle pak béhem letnich lijakt. Jarni uddlosti trvaji zpravidla déle a nejsou tak

extrémni.
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Na pfi¢innou sraZku reaguje povodi horni Stropnice s jednodennim zpozdénim. Ke
kulminaci v profilu TomkGv mlyn dochdzi obvykle o den dfive, neZ je tomu u profilu
Borovany, jenz prakticky uzavird stfedni tok Stropnice, naopak v zdvérovém profilu
PaSinovice kulminuje pratok zpravidla ve stejny den jako u Tomkova mlyna z diivodu

prispéni pfitokt na dolnim toku Stropnice (Svinensky, Pasinovicky potok).
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8.2 INTERNETOVE ZDROJE

AnClim — Software for time series analysis (for Windows). [stazeno 2010-02-03]

<http://www.climahom.eu>

ARCDATA Praha. [staZzeno 2005-11-18]

<http://arcdata.cz>

CHMU. [stazeno 2009-11-18]

<http://www.chmi.cz>

EEA — European Environment Agency. [staZzeno 2009-11-03]

<http://eea.europa.eu>

MULTMK/PARTMK. [stazeno 2010-02-10]

<http://www.mai.liu.se/~cllib/welcome/PMKtest.htmI>

Portél vefejné spravy Ceské republiky. CENIA — mapové sluzby. [stazeno 2005-11-18]

<http://geoportal.cenia.cz>

8.3 DATOVE A MAPOVE ZDROJE

DIBAVOD. VUV TGM. Praha. 2005

EEA — European Environment Agency — Data service. [stazeno 2009-11-03]
<http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-land-cover-2000-clc2000-seamless-

vector-database>

Kartogram zrnitosti, Stérkovitosti a zamokteni 1 : 50 000, okres Ceské Budéjovice, Praha,

1965

Pritoky (denni priiméry za obdobi 1944 — 2009) ze stanice Pasinovice, CHMU. Ceské
Budgjovice. 2009

Pritoky (hodinové data za obdobi 2007 — 2010) ze stanice Borovany, Povodi Vltavy. Ceské
Budéjovice. 2010
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Pritoky (hodinové data za obdobi 2005 — 2010) ze stanice Humenice, Povodi Vitavy. Ceské
Budé&jovice. 2010

Srazky (dennf tihrny za obdobi 1978 — 2006) ze stanic BeneSov nad Cernou, Besednice,
Byiov, Hranice, Ledenice, Rimov, Staré Hut& a Trhové Sviny, CHMU. Ceské Budéjovice.

2009

Srazky (denni thrny za obdobi 2007 — 2010) ze stanice Horni Stropnice. Povodi Vltavy.
Ceské Budgjovice. 2010

Teploty (denni priiméry za obdobi 1979 — 2009) ze stanice Byiiov. CHMU. Ceské
Budéjovice. 2009

Vyvoj velikosti ploch odvodnéni v povodi Stropnice. ZVHS. Ceské Bud&jovice. 2009
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Priloha 1

Rozdil ve vyskdch rocnich srazkovych tihrnu vypoctenych pomoci
dvou interpolacnich metod (IDW a Topo to raster)

H; (mm)
IDW | Topo to raster | rozdil (Topo - IDW)]
1978 BA0 5 B39 3 1.2
1979 /897 710 113
1980 7430 7504 74
1981 B33 8 B37 A 6.3
1982 B55 B B53 9 1.7
1983 A734 a75 8 25
1984 BOG 2 1349 7.7
1985 B31.7 G371 5.4
1986 B31.7 B35 .7 -3.0
1987 746 2 7808 45
1988 BE5 0 B75 3 7.3
1989 5311 B30,7 0.4
1990 B05 1 G051 a0
1991 A9 0 8737 4.7
1992 70948 7184 g5
1993 7182 731h 132
1994 5750 o752 a2
1995 81745 83381 207
1996 8202 8393 3 3.2
1997 744 8 7458 3 35
1998 7018 707 0 51
1999 AE2 8 559 3 -35
2000 7451 7431 -2
2001 7290 72048 -8.2
2002 11400 1144 0 4.0
2003 B49 4 B53 2 39
2004 7934 7902 -3.3
2005 5599 903 3 134
2006 839 3 g83049 -84
2007 7334 7410 7B
2008 B47 0 6514 4 4
2009 9427 950 5 78
pramér | 7220 7259 39
suma | 231045 232130 108 5

Zdroj: CHMU, vypocet v ArcGIS, zpracovdno v MS Excel



Priloha 2

Liminigraf Pasinovice (pravy breh Stropnice)

Zdroj: foto autor



Priloha 3

Ukdzka z dokumentace pldnované revitalizace Stropnice

Zdroj: Filip (2009)



Priloha 4

Priitocny profil u Tomkova mlyna dne 1. 4. 2009, vygenerovany v programu HYDROS (CHMU)
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