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Abstract

The main aim of this work is an assessment of the relation between rainfall and a
mechanism of runoff in upper LuZnice river basin.

This work is included in the research project VaV-SM/2/57/05 “Long-term changes of river
ecosystems in floodplains affected by extreme floods*.

The work consists of several parts. First section of the work deals with methological
research of influence of rainfall and runoff and their changes.

Second part describes physical geography characteristics of the upper LuZnice river
basin. Part of the river basin is situated in Austria. Most of the work in this chapter is focused
on description of physical geography characteristics of the Czech part of the upper LuZnice
river basin.

Folowing chapter represents rainfall and runoff. It describes runoff in general and
characteristics of its individual parts. Main factors affecting the runoff are mentioned in this
chapter. These factors are very important for further analysis.

The final practical part is an analysis of the relationship between rainfall and runoff
using the method of single and double mass curve. The main aim is to find out if trends in

development of runoff in the upper LuZnice basin have changed in recent twenty years.
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1. Uvod
Povodi horni LuZnice bylo vybrano a zafazeno do projektu VaV-SM/2/57/05, ktery se

zabyva dlouhodobymi zménami pofi¢nich ekosystému v nivach tokt postizenych extrémnimi
zaplavami. Hlavnim cilem prace je zhodnoceni vztahu mezi sraZkami spadlymi na povodi a
mechanismem jejich odtoku ve vybraném povodi. Je nutné sledovat trendy ve vyvoji odtoku a
srazko-odtokovych vztahi, ptevazné s ohledem na moZné zmény zptisobené antropogennimi
zasahy do fi€niho systému a celkové struktury povodi. Bylo zapotiebi vybrat metodu, ktera
bude pouzita v bakalatské praci. Podrobné&jsi popis metod zjist'ujicich zmény v odtokovém
rezimu nalezneme ve 2. kapitole.

DuleZitou soucasti prace je podrobna charakteristika ptirodnich poméra. Dané povodi
spada i na izemi Rakouska a vzhledem ke $patné dostupnosti potiebné literatury jsem se pfi
fyzickogeografické charakteristice zaméfila hlavné na C¢eskou ¢ast povodi, ktera zasahuje do
Novohradskych hor, Tieboriské panve a Novobysttické vrchoviny. Diky rozmanitosti povodi
se na utvafeni charakteristického odtoku podili mnoho (¢initeld. Jednotlivé ¢asti
fyzickogeografické charakteristiky popisuji strukturu a raz krajiny, které velmi ovliviiuji
odtok. Geologie, geomorfologie, vegetace ¢i klima jsou pro odtok zisadnim ovliviiujicim
faktorem.

V kapitole 4 a 5 byly reSer$ni formou obecné popsany srazky a odtok a jejich
jednotlivé slozky. Hlavnim cilem této ¢asti byl popis jednotlivych slozek odtoku a podminek,
za jakych k nim dochazi. Existuje fada teorii, které se zaméfuji na povrchovy odtok. Nékteré z
té€chto studii jsem zafadila do 5. kapitoly.

Dalsi z kapitol pojednava o faktorech ovliviiyjicich odtok. VSechny tyto ¢initelé maji
vliv na jeho velikost a plisobi ve vzajemné zavislosti. Pfesto je dileZité tyto faktory podrobné
popsat. Do této Casti prace jsem zahrnula i popis hlavnich Gc¢eli malych vodnich nadrzi, nebot’
se v povodi hojné vyskytuji.

ZavéreCna prakticka cast prezentuje vysledky analyzy vztahu mezi srazkami a
odtokem s pouzitim jednoduché a podvojné souétové ¢ary. Metodou podvojné souctové Cary
lze zjistit, zda se vyskytuji v povodi néjaké zmény, které by mohly naznacit prevrat ve vyvoji

odtoku. Nakonec je nezbytna diskuse vysledku a patti¢na formulace zavéru.



2. Metody

2. 1. Metody pro zjisSt'ovani zmén v odtokovém rezimu

Zjistovanim zmén reZimu a zmén odtoku vlivem antropogennich faktorti se zabyva
mnoho autorti. Rada z nich zohlediiuje komplexni vliv hospodaiské &innosti &lovéka na odtok
a jeho rezim. Autofi tfidi metody, metodické postupy podle kriterii a do rtiznych skupin.
Zménami rezimu a odtoku se zabyva fada zahraniénich autord napf. Siklomanov,
Dobroumov, ale i nékolik ¢eskych odbornikii jako napt. Kiiz, Kaiiok, Bakytova, Balek
(KANOK, 1997).

Karnok (1997) se domniva: ,,Zji§tovani antropogenniho plisobeni na zmény pritoku a
prutokového rezimu v povodi musi byt zahijeno metodami, které odhali skuteCnost, zda
vitbec k antropogennimu ovlivnéni na dané urovni piesnosti dochazi“ (KANOK, 1997, str. 9).
AZ poté miZeme zjiStovat zmény prib¢hu vodniho rezimu v uréitém ¢asovém obdobi nebo se
zaméfit na absolutni ¢i relativni velikosti zmén v odtoku.

Kanok ve své praci (1997) proto déli metody pro zjiStovani antropogennich zmén v
pritoku reZimu takto:

1. Metody odhalovani antropogenniho ovliviiovani pritoku
o metody porovnani dvou a vice obdobi
e metody porovnani tendenci vyvoje sraZek a odtoku
« metody zaloZené na korela¢nim poctu
¢ metody uréeni pocatku antropogenniho ovlivilovani velikosti priitoku
2. Metody zjistovani velikosti zmén v odtoku vlivem antropogennich faktorti
¢ metody absolutni
¢ metody relativni
3. Metody zabyvajici se zménami pribéhu vodniho reZimu v ur¢itém ¢asovém obdobi
* metody statistické
¢ metody analogické
* metody kombinované

V této praci se budu zabyvat metodou odhalujici antropogenni ovliviiovani pritoku,

konkrétn€ metodou porovnavani tendenci vyvoje sraZzek a odtoku.



2. 2. Metody odhalovani antropogenniho ovliviiovani pratoku

Tyto metody jsou =zaloZeny pouze na existenci hydrologickych dat, nebo
hydrologickych i meteorologickych dat. Nej€astéji se vyuzivaji primérné mési¢ni pritoky,

pramémé roéni pritoky a odpovidajici mési¢ni a roéni Ghrny srazek (KANOK, 1997).

2. 2. 1. Metoda porovnavani tendenci vyvoje srazek a odtoku

Za zakladni metodiku byly vzaty analyzy jednoduchych a podvojnych souctovych ¢ar.
Metoda podvojné souétové Cary se Casto v hydrologii vyuziva ke zjiStovani homogenity
asové fady pomoci jiné ¢asové fady (KANOK, 1997). Mame fadu A naméfenych hodnot
(pritoky), porovnavame jeji homogenitu pomoci jiné fady B, jeZ neni ovlivnéna ¢innosti
¢lovéka. Tato fada B je tedy homogenni. KiiZzek, Schneider (1980) navrhuji pro fadu B:

e fada stejnych hodnot,

e fada pritokovych charakteristik jiné stanice v povodi,

e Fada priitokovych charakteristik jiné stanice na témZe toku,

e  ftada jinych priitokovych hodnot nebo charakteristik u téZe stanice,

e tada srdzkovych thrnd nebo jinych prvki ovliviujicich odtok - pfitinna zavislost
Jako fada B byly zvoleny srazkové uhrny. Vytvofime postupné soucty fady A a fady B. Tyto
fady pak tvofi soufadnice bodl v pravouhlé soufadné soustavé. Body proloZena ptimka nebo
kiivka uréuje vztah dvou fad. Pokud dojde k n€¢jakému zlomu, Ize konstatovat, Ze fada A je
nehomogenni, naru$ena. Toto naruseni miZe byt zapti¢inéno napt. zv€tSenim mnoZstvi srazek
nebo zasahem &lovéka do celkového rezimu odtoku (KANOK, 1997).

Jednoduché souétové <&ary ziskdme postupnym nalitanim hodnot pritoki
v chronologickém pofadi. Tim je zaznamenan vyvojovy trend odtoku. Pokud dochazi
k postupnému rovnomérnému (linearnimu) naristu kiivky, miZeme vyloucit antropogenni
ovlivnéni. Pokud se na kfivce nachéazeji vyznamné odchylky od linearniho prabéhu a zaroven
vyrazné zlomy, je moZno uvazovat o zménach v odtokovém reZimu, jejichZ pfi€inou mohou
byt antropogenni Gpravy hydrografické sité, strukturni a kvalitativni zmény v povodi (napf.
zména vyuziti krajiny, zména zdravotniho stavu vegetacniho pokryvu). Dalsi pfiinou zmén
v prubéhu jednoduché soudtové €ary mohou také byt zmény srazkovych uhrnii. Proto je
zapotiebi také zkonstruovat jednoduché souétové cary srazkovych thrnt (KLIMENT,
MATOUSKOVA, 2004).



2. 3. Metoda polygonu (metoda Hortonova, Thiessenova)

Pro samotné zpracovani bylo zapotfebi vytvofit jednotnou databazi odtokovych a
srazkovych udaji pro povodi. Odvozeni sraZkovych thrni pro jednotliva dil¢i povodi bylo
provedeno polygonovou metodou (KLIMENT, MATOUSKOVA, 2004). Tato metoda ¥iké, Ze
v jakémkoliv misté dané oblasti jsou srazky stejné jako v misté nejblizsi srazkomérné stanice.
Zaznamenané uhrny srazek danych stanic se vztahuji na plochy, které rozdé€luji uzemi na

polygony (KRALOVEC, 2006).

Obr. 1. Mapa srazkomérnych stanic
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Srazkomémé stanice se spoji tak, aby vznikla trojihelnikova sit’, ve které se strany
trojuhelniku neprotinaji. Stfedem stran je vedena kolmice, jez vytvofi sit’ dil¢ich nebo
uplnych mnohouhelnikii. V misté, kde se kolmice protnou, se nachazi bod, ke kterému je ze
vSech vrcholl trojuhelnika stejn¢ daleko. Plocha uzaviena jednotlivymi kolmicemi a
rozvodnici je plochou, na které jsou reprezentativni srazky z dané stanice (Obr. 2.).

Neni tfeba ur€ovat skute¢nou plochu, staci relativni nebo procentudlni vyjadieni.
Vyska sraZek na povodi je dana vyrazem:

H=)h;p/3 p=>hi p/F
kde h; -srazkovy thrn v i-t€ stanici
pi- velikost plochy i-t¢ho mnohothelniku (skuteéné nebo vyjadiena relativng)
F — celkova plocha povodi (skute¢na nebo vyjadiena relativné)
(KEMEL, 1994)

Obr. 2. Metoda polygonii

Zdroj: KEMEL, 1994

2. 4. Pouzita data

Jako zdrojova data pro tuto bakalafskou praci byly pouzity primémé denni hodnoty
prutoku vody pro dané limnigrafické stanice a primémé denni hodnoty srazek ze
srazkomérnych a klimatologickych stanic za poslednich 18 let, tedy od hydrologického roku
1987 do roku 2004. Analyza jednoduchych a podvojnych souétovych €ar byla vypracovéana
pro 7 limnigrafickych stanic a pro 16 sraZkomérnych a klimatologickych stanic nachéazejicich
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se na Ceské 1 rakouské ¢asti povodi a jeho blizkého okoli. Data pro ¢eskou stranu povodi
poskytl Cesky hydrometeorologicky Gstav v Praze. Pro rakouskou stranu data srazkovych
uhrntt poskytl portdl www.noel.gv.at a Ministerstvo zivotniho prostfedi. Data prutokt
poskytlo Ministerstvo Zivotniho prostiedi.

Chybéjici srazkova data byla doplnéna na zakladé vypoctu primérnych dennich
hodnot v pfislusSném mésici v ostatnich letech. Proto lze predpokladat, ze vysledky jsou

zatizeny urcitou chybou.

Obr. 3. Limnigrafické a srazkomérné stanice
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3. Fyzickogeografické poméry povodi Horni Luznice

Tato kapitola je vénovana celkové charakteristice povodi. Vymezena oblast zasahuje

do Rakouska. Zvlastni duraz je kladen na popis ¢eské ¢asti povodi. Je to dano predev§im

Spatnou dostupnosti potfebné literatury a dat pro Rakousko.

3. 1. Poloha Guzemi

Povodi horni Luznice je situovano v jiznich Cechach. Nachézi se prevazné v oblasti
Ttebotiska, v Novobystiické vrchoving. Reka prameni v Novohradskych horach. Velka &ast
povodi zasahuje do Rakouska. Reka LuZnice je pravostrannym pfitokem Vltavy. Patfi do
amofi Severniho mofe. Rozvodnice na jihu povodi v Rakousku vymezuje rozvodnici
dvou Gimofi, a to umofi Severniho a Cerného mote. Povodi zaujima plochu 942,5 km? a délka
toku je 73,1 km. Hydrografické pofadi feky LuZnice je 1-07-01-001 (HYDROLOGICKE

POMERY CSSR, 1965-1970).

Obr. 4. Vymezeni horni LuzZnice
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Zdroj: www.maps.google.com (5. 8. 2007), vlastni zpracovani (ArcMap)
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Reka LuZnice prameni v rakouské &asti Novohradskych hor na zapadnim svahu
Aichelbergu, ve vySce okolo 990 m n. m. a te€e nejprve severnim smérem podél hranic do
Ceské republiky, ale po nékolika kilometrech se opét vraci do Rakouska, kde protéka
Vitorazskem v délce asi 33,5 km. U Ceskych Velenic tvoii 2,5 km dlouhy tsek statni hranice,
pak vstupuje znovu na rakouskou pudu a po 7,5 km toku se opét vraci na ¢eské tizemi u obce
Krabonos (CHABERA, 1998). Dale jiz LuzZnice protéka od jihu smérem k severu Tteboiiskou
panvi. Na uzemi Rakouska se LuZnice nazyva Lainsitz. Jméno feky se vyvinulo ze
staroCeského oznaeni LoZsenice ,,Juzni feka, voda protékajici luhy* (SVORC, 2006). Luznice
prameni v pfirodnim parku Novohradské hory a protéka biosférickou rezervaci UNESCO
Ttreborisko.

K hlavnim ptfitokim LuZnice patfi: pravostranné piitoky - Kuckucksbach,
Pfaffenbach, Griinbach, Busschenbach, Braunaubach, Halamecky potok, Gamza, Cerny
potok, Dracice, Zabinec. Levostrannymi piitoky jsou: Wultschaubach, Tiefenbach, Lembach,
Rybna, Jelenni potok a Tust. Nékolik desitek metrd pied jezem Pilaf odbocuje z fe€ist€ umély
tok Zlata stoka. VétSina ptitokti se viéva do LuzZnice z pravé strany. Proto je tvar povodi
znacné asymetricky (obr. 5.).

Vymezeni pro povodi horni Luznice je uzavieno u jezu Pilaf. Rozvodnice je vymezena
pomoci két, ty jsou fazeny ve sméru hodinovych rudi¢ek, vysky jsou udany v m n. m. Od jezu
Pilar (447,5) pokracujeme ptes Rakousko, poté pfes vrcholy Skalka (715), Vysoky kamen
(738), Kamenny vrch (689), Jeleni vrch (709), Stinadla (676), Ktizovy vrch (667), opét
rakouskym tGzemim, Lov¢i hibet (980), Myslivna (1040), Stiibrny (936), Skalka (811),
JezevEi kopec (508), Smolek (497). NejvysSim bodem povodi na Ceské stran€é je vrchol
Myslivny (1040 m n. m.). Ze spravniho hlediska patfi toto izemi do spravniho obvodu k obci
s rozsifenou pisobnosti Trhové Sviny, Tiebon, Jindfichiv Hradec, Kaplice, Dacice v
okresech Jindtichiiv Hradec, Ceské Budgjovice a Cesky Krumlov, v kraji Jihogeském.

Povodi na rakouské strané spada do spolkové zemé Dolni Rakousko
(Niederosterreich). To se déli na ¢&tyti Ctvrté. Povodi spada do ¢vrti Waldviertel a okresu

Gmiind.

13



Obr. 5. Hydrografie povodi horni LuZnice
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3. 2. Geologie

Jizni Cechy lezi v centru moldanubické oblasti Ceského masivu. Moldanubikum je
budovano silné regionalné preménénymi horninami a hojnymi granitoidnimi vyvielymi
horninami. Na jihoCeské uzemi zasahuji dva plutony: stiedoCesky a moldanubicky.
V disledku rozsahlych tektonickych pohybi koncem druhohor vznikly dvé velké sniZeniny.
V nich se ulozZily slabé zpevnéné a nezpevnéné ktidové a tercierni sedimenty. Do naSeho
povodi zasahuje Tieboriska panev. Pfeménéné horniny moldanubika jsou zastoupeny riiznymi
typy pararul a migmatiti, svétlymi ortorulami a granulity. Pravdépodobné vznikly ve
sttednim proterozoiku. Moldanubické horniny byly nékolikrat zvrasnény a metamorfovany.
Naposledy tomu bylo v prvohorach, kdy byly proniknuty télesy Zilnych a hlubinnych vyvielin
(ALBRECHT A KOL., 2003).

V oblasti moldanubika je mozno vymezit dvé jednotky sedimentarniho ptivodu.
RozliSujeme star$i jednotvarnou sérii a mladsi pestrou. Obé tyto série hlubokomoiského
pivodu jsou rozsifeny po celém moldanubiku (CHABERA, 1982). Do naseho povodi
zasahuje jednotvarna série tvofena monotonnim souborem svorovych rul a pararul bez
vyraznéjSich sloZzek odchylenych hornin (ALBRECHT A KOL., 2003).

Panev vypliuji sedimenty svrchni k¥idy a terciéru. K sladkovodni sedimentaci doslo
vlivem saxonskych tektonickych pohybti jako odezva alpinsko-karpatské orogeneze
(CHABERA, 1982).

Ktidové a terciérni sedimenty Tieboriské panve dosahuji mocnosti v tektonicky
zaloZenych ptikopech v nejhlubsich ¢astech az 400 m. Svrchnoktidové (senonské) klikovské
souvrstvi je nestarSim ¢lenem panevni vyplné, dosahuje nejvétsich mocnosti a pokryva velkou
¢ast uzemi. Vypliiuje ¢ast panve a okoli Gmiindu. Sedimenty tvoti rizn¢ barevné piskovce,
slepence, jilovce, prachovce, jily a pisky rizné zrnitosti a rizného stupné zpevnéni.

Kvartérni fluvidlni sedimenty zahrnuji jednak holocenni povodiiové hliny, které jsou
roz§iteny v fi€nich udolich ve formé jilovo-hlinitych piskt, nejmlads$i vrstvy fluvidlnich
Stérkd a piskl. Déle pak pleistocenni Stérkopis¢ité uloZeniny terasovych stupfidi v fi¢nich
nivach LuZnice o mocnosti az 30 metrti. Stérky a pisky jsou zde ve velké mife téZeny.

V Tteboriské panvi jsou také vyvinuta rozsahla loziska humolitd slatinného a vrchovistniho
typu. Tvofi nesouvisly pruh tdhnouci se sttedem panve (ALBRECHT A KOL., 2003).

Treboriska raselini$té se vyvijela od konce posledniho glacialu na mistech s ptihodnou

konfiguraci terénu a malo propustnym podloZzim. Byvaji definovany jako raSeliniste

prechodového typu (ALBRECHT A KOL., 2003).
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Novohradské hory a Novobystfickou vrchovinu tvofi rozsahlé téleso centralniho
moldanubického plutonu. Centralni masiv podkovitého tvaru zasahuje na nase uzemi
zrakouského Waldviertelu. Z nejvétSi Casti jej tvoii horniny kyselej$i, jako jsou
muskoviticko-biotitické Zuly, adamellity' aZ biotické granodiority. (CHABERA, 1982).

Nejvétsi zasoby podzemnich vod jsou soustfedény v hydrogeologickém rajonu
“Tteboniskd panev - jizni ¢ast“. Ta je budovana kiidovymi a terciérnimi uloZeninami
s puklinovou a prillinovou propustnosti. Oblast je velmi dilezitym zdrojem kvalitni pitné
vody. Dalsi vyznamnou oblasti akumulace podzemni vody jsou hluboké piscité a Stérkopis€ité
uloZeniny s prilinovou propustnosti. Mezi rozmberskym rybnikem a Ceskymi Velenicemi
jsou typicka raselinna a slatinna loZiska. Nejvétsi odbéry pitné vody se uskute¢niuji v oblasti

Hamru a Halamek (ALBRECHT A KOL., 2003).

Obr. 6. Fluvialni sedimenty v okoli toku LuZnice

oy -
e

i

Zdroj: viastni foto

! Pfechodni hornina mezi Zulou a grandioritem se stejnym mnozstvim draselného Zivce jako plagioklasu

(CHABERA, 1982)
16



Obr. 7. Geologické poméry v povodi horni LuZnice
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Zdroj: Geologickd mapa 1:500 000 (FUSAN, KODYM, MATEJKA, URBANEK, 1960);

viastni zpracovani vektorizaci (ArcMap)
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3. 3. Geomorfologie

Horninovym podkladem jsou opakované metamorfované pfedprvohorni moiské
sedimenty, které jsou silné zvrasnéné. Byly vyzdviZeny pii variské orogenezi a zarovei byly
prostoupeny rozsahlymi hlubinnymi granitoidnimi télesy moldanubického a sttedoceského
plutonu. VyzdviZzena morfostruktura byla tvarovana intenzivnim zvétravanim a denudaci
v tropickém klimatu (ALBRECHT A KOL., 2003).

Koncem pliocénu a v pleistocénu doslo k nejvétsim zménam vyvolanym deformacemi
zemské kiry a opakovanym stfidanim podnebi (CHABERA 1998). Neotektonika vedla
k vyvoji vinovitych prohybl zemského povrchu o velké amplitud€. Vznikla megasynklinala
jihoceskych sniZenin a Sumavska megaantiklinala. Spolu s nimi vznikaly podélné a pticné
kerné struktury (ALBRECHT A KOL., 2003).

Typické pasivni morfostruktury v jiznich Cechach vznikaji pfedeviim v granitoidech
moldanubického a stfedoCeského plutonu. Na Novobystiické vrchoviné a v Novohradskych
horach se nachazeji nizké exfoliani klenby (ruwari) ovalného ptidorysu a relativnich vysek
5- 10 metrd (CHABERA, 1998).

Ve ¢tvrtohorach se stale vice v modelaci reliéfu podili lidska spole¢nost. Chabera
(1998) tvrdi, ze soucasny reliéf jiznich Cech je polygeneticky, tj. je slozitym souborem tvarii
riznych rozmérh a rizného ptivodu. Zachovaly se tvary fosilni a tvary vzniklé v sou€asném
klimatu.

Mezi hlavni antropogenni pochody patfi budovani vodohospodéfsk}'fl'éf staveb,
predevsim rybniki a umélych vodnich kanald (Zlata stoka). Patti sem i horninové tvary jako
jsou rizné haldy hlusiny, Gsti §tol a Sachet, lomy, piskovny. Ty se nachazeji v oblastech
byvalé t€Zby nerostnych surovin.

JihoGeské panve se vytvotily diky pohybtim alpinsko-karpatského pivodu. Ri¢ni toky
smétovaly do panvi ze vSech stran. Panve zasahovaly na jihovychodé az do Rakouska a
pravdépodobné mély styk i s Videniskou panvi, takze za siln€jSich poklesovych pohybil
v jihoeskych panvich pretékala motska voda do panvi (SVEC, 1967). Pliocennim vyzdvihem
jiznich Cech byl odtok jezera kjihu pierufen a jejich vody pocaly odtékat k severu
(LAZNICKA in DEMEK, 1965). LuZnice tekla do Tteboiiské panve jiZ od jejiho vzniku. Jak
jezero ustupovalo na sever, prodluZovala feka sviij tok za nim (SVEC, 1967).

Tteboriska panev je plochou sniZeninou, pfi okrajich panve a na rozvodich ma mirné
zvinény reliéf. Do Rakouska pokracuje napadnou depresi, nazyvanou jako Velenicka nebo

Vitorazska.
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Vlivem malého spadu, nedostateéného odvodnéni a diky nepropustnému podlozi
v jizni &asti panve vznikla rozsahla raselinisté tzv. “blata“ a rybnikaiska oblast (SVEC, 1967).
Tato tfeboriska blata vznikla zaristanim mokrych proldklin v byvalé nivé Luznice, ktera dfive
tekla jinym korytem, a po jeho pfehrazeni né€jakou tektonickou poruchou se voda rozlila do
mrtvych ramen a tani. Tak vznikly nap¥. Zofinka, Cervené blato (DYKYJOVA, 2000).

Pro reliéf Novobysttické vrchoviny jsou ptiznatné Cetné zulové elevace s balvany a
kamennymi stady na vrcholech. Nékteré z nich maji tvar hiibu nebo viklanu. Na balvanech
jsou vyvinuty mikrotvary (skalni misy, Zlabové Skrapy, vyklenky), jez vznikly
spoluptisobenim mechanického a chemického zvétravani v souCasném mirném klimatu
(CHABERA, 1986). Déle zde nalezneme kiemenné valy, &asto s balvanovymi mofi pii upati.
U Nové Bystfice se nachazi vyrazna deprese. Vliv podnebi ovlivnil tvary balvani, kdy na
jednom nalezneme zaoblené tvary terciérniho stafi a na jiném ostrohranné tvary
pleistocénniho stafi a prohlubné, které vznikly v prib&¢hu holocénu (DEMEK, 1965).

Novohradské hory maji charakteristické znaky erozi silné roz¢lenéného kerného
pohoti, které je rozélenéno v fadu horskych hibeti. Na novohradskych zulach vznikly
periglacialnim zvétranim &etné skalni skupiny a kamenna mote (SVEC, 1967).

Rakouska ¢ast povodi je tvofena vrchovinami nad 500 m n. m., jen nejblizsi okoli
mésta Gmiind (v udoli LuZnice) ma niZ§i nadmotskou vysku. Smérem k Novohradskym
horam se terén zveda k vyskam okolo 1000 m n. m.

Z hlediska regionalniho geomorfologického ¢lenéni reliéfu podle Balatky (2006)
zasahuji do povodi Horni Luznice dvé subprovincie, a to Sumavska, ktera tvoii jen okrajovou
jihozapadni &ast, a ptedevsim subprovincie Cesko-moravska, jeZ zahrnuje jeji pfevaZznou &ast
na &eské stran& povodi. Ze Sumavy sem spad4 oblast Sumavska hornatina. Z Cesko-moravské

subprovincie sem patti Jiho€eska panev a Ceskomoravska vrchovina.
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Obr. 8. Geomorfologické clenéni podle Balatky (2006)
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3. 4. Klima
3. 4. 1. Klimatické oblasti

Pro podnebi povodi je urCujici poloha v mirném klimatickém pasmu stiedni Evropy,
geomorfologicka €lenitost terénu ¢i expozice terénu vici pfevladajicimu zdpadnimu proudéni
vzduchu (ALBRECHT A KOL., 2003). Dale je rozhodujici i nadmoiska vyska. Oceansky
charakter podnebi naseho povodi se projevuje piedev§im svymi poméry teplotnimi,
srazkovymi, vétrnymi a hlavné typickym vyskytem tzv. ,letniho monzunu“. V prostoru
Blatna, Vodiiany a Ceské Velenice se vytvaii konvergenéni linie, ktera oddéluje oceanské
vzdusné proudy na zdpadé od vychodnich kontinentalnich a vytvadi hlavni osu
nejvydatnéjSich privalovych destli. Vyznamnym znakem podnebi v povodi, stejné jako na
ostatnim tizemi CR, je velka promé&nlivost a nestalost po&asi. NejduleZit&jsi roli zde hraji stalé

tlakové utvary, nejdileZitéjsi je azorské maximum (NEKOVAR, 1967).

3. 4. 2. Srazky

Nejsussi oblasti v povodi je Treboiiska panev. V oblasti kolem Suchdola nad LuZnici
spadne v priméru 650 mm atmosférickych sraZzek. Smérem k vychodu, k Novobystiické
vyso€iné mnoZstvi narustd aZz na 700 mm v okoli Horni Radouné. Hodnoty kolem 750 mm
jsou zaznamenany v oblasti mezi KunZakem a Novou Bystiici. Naopak nejdestivéjsi oblasti
jsou Novohradské hory. Zde je mnozZstvi srazek okolo 800 mm za rok.

Charakteristickym rysem srazek je jejich zna¢nd promeénlivost. Stava se, Ze i v téch
nejvlh¢ich oblastech je v nékterych mésicich aktualni srazkovy uhrn mens$i nez 10 mm a
naopak v nejsussich oblastech ptesdhne 200 mm za mésic (ALBRECHT A KOL., 2003).
Podle Atlasu podnebi CR (2007) je primé&my ro¢ni thmn srazek na Trebotisku 700 mm
a smérem ke Treboni mnozstvi srazek klesa na 650 mm, na Novobystficku spadne
700 — 800 mm, v Novohradskych horach 800 — 1000 mm srazek.

Na rakouské ¢asti povodi srazky nepiesahuji 1000 mm za rok. Hodnoty jsou okolo 500 — 800
mm a smérem na vychod ubyva srazek diky vlivu kontinentalniho klimatu (Obr. 9.).

Béhem roku spadne v povodi primérn¢ na jate 24 %, v 1ét¢ 39 %, na podzim 21 % a
vzimé¢ 16 % celoroénich sraZek. Nejdestivéjs$im obdobim vcelém povodi je 1éto
(NEKOVAR, 1967).

Na sledovaném povodi se nachazi 8 srazZkomérnych stanic. Na ceské ¢asti povodi to

jsou stanice Nova Bysttice, Suchdol nad LuzZnici a Hranice. Na rakouské ¢asti jsou to stanice
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Gmiind, Altmanns, Weikertschlag, Haugschlag a Reinberg-Dobersberg. V blizkosti povodi se

navic nachazi dalSich 7 vyznamnych srazkomé&rnych stanic.

Snéhové srazky tvoii 13 — 28 % vSech srazek bé€hem roku. Nejvétsi podil maji

Novohradské hory. Naopak nejméné sn€hovych srazek spadne v Tteboriské panvi.

Graf. 1. Priumérny rocni uhrn srdaZek z 16 stanic v obdobi (1987-20035)
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Obr. 9. Prumérny rocni uhrn sraZek pro Rakousko v obdobi 1961-1990
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3. 4. 3. Teploty

Podle klimatologické rajonizace (QUITT, 1971) patiéi povodi do mimé teplé
klimatické oblasti. Uzemi s nadmotskou vyskou nad 700 m jsou zadlenéna do chladné
klimatické oblasti. Patfi sem napiiklad Novohradské hory. Nejteplejsi jsou niZze poloZené
oblasti, napf. Tieboniskd panev. Primérna ro¢ni teplota vzduchu zde dosahuje 7,5°C a
s rostouci nadmotskou vySkou primérna ro¢ni teplota vzduchu klesa ptiblizn¢ na 6,5°C v
600 m a na 4,5 °C v 1000 m. Diky geografické poloze jsou vSak ne¢kterd mista teplejSi nebo
chladnéj$i, nez by odpovidalo jejich nadmoiské vySce. Povodi lze rozdélit do klimatickych
oblasti MT3, MT4, MT7, MT11 a CH7. Novohradské hory a pramenna ¢ast DraCice na
Novobystiicku patii do oblasti CH7. Tieboriska panev spada do oblasti MT4 a ¢ast povodi
severn¢ od Suchdolu nad LuZnici patfi do oblasti MT11. Novobystfickd vrchovina lezi

v oblasti MT3 a oblast v okoli Nové Bysttice do MT7.

Tab. 1. Klimatické charakteristiky

o GHE o iy B L NI

Pocet letnich dna 10-30 | 20-30 | 20-30 30-40 40-50
Pocet dnu s primérnou teplotou
10 °C a vice 120- 140 | 120- 140} 140- 160 | 140- 160| 140- 160
Primérna teplota v lednu -3-4 -3-4 -2--3 -2--3 -2--3
Primérmna teplota v Eervenci 16-16 16 - 17 16 - 17 16 - 17 17-18
Pramérna teplota v dubnu 4-6 6-7 6-7 6-7 7-8
Prumérna teplota v fijnu 6-7 6-7 6-7 7-8 7-8
Prumérny pocet dnii se srazkami 110 -
1 mm a vice 120-130 120 110-120 [ 100-120| 90 -100
Poéet dnil se snéhovou
pokryvkou 100-120 | 60—-100 | 60-80 60 - 80 50 - 60

120 -
Po&et dni zamraéenych 160 - 160 150 150 - 160 | 120 - 150 | 120-150
Pocet dnu jasnych 40-50 | 40-50 | 40-50 40 - 50 40 - 50

Zdroj:QUITT, 1971

CH?7 - velmi kratké az kratké 1éto, mirné chladné a vihké, piechodné obdobi je dlouhé, mirné
chladné jaro a mirny podzim. Zima je dlouha, mirna, mimé vlhka s dlouhou sné¢hovou
pokryvkou

MT3 - kratké 1éto, mirné az mirné chladné, suché az mirné suché, pfechodné obdobi normalni
aZz dlouhé, s mirnym jarem a mirnym podzimem, zima je normalné dlouha, mirna aZ mirné

chladna, sucha aZ mirné€ sucha s normalnim az kratkym trvanim sn€hové piikryvky
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MT4 - kratké 1éto, mirné, suché aZ mirné suché, piechodné obdobi kratké a s mirnym jarem a
mirnym podzimem, zima je normalné dlouha, mirné tepla a sucha s kratkym trvanim sn¢hové
pokryvky

MT?7 - normdlné dlouhé, mirné, mirn¢ suché léto, piechodné obdobi je kratké, s mirnym
jarem a mirné€ teplym podzimem, zima je normalné dlouhd, mirné tepld, sucha az mirn€ sucha
s kratkym trvanim sn€hové pokryvky

MT11 - dlouhé I€to, teplé a suché, pfechodné obdobi kratké s mirné€ teplym jarem a mirné
teplym podzimem, zima je kratka, mirn€ tepla a velmi sucha s kratkym trvanim sn€hové
pokryvky

Pro Tieboniskou panev jsou charakteristické Cetné inverze sbezvétiim a mlhami.
V piizemni vrstvé v zimé klesaji teploty vzduchu ¢asto extrémné nizko.

Podle Atlasu podnebi CR (2007) méa Tiebotisko primémé ro&ni teploty vzduchu
kolem 8°C, Novobystficka vrchovina kolem 7°C a zapadnim smérem teplota vzrista na 8°C.
Novohradské hory maji 5 - 6°C. Pokud porovname roéni obdobi v 1€t€, jsou primérné teploty
na Tiebonisku 15°C, na Novobystticku 14°C a Novohradské hory maji pouze 12°C. V zimé¢
ma Tieborisko priimérnou teplotu vzduchu -1°C, Novobystficko -2°C a Novohradské hory az
-3°C.

Cast povodi v Rakousku je znazorn&no na schematickém obrazku, z kterého je patrné,
Zze prumérna ro¢ni teplota vzduchu neptesahuje 8°C a smérem k Novohradskym hordm

primérna roc¢ni teplota vzduchu klesa na 6°C.

Obr. 10. Prumérné rocni teploty pro Rakousko v obdobi 1960-1990
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Zdroj: http://www.boku.ac.at (11. 8. 2007)
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3. 4. 4. Povétrnostni podminky

V povodi ve volné atmosféie pievlada zapadni proudéni, v pfizemni vrstvé jsou sméry
i rychlost vétru ovlivnény orografii (ALBRECHT A KOL., 2003). Primérna ro¢ni rychlost
vétru v Treboriské panvi se pohybuje okolo 2 m.s™, v Novohradskych horach dosahuje
rychlosti kolem 3 a* 4 ms'. Na Novobystiicku je zvySena &etnost vychodniho a

jihovychodniho proudéni.

3. 5. Pedologie

Pii vyvoji pudniho pokryvu hraji nejvétsi roli celkova vyskova Clenitost, klimatické
poméry a horninové podlozi v jednotlivych ¢astech povodi (ALBRECHT A KOL., 2003).
Podle Netopila (1984) pudy hraji velmi dulezitou roli u srazko-odtokovych charakteristik
povodi.

Udaje pro rozsiteni jednotlivych typt ptid pro povodi horni LuZnice jsou prevzaty
z ptidni mapy CR (1:1 000 000). V uzemi jsou zastoupeny pievazné pudni typy pseudogleje
s hnédymi pidami oglejenymi, podzoly vyskytujici se v Tteboriské panvi.

Rezivé pidy s podzoly najdeme v Novohradskych horach a Novobystfické vrchoving.
Hnédé pidy siln€ kyselé se také vyskytuji v okoli Nové Bystiice. V Tieboriské panvi se
nachazeji i radelini$tni pidy. Hnédé pidy kyselé miizeme nalézt pti hranici s Rakouskem
pobliZ obce Halamky.

Podle Tomaska (2003) jsou pseudogleje nejrozSifencjSim pidnim typem péanvi.
Uplatiiuji se v jilovitopiscitych a pis¢itojilovitych kiidovych a terciérnich sedimentech.

Podzoly nachazejici se podél toku LuZnice jsou podzoly niZzinné a jsou
charakteristické vyskytem na extrémné chudych piscitych substratech (piskovcich, terasovych
stérkopiscich) pod borovymi doubravami (TOMASEK, 2003). Hlubokokofenici dfeviny,
které se na této padé nachazeji, zajistuji spravny kolob&h Zivin (PELISEK, 1961).

Rezivé pidy neboli kryptopodzoly se vyskytuji ve vysSich polohach okolo 800 m n.
m., ale mohou zasahovat i niZe. Tyto pidy vznikaly ptevazné¢ pod kyselymi horskymi
bucinami nebo smrlinami, v chladném a vlhkém podnebi. Jako pldotvorny substrat se
uplatiiuji hlavné zvétraliny kyselych hornin, pfevazné vyvielin a metamorfik. Reliéf je spiSe
svazity, horsky (TOMASEK, 2003). V nasem povodi se rezivé pudy vyskytuji v okoli
vodniho toku Dracice na Novobystticku a v Novohradskych horach.

Hnédé pldy siln€é kyselé obklopuji plidy rezivé na Novobystiicku. Vyskytuji se

v nadmofiské vysce nad 600 m. S hnédymi ptidami kyselymi se nejéastéji setkdvame mezi 400
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aZ 600 m n. m. Hnédé pldy jsou stiedni az nizsi kvality. Jejich hlavni nevyhodou je jejich
mala mocnost pidniho profilu. Byvaji ale velmi dobrymi lesnimi stanovisti (TOMASEK,
2003).

Raselinni pidy jsou typickymi organogennimi ptidami, vznikly postupnou biologickou
akumulaci rostlinného materialu v silné¢ zvodnénych bezodtokych depresich. Podle typu
délime pidy raselinné v naSem povodi na pidy prechodnych raselinist’ a pudy slatinné.

Pady prechodnych raselinist’, jsou vytvofené pod raselinnymi loukami. Zde se projevuje vliv
povrchové nebo podzemni vody. Pudy slatinné vznikaji ve sniZeninach s vysokym stavem
spodni vody. Vyskytuji se v pruhu zdpadné€ od Luznice. Terén je plochy, je to byvalé dno
jezera, protkano pfirozenymi toky a svodnymi stokami (SVEC, 1969). Jako zemé&délska puda

se pfimo nevyuZiva.

3. 6. Biogeografie
3. 6. 1. Fytogeografie

Vegetace jihoCeskych panvi je dana zvlaStnimi hydrologickymi a geologickymi
poméry, a to hlavné zamokfenim svrchnich plidnich vrstev a n€kolik set metri mocnymi
tfetihornimi sedimenty v podlozi. Nejrozsitenéjsi ptivodni vegetaci byly porosty jedlovych
nebo kyselych doubrav, dale to byly i podmacené olSiny a porosty luhti podél vétsich vodnich
tokit (ALBRECHT in CHABERA, 1986). Koncem 15. a v 16. stoleti zde byly vybudovany
rozsahlé vodohospodaiské soustavy, a tak zde zbyly kromé raselini§t’ jen nepatrné zbytky
pivodni vegetace. Vznikla zde vyvazena krajina s ideadlnim pomérem rybnikd, lest, poli a luk.
Diky tomu bylo Trebonisko vyhladeno CHKO a také zafazeno do svétového fondu
biosférickych rezervaci UNESCO (ALBRECHT in CHABERA, 1986).

PfevaZzna ¢ast dnesnich lest jsou borové a nékde i smrkové monokultury. Nejcennéjsi
a hospodatsky vyznamna je borovice lesni, nazyvana ,.ttebonska borovice“. Borovice blatka a
borovice lesni vytvafeji unikatni radelinné lesy nachazejici se napt. v PR Cervené blato.
V raSelinnych lesich lze nalézt porost chranéného stalezeleného rojovniku bahenniho.
Geneticky ¢isté porosty borovice blatky patti k nejvétsim piirodnim hodnotam Treboriska.
Jsou zachovany v rezervacich Cervené blato, Zofinka. (ALBRECHT in CHABERA, 1986).

Na suchych pis¢itych piidach, Fiénich terasach Luznice, se vyskytuji pis¢ité bory.
V nich se zachoval endemicky Cerny$ Cesky, koniklec jarni (chranény druh), lykovec vonny

(chranény druh). V jehli¢natych lesich na jilovitych ptidach rostou porosty titiny chloupkaté a
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jatrovky. Bohaté na vegetaci jsou rovné€z luzni lesy a olSiny podél fek a potokl a na okrajich
star§ich rybnikid (FRIEDL A KOL., 1991).

Na raselinistich je vyznamna také kvétena. Nalezneme zde velké mnozstvi raseliniku,
vzacnych suchopyri a bohaty pokryv kefticki z €eledi viesovcovitych jako jsou vies obecny ¢i
porosty bortivek nebo brusinek. Velmi pozoruhodna je i kvétena bezlesych pfechodnych
raelini$t’ a kyselych slatinist. Rostou zde velmi ohroZené rostliny ostfice $lahounovita a
dvoudoma, ostfice dvoumuzna, plstnatolistnatka mensi. (ALBRECHT in CHABERA, 1986).

Dalsi velmi proslulou vegetaci jsou nékteré druhy kvéteny stojatych a tekoucich vod.
K jejim nejvzacn€j§im druhGm patfi stulik maly, leknin bily (oba jsou chranénymi druhy),
stulik Zluty, hmyzozravé bublinatky. Pfi biehu je €asty rakos, orobice a fada Sachorovitych
(FRIEDL A KOL., 1991).

Oblast Novobystfické vrchoviny byla pivodné zcela zalesnéna a v jejim vegetanim
krytu ptevladaly bikové buciny a tid€eji byly vyvinuty kvétnaté buciny, v niZ§ich okrajovych
polohach acidofilni doubravy. Pivodni lesni porosty byly pfeménény na jehli¢naté kultury,
kde ptevazuji smrky. Cast plochy byla odlesnéna a pfeménéna na zemédé&lskou piidu. Velkou
¢ast pokryvaji trvalé travni porosty. Typickym rysem jsou kamenité¢ a balvanité pastviny
s kefiCkovymi porosty jalovce obecného. Velmi charakteristické jsou i lucni raSeliniSte,
raselinné a vlhké louky. Z ra$elini$tnich druhti zde roste napf. vachta trojlista, zab&hlik
bahenni, suchopyr uzkolisty, vzacné i ostfice dvoumuZna. V okoli rybnikd nalezneme
spolecenstva vysokych ostfic. V pfirodni pamatce Hadi vrch jsou chranéné porosty jalovce
obecného (ALBRECHT A KOL., 2003).

Lze ptredpokladat, ze piivodné byly Novohradské hory pokryty lesni vegetaci. NaSe
oblast je pokryta pfevazné spoleCenstvem podmacenych smréin. Ty se nejvice vyskytuji na
zamokfenych nahornich plosinach. Vyskytuje se zde fada vyznamnych horskych druhil napt.
kychavice bila prava. (ALBRECHT in CHABERA A KOL., 1972).
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3. 6. 2. Zoogeografie

Za né&kolik poslednich stoleti prodélala krajina vyrazné zmény, které se odrazily nejen
ve zméné rostlinnych formaci, ale také ve zméné slozeni zvifeny. Ta je uzce vazana na zménu
vegetace. Nékteré druhy zanikly, protoZe nebyly schopny se novym podminkédm pfizplsobit.
Naopak nové druhy se v tomto prostiedi $ifily 1épe. Nékteré druhy takto druhotné rozsifené jiz
povaZzujeme za typickou souéast krajiny. To jsou napiiklad skifivan polni, chocholous,
koroptev polni. Jiné druhy byly vyhubeny (velké Selmy, dravci), dal$i druhy byly zavleCeny a
zdomacnély (bazant, kralik divoky, muflon, dan€k). Mnoho druhii tizce souvisi s terénnimi
podminkami, nadmotskou vyskou, rozloZenim lesq, poli, vodnich ploch apod. (ALBRECHT
in CHABERA, 1986). Je to dano tim, Ze Tieboiisko lezi na vyznamné evropské kiizovatce
tahu ptactva. Vyskytuje zde velky pocet ptakli vodnich i mokfadnich. Hnizdi zde fada druhd
kachen a potapek, chranény druh buka¢ velky a bukacek maly, ale jen ojedinéle. Dale to je
kvako§ no¢ni, volavka popelavd. Ze savcl jsou zastoupeny obvyklé druhy hlodavci,
hmyzoZravci, netopyru, Selem a kopytnikd (FRIEDL A KOL., 1991).

V lesich hnizdi ojedinéle i ¢ap Cerny, hojnéji syc rousny a kulisek nejmensi.
V tieboriskych lesich se vyskytuje jeleni zvéf. Kolem rybnika a pii fece LuZnici Zije vzacné
vydra fi¢ni (chranény druh), rosnic¢ka zelena (chranény druh) a skokan zeleny.

Na Novobysttické vysocing se vyskytuji losi. Z ptakid se vyskytuji pouze b&ézné druhy
(URBAN in CHABERA, 1986). Dale zde Zije tada ohroZenych a chranénych druht napk. plz
vlasenka pomezni, tesafik, skokan kratkonohy, ostronosy, zmije obecna, vydra fi¢ni.

V Novohradskych horach je roz$ifen datlik tiiprsty, syc rousny, kuliSek nejmensi,
kvic¢ala. Hnizdi zde i ¢ap Cerny. Velmi rozsifen zde byl i tetfev hluSec. Nyni patii mezi
chranéné druhy. Z dravcu se tu vyskytuje kané lesni, postolka obecnd. Ze savcu to je kuna

(skalni i lesni), tchof tmavy, hranostaj, liSka, jelen lesni a opét rys (chranény Zivo€ich).
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3. 7. Ochrana prirody

Povodi horni LuZnice spada do nékolika zon chranénych uzemi. Plo$n€¢ nejvétSim
uzemim je CHKO Tieborisko.

Ttebonsko bylo 15. listopadu 1979 prohlaseno chranénou krajinnou oblasti a zaroven
od roku 1977 v ramci mezinarodniho programu UNESCO ,¢lovék a biosféra“ zafazeno do
systému biosférickych rezervaci (CHABERA, 1986). Toto tizemi se li§i oproti jinym hlavné
tim, Ze krajina je rovinata a navic je pfetvofena ¢innosti ¢lovéka jiz od po€atku kolonizace ve
12. stoleti. Charakteristickym prvkem, ktery udavad raz této krajiny, je voda v riznych
podobach. Tieborisko je charakteristické nejen svou unikatni rybni¢ni soustavou, ale také
fadou mokfadl, mokfadnich luk, piseénych pfesypl, zemédé€lskych ploch a typického
osidleni, raselinist’, fadou meandri a slepych ramen, luzniho lesa. CHKO Tteboiisko zaujima
700 km”.

Vyznam tizemi zdiiraziiuji i Getna maloplo$na chranéna uzemi. Uzemi vyskytujici se
v povodi horni Luznice v CHKO Tieboiisko jsou NPR Cervené blato, PR Dracice, PR Horni
LuZnice, PR Krabonoiska niva, PR Na Ivance, PR Siroké blato, NPR Zofinka. Na
Jindfichohradecku to jsou PR Blanko, PR Hadi vrch a ptirodni park Ceska Kanada, ktery jim

byl prohlaSen dne 1. Cervence 1994.

Zdroj: viastni foto
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4. Srazky

Atmosférické srazky délime na vertikalni a horizontalni. Vertikalni srazky vypadavaji

pouze z ur€itych druhti oblaki a vznikaji tak, Ze pfi ristu rozméru a hmotnosti ledovych

krystali nebo vodnich kapek dochazi ke stavu, kdy se jiz vystupné proudy v atmosféte

nemohou udrZet a dochazi k jejich vypadavani. Rozli$uji se podle skupenstvi, tvaru a velikosti

na nékolik tvaru vertikalnich srazek:

dést’ - je tvofen vodnimi kapkami o priméru nejméné 0,5 mm. Nejveétsi prumér
neptesahuje zpravidla 2 mm. Je to dano tim, Ze vét§i kapky se pfi padu odporem
vzduchu tFisti

mrholeni - tvofené malymi kapkami vody o priméru mens$im nez 0,5 mm

snih - je tvotren ledovymi krystaly vétSinou hvézdicového tvaru. Pii teplotich nad
- 5°C jsou krystaly vétsi a shlukuji se do vloéek, pfi niZ§ich teplotach maji mensi
rozméry

sn€hové krupky, snéhovd zrna, zmrzly dést, ndmrazové krupky, kroupy, sné¢hové
jehli¢ky

Navic se vedle téchto druhii sraZzek mohou vyskytovat napf. smiSené tvary, jako je

dést’ se snéhem, s krupkami atd.

Diky kondenzaci vodni pary na relativné studeném zemském povrchu, na vegetaci, na

predmétech vznikaji horizontélni srazky. Ty opét délime na:

rosa - je tvofena vodnimi kapkami rizné velikosti, ¢asto splyvajicimi

zmrzla rosa - zmrzl¢é kapky rosy bélavé barvy

jini - ledové krystalky tvaru jehlic, Supin nebo vé€jifkil bilé barvy, tvoficich se za
podminek stejnych jako pii tvorbé rosy pfi teplotach pod 0°C desublimaci vodni pary,
prevazné na horizontalnich plochach

jinovatka - kypré ledové krystaly jehlicovitého nebo vlaknitého tvaru usazujicich se
prevazné na stromech, elektrickych vedenich a navétrné strané pfedméti pii silném
mrazu a vét§inou pti mlze

ovlhnuti - povlak vodnich kapek vznikajici na svislych plochach, na navétrné strané
predmétii pii proudéni teplého a vihkého vzduchu, ktery se od pfedméti ochlazuje
namraza - vznik za podobnych podminek jako ovlhnuti, avsak pfi teploté pod 0°C
ledovka - sklovita, ledova vrstva vznikajici zamrznutim ptechlazenych vodnich kapek

na predmétech, jejichz teplota je nizsi nez 0°C
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o naledi, zmrazky - ledova wvrstva pokryvajici zemsky povrch, zmrznutim
neptechlazenych kapek desté na povrchu, jehoZ teplota je nizsi nez 0°C

Hlavnim z faktort ovliviiyjicich rozloZeni sraZek na Zemi je rozloZeni oblacnosti. To
tizce souvisi se vieobecnou cirkulaci atmosféry. Oblacnost ale nemusi byt rozhodujicim
faktorem. To, jestli dojde k vypadavani srazek, zavisi predev$im na vodnim obsahu oblaki a
pfitomnosti vody v pevném skupenstvi. Dal$im z podstatnych faktord je rozlozZeni oceéand,
tvar a rozloZeni pevnin a reliéf.

VyvySeny reliéf vytvati pfekazky pro proudéni vzduchu, ¢imz dochazi na navétrnych
strandch ke zvétSenému mnoZstvi vypadavani srazek. Na zavétrné strané se vyskytuje tzv.
srazkovy stin. Na horskych svazich, které jsou orientovany k jihu, dochazi také ke zvySené
intenzité srazek. Je to zapfi¢inéno tim, Ze svah je ozafen, dochazi zde k vyraznym vystupnym
konvekénim proudiim a k tvorbé kupovité obla¢nosti.

Pro mimé Sifky jsou typické vysSi srazkové ahrny vazané na oblacné systémy
cyklonalnich sérii. Srazkové uhrny klesaji v disledku pievladajiciho zapadniho proudéni od
zapadnich okraja pevnin (500 az 1000 mm) do jejich stfedi a k vychodnim ¢astem (300 az

500 mm) (NETOPIL, 1984).
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5. Odtok

5. 1. Geneze odtoku

Rozdéleni atmosférickych srazek, které spadnou na plochu urcitého uzemi, je
zndzornéno schematicky na obr. 12. Z obrazku je patrné, Ze voda spadla ze srazek v oblasti
s humidnim podnebim, se rozdéluje na ¢ast, ktera odteCe jako povrchovy odtok nebo se
projevi zvétSenim zasob povrchovych vod v tocich, jezerech a umélych nadrzich (povrchova
akumulace). DalSi cast spadlé srazky se vsakne do pidy a hornin a odte¢e bud jako
hypodermicky odtok nebo zpiisobuje zvyieni zasob podpovrchovych vod. Cast vody ze
srazek se Caste¢né vypati do atmosféry (pfimy vypar), ¢ast se vyda na transpiraci vegetace,

dalSi ¢ast je zachycena na povrchu vegetace (intercepce).
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Obr. 12. Srazkovad bilance
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Zdroj: KRIZ, 1983

Jak jiz bylo vy$e zminéno, zakladem odtoku z povodi v nasich pomérech jsou srazky.
Ty jsou nerovnomémné rozloZeny po celém povodi. Plati, Ze ¢im je povodi vétsi, tim veétsi

mohou byt i rozdily. Také intenzita srazek neni stejna. ZaleZi na skute€nosti, zda se jedna o
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regionalni desté, trvajici 6 hodin az 6 dni nebo o piivalové desté, trvajici S minut aZ 6 hodin.
Spadlé srazky se hromadi na zemi, vypliiuji rizné prohlubné v terénu a vsakuji se. Pokud ma
terén urCity sklon, dochézi k povrchovému odtoku po celé plose povrchu daného terénu.
Odtok byva rovnomérnéjsi a teprve pii vétSim mnozstvi sraZzek dochdzi k nerovnomérnému
odtoku. Povrchovy odtok z celé plochy Gzemi je prvopocatkem veskerych odtoki z fi¢ni sité
(CERMAK, 1966).

Celkovy odtok vody v uréitém profilu toku je zpravidla tvofen témito slozkami:

e povrchovy odtok - je to ¢ast vody, ktera odtéka po zemském povrchu

e hypodermicky odtok - coZ je podil vody, ktera odteCe v bezprosttedni vrstvé pod

povrchem do vodnich toki, aniZ dosahne hladiny podzemni vody

e podzemni odtok (zakladni) — odtok vody z pasma nasyceni

Obvykle se ale ¢ara prutoku déli pouze na dvé slozky. Prvni slozkou je pfimy odtok
zahrnyjici jak povrchovy, tak i hypodermicky odtok. Druhou slozkou je zékladni odtok. Je to
dano predevsim tim, Ze vy¢lenéni samostatné slozky povrchového odtoku a hypotermického
odtoku je zpravidla dosti obtizné (KRIZ, 1983). Pfimy odtok je charakteristicky svou
bezprostedni reakci na ur€itou srazku. Proto se také nékdy nazyva rychly odtok. Podili se
hlavni mérou na vytvoifeni odtokové viny. Blazkova (1993) tvrdi, Ze hypodermicky odtok se
zCasti podili i na zdkladnim odtoku. Ten se vyznaCuje pomérné stabilni celoro¢ni
vyrovnanosti a probiha hlavné v mimosrazkovych obdobich.

Pti roz¢letiovani hydrogramu na dvé€ hlavni slozky se pouziva né€kolik odli$nych
metod. Tyto metody mizeme rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu tvofi metody, které
vychézeji vyluéné z prutokovych hodnot. Do druhé skupiny patfi metody ptihlizejici kromé
pritokovych hodnot také i k nékterym charakteristikam rezimu podzemnich vod v ptisluSném
tzemi. Nejjednodussi zplsob roz¢lenéni hydrogramu spociva v jeho rozdéleni vodorovnou
¢arou probihajici pocatkem prutokové viny. Zakladni odtok je tedy v celém prib&hu
pritokové viny konstantni. Za pocatek prutokové viny lze povazovat moment, kdy dochazi
k vyraznému zvétSeni pritoku. Tento model je ale velmi zjednoduSeny a nejméné vyhovuje
z hlediska stanoveni zakladni slozky odtoku (Obr. 13a). Dal$i z metod zobrazuje hranici mezi
zakladnim a pfimym odtokem v podobé ¢ary spojujici mési¢ni minimalni pritoky, v podobé
rizné lomené pfimky, ktera do jisté miry pfihlizi ke tvaru prutokové viny, tj. pfechodného
zvétSeni a nasledného poklesu priitokl. Rozdil ale spociva v tom, Ze délici linie ma zpravidla
obraceny priibéh nez pritokova vina. To znamena, Ze v dobé nejvyssiho pfimého odtoku je

obvykle zakladni odtok relativné nejnizsi (KRIZ, 1983) (Obr. 13b, ¢, d).
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Obr. 13. Zpusoby rozclenéni hydrogramu na pfimy a zdkladni odtok

Qmax

anx

I:l PHmy odtok
Zakladni odtok

Zdroj: KRIZ, 1983

5. 2. 1. Povrchovy odtok

Nézory na to, co se dé€je v povodi po vydatnéjSich srazkach nebo po tani snéhu, se
vyvijela jiz od pocatku minulého stoleti. Proto vznikala fada teorii zabyvajicich se
povrchovym odtokem. V minulosti se inZenyfi a védci vice soustfedili na feSeni uloh
souvisejicich s vodnim hospodafstvim. Zabyvali se napi. odhadem pifedpovédi pritokt
v fekach (kulminaéni pritok, objem povodiiové viny a jeji ¢asovy prubéh) jako na detailni
zkoumadni procesu a cest, kterymi se voda dostane do toku. Dale se feSily otazky tykajici se
vlivu lesa na odtok z hlediska ochrany pfed povodnémi, problematika eroze a odnosu latek
zpovodi zhlediska zanaSeni nadrzi, urCovani vodnich zasob ze sné¢hové pokryvky
v souvislosti s rizikem vzniku jarnich povodni a potfeby doplnéni zasob vody v nadrzich.

Diky zméné pohledu ¢lovéka na Zivotni prostfedi se zménil i pohled na hospodafeni
s vodou a tim se zvy$il i zajem o cesty, kterymi se voda ze sraZzek nebo z tani sn¢hu a latky,
jez se jimi transportuji, dostavaji do toki. Tim se zménily i pfedstavy o tvorbé odtoku na
svazich na malych povodich a vyzkum se diky tomu znaén€¢ prohloubil
(HLAVCOVA, HOLKO, SZOLGAY, 2001). Hydrologie svazitych uzemi rozlisuje slozky

povrchového odtoku na hortonovsky povrchovy odtok a nasyceny povrchovy odtok.
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5. 2. 1. 1. Hortonovsky povrchovy odtok

Velmi uznavanou ucelenou teorii, jeZ se také oznacuje jako infiltra¢ni teorie nebo také
teorie povrchového odtoku, vypracoval v prvni poloving 20. stoleti americky hydrolog Robert
Elmer Horton. Pokousel se analyzovat chovani odtoku a jeho nasledné odezvy na pfi¢innou
srazku. Hortonovsky povrchovy odtok nastdvd, kdyZ intenzita de$t¢ ptekro¢i intenzitu
infiltrace. Podle této teorie je povodiiova vina tvofena vodou z piiinnych srazek nebo tani
snéhu, z nichZ se ¢ast podili na povrchovém odtoku. Horton také zavedl pojem infiltracni
kapacita. Je to mnozstvi vody, které je puda schopna za danych podminek pifijmout. Pida
pisobi jako separator povrchového a podzemniho odtoku, pficemz podzemni odtok se
dominantné podili na pritoku v fekach jen v suchych obdobich. Povrchovy odtok z daného
povodi vznika v disledku piekroceni infiltra¢ni kapacity pudy, ktera ale neni ve stavu
nasyceni, tzv. infiltration excess overland flow. Podle pivodni pfedstavy vznikal povrchovy
odtok na celé plose povodi (HLAVCOVA, HOLKO, SZOLGAY, 2001).

Teorie predpoklada, Ze povrchovy odtok nastane brzy na zacatku pfivalové srazky,
soucasné v celém povodi. To v8ak znamend, Ze by prielo na celém povodi stejné a vSude by
byly stejné infiltra¢ni podminky. Tohoto pfedpokladu muze byt docileno pouze v malych
povodich, protoZe hlavné infiltraéni kapacita je velmi proménliva, a to jak v prostoru, tak
v &ase (KRALOVEC, 2003).

Hortonova teorie byla vSeobecné uzndvand né&kolik desetileti. V aridnich a
semiaridnich oblastech za uréitych podminek skuteéné dominuje v odtokovém procesu. Déle
tento odtok prevaZuje i v oblastech, kde doslo k silnému naruSeni povrchu ¢lovékem. Tyto
oblasti jsou malo propustné, zpevnéné nebo zhutnéné. Dlouhou dobu se v lesnich povodich
uplatiioval pro stanoveni povodiiového odtoku Hortoniv model (HLAVCOVA, HOLKO,
SZOLGAY, 2001).

5. 2. 1. 2. Nasyceny povrchovy odtok

Pojem nasyceny povrchovy odtok byl zaveden v souvislosti se vznikem koncepce
proménnych zdrojovych oblasti (variable source area koncept = partial conrtibuting area
concept). Jednim ze zakladateld této koncepce byl Hewlett 1967, zabyvajici se hydrologii
lesa. PokousSel se zjistit, pro¢ v lesich téméf nikdy nenastava povrchovy odtok vzhledem
k vysokym hodnotam infiltrace lesni pidy, a pfesto vétSina lesnich povodi reaguje na srazky
odezvami, jejichz doba zpoZzdéni je srovnatelna s dobou zpozdéni povrchového odtoku
(BLAZKOVA, 1993).
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Tento typ povrchového odtoku zavisi na stavu provlhéeni pidy pied, béhem a po
srazkach. Pokud se puda nasyti aZ k povrchu, za¢ne probihat tzv. nasyceny povrchovy odtok
(saturation excess runoff). Podle koncepce proménnych zdrojovych oblasti se tento rychly
odtok tvofi na nasycenych dolnich ¢astech svahu a dalSich plochach jako jsou napt. mélké
piady. K tomuto odtoku proto zdaleka neptispiva cela plocha povodi. Nasycena oblast se
v prub€hu srazek rozrista. Na obr. 13. je znazornén vyvoj povodi z hlediska tvorby pfimého
odtoku znazorujici rozSifovani zdrojovych ploch piimého odtoku a prodluZovani
hydrografické sit€ v pribéhu sraZkoodtokové situace.

Podle vyzkumd, které Hewlett spolu s Hibbertem provadéli, zjistili, Ze horni partie
svahu nebudou téméf nikdy nasyceny a nebude na nich dochazet k povrchovému odtoku
vlivem prekroéeni infiltrace (BLAZKOVA, 1993).

Zakladni rozdil mezi Hortonovskym a nasycenym povrchovym odtokem spociva
v tom, Ze pfi Hortonovském odtoku se plida nasycuje srazkami shora, zatimco pfi nasyceném
povrchovém odtoku se ptida nasycuje podpovrchovou vodou zdola. Déale nasyceny odtok
vyZaduje ke svému vzniku mnohem mensi intenzitu sraZzek neZ Hortonovsky odtok. Nasyceny
povrchovy odtok je omezen na menSi plochy v mistech, kde dochazi b&hem srazek
k rychlému nasyceni plidy. Nastava v krajiné husté porostlé vegetaci, s dobfe vyvinutou

vrstvou puid, v regionech s vysokou hladinou podzemni vody a na konkavnich svazich.

Obr. 14. Vyvoj povodi z hlediska tvorby pFimého odtoku
b

Pozndmky: 1 - mélké pudy, 2 - zdrojova plocha
Zdroj: HEWLETT, NUTTER, 1969 sec. BLAZKOVA, 1993
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5. 2. 2. Hypodermicky odtok

Hypodermicky odtok je odtok té ¢asti infiltrovanych destovych vod, které nedosahnou
hladiny podzemnich vod a které se nespotiebuji na padni vypar a zvy$eni vihkosti puady.
Tento odtok se uskuteéiiuje povrchovymi vodonosnymi vrstvami (DUB, NEMEC, 1969).
Nejcastéjsi pti¢inou vzniku hypodermického odtoku jsou méné propustné naklonéné vrstvy
nebo propojené podpovrchové systémy kofenti a chodbicek (tzv. privilegované cesty nebo
prednostni drahy cirkulace hypodermického odtoku). V porovnani s povrchovym odtokem
byva hypodermicky odtok pomalejsi (BREZOVIC, 2006). Velikost a uloha tohoto odtoku
v bilanci celkového odtoku z povodi jsou znaéné nejasné. Daji se ur€it jen nepiimo a pomérné
nepiesné. Proto se hypodermicky odtok pii praktickych feSenich zvlast neuvazuje a byva
pti¢lefiovan k povrchovému odtoku (DUB, NEMEC, 1969).

Blazkova (1993) uvadi, Ze v nékterych ptipadech na odtokovych plochach nebo velmi
malych povodich mohou vznikat zietelné rozliSitelné samostatné vrcholy povrchového a
hypodermického odtoku, pouze pokud dést’ trva kratkou dobu.

Hypodermicky odtok je charakteristicky pro lesni pddu, kde také pievazuje. Odvadi
srazkovou vodu se zdrzenim (retardaci) do toki a stile udrzuje uritou infiltraci dalsi

srazkové vody do pidy (KRECMER, SVIHLA, SACH, 2003).

5. 2. 3. Podzemni odtok (zakladni)

U odtoku podzemni vody, byva také oznafovan jako zakladni odtok, jde o pfitok
podzemni vody ze zvodnénych vrstev hornin, poptipadé i z pidy (z pasma nasyceni) do
vodniho toku. Tohoto odtokového procesu se zi¢astiiuje uréita ¢ast podzemni vody. Tato €ast
podzemni vody se podili na napajeni fek a tim i1 na celkovém ob&hu vody v krajiné
(KRiZ, 1983).

Podzemni odtok se uplatiiuje zejména pii nizsich pritocich, kdy diky vlivu odliSného
rezimu zbyvajicich odtokovych slozek pasobi jako vyrovnavaci faktor (KRASNY, 1982).

Lze ho délit na:
e podzemni odtok s kratkou dobou postupu do toku. Tento odtok probiha pomémné
rychle a je zasobovany podzemnimi vodami aluvialnich vrstev
e podzemni odtok sdlouhou dobou postupu, ktery je podmifiovan zdsobami vody
z vétSich hloubek
Podzemni odtok je sloZit€j$i nez odtok povrchovy a v disledku jeho pomalejsiho
vytvafeni (retardacni a vyrovnavajici u¢inek pid a zvodnénych horizonti) ma mensi
variabilitu a vétsi stalost (DUB, NEMEC, 1969). Odtok probiha nesoustfedné, plosné.
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K odvodnéni dochazi casto cetnymi prameny malych vydatnosti, nebo nesoustfedénymi
vyrony na povrch & ptimo do vodnich tokt (NEMEC, HLADNY, 2006).

Podzemni odtok se pohybuje ve sméru sklonu nepropustného podlozi a rychlost jeho
proudéni je zavisla na charakteru pidniho a horninového prostfedi a na zdroji podzemni
vody. Srazky, které infiltruji k hladiné podzemni vody, se dostavaji do hlavniho toku

podzemnim ptitokem a jsou opozdéné za odtokem povrchovym (HRADEK, KURIK, 2002).

Obr. 15. Srdzko-odtokovy proces
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Zdroj: ZITNIK, 2004
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6. Faktory ovliviujici odtok

Povrchova voda odtékajici z uzemi ¥i¢ni siti pochazi z de§ti, ze sn€hu, z vyronu
podzemni vody (poptipadé z ledovct). Vlastnosti prostiedi, kde k odtoku dochazi, spolecné
s vlastnostmi zdroje zasobujiciho tok, rozhoduji o rezimu toku. Na to, ktery zdroj urcuje
charakter toku, maji rozhodujici vliv klimatické pomeéry. V nasich podminkéch, to plati i pro
nase povodi, jsou prevladajicim zdrojem povrchového odtoku atmosférické srazky (dést’ a
snih). Povrchovy odtok vody vznika v tom okamziku, kdy srazkova voda pfesahne svym
objemem vsakovaci schopnost pudy, vypar, intercepci a akumulaci pudniho povrchu.
Nejprve dochazi k plo$nému odtoku, poté ptechazi k odtoku soustiedénému, ktery nakonec
vytvati hydrografickou sit’. Podle uvedeného procesu se povrchové vody rozdé€luji na plo$ny
srazkovy odtok, vodni toky a vody stojaté (TLAPAK, SALEK, LEGAT 1992).

MnoZstvi odtoku je piedev§im ovlivnéno klimatickymi, uzemnimi, ptdnimi a
biologickymi poméry povodi. Za dulezity faktor lze také povaZovat hospodatské vyuZzivani
povodi.

Caboun (2005) uvadi podrobnéjdi déleni. Jako urdujici faktory vysledného odtoku
mnozstvi a jeho ¢asového rozdéleni uvadi:
e geomorfologicka charakteristika reliéfu (sklon, ¢lenitost terénu apod.)
e hydrogeologicka stavba povodi (charakter propustnosti, ptitomnost zvodni apod.)
e meteorologické podminky (délka trvani a intenzita srazek, spoluptisobeni
horizontalnich srazek)
e celkova lesnatost povodi a struktura nezalesnéné krajiny povodi
e struktura lesnich porostl a jejich zdravotni stav (druhova struktura, v€kova a
prirdstkova struktura)
¢ vodni bilance lesnich porostii (intercepce, zasoby piidni vody, stav lesni sit¢ ve
vztahu k povrchovému odtoku)
Tyto vSechny faktory ovliviiyji dobu trvani odtoku vody.
Pro nasi praci miZeme rozdélit Cinitele, jeZ ovliviiuji povrchovy odtok takto:
e klimatické faktory
e fyzicko-geografické faktory

e antropogenni faktory

39



6. 1. Klimatické faktory

Klimatické faktory maji pro odtok rozhodujici vyznam. Zcela ovliviiuji vodnost tokt a
jejich rezim. Tim, Ze dochazi ke st¥idani teplych a suchych obdobi se studenymi a vihkymi
obdobimi b&éhem roku i delich ¢asovych usecich, se projevuje na izemi proménlivosti odtokd
a zasoby vody v ptudé (DUB, NEMEC, 1969). Atmosférické procesy formuluji vlihové
energetickou bilanci kazdého uzemi a maji nejvétsi vliv na vodni reZim krajiny. Atmosféricka
cirkulace, slune¢ni zafeni a daldi vlivy maji za nasledek vznik uréitych povétrnostnich situaci
s pfiznacnym souborem meteorologickych procesu.

V ptirodnich podminkach Ceské republiky jsou hlavnim &initelem, jenz rozhoduje o
vodnosti tokd, atmosférické srazky. Ty maji uzky vztah mezi dlouhodobym primémym
thrnem ro¢nich srazek v povodi a odpovidajicim odtokem. Dest'ové srazky a voda z tajici

Intenzita, druh sraZzek, mnoZstvi, doba trvani, Casové a prostorové rozloZeni
atmosférickych srazek jsou velmi podstatnymi prvky ovliviiyjicimi odtok. V zimnich a
ptedjarnich obdobich mtze povrchovy odtok vyvolat dést’ o slabé aZz mirné intenzité, pokud
dést’ spadne na zledovatélou pudu s tajici snéhovou pokryvkou. Na suchych piidach
vyvolavaji odtok desté o silné intenzité, na pudach krytych vegetaci dochazi k odtoku pti
velmi silné intenzité¢ (KASPRZAK, 1989).

Dalsi z dilezitych klimatickych faktorti je teplota vzduchu. Je to jeden z projevii
slune¢niho zafeni a kromé piimého vlivu na atmosférické déje se také velmi vyrazné
projevuje v obéhu vody, pfi tani snéhu a tim i pfi rozdéleni odtoku v roce ve velikosti a
rozdéleni vyparu a primémého ro&niho pritoku (DUB, NEMEC, 1969).

Vypar patii také k zasadné ovliviiujicim faktorim odtoku. Muze ptispét ke zmirnéni
negativnich u€inkl intenzivnich letnich de$td. Projevuje se jako ubytek z mnozstvi vody
spadlého ze srazek. Cast srazkové vody, ktera se vypafi, se nepodili na jejich povrchovém
odtoku a infiltraci do ptidy a hornin (KRIZ, 2004). Vypar je ptimym dtisledkem rozdilti napéti
vodnich par na hladiné vypafujici se vody (snéhu ¢i ledu) a pfilehlého ovzdusi. Vypar tedy
bezprostfedné zavisi na vlhkosti vzduchu, na teplot¢ vzduchu a pohybu vzduchu
(DUB, NEMEC, 1969).

Odtok zavisi i na ro¢nim obdobi. Mimotadné velké odtoky nastavaji dvakrat ro¢né:
v jarnich obdobich, kdy dochazi k nahlému otepleni a rychlému tani snéhu, kdy voda odtéka
kryogenni vrstvou ptdy. Casto je tento odtok bez jakékoli moznosti vsaku. Dalsi obdobi, kdy

dochazi k nadmérnému odtoku, je 1éto, kdy nastavaji ptivalové desté, obzvlast’ spadnou-li na

40



ulehlou pidu s nizkou vsakovaci schopnosti nebo na pidu, kterda je vodou jiZ nasycena
(TLAPAK, SALEK, LEGAT, 1992).
Udaje o klimatologickych a meteorologickych pomérech mizeme ziskat v publikaci

Podnebi a vodni rezim CSSR nebo v novém Atlasu podnebi CR vydaném v roce 2007.

6. 2. Fyzickogeografickeé faktory

Fyzickogeografické faktory maji také vyznamny vliv na velikost odtoku v ur¢itém
povodi. Ovliviiyji plo$né a casové rozloZeni jeho odtoku a maji vliv na vyvoj mnoha
hydrologickych jevli spojenych s odtokem a doprovazejicich ho. Mezi nejdulezitéjsi Cinitele
patfi podle Kdossla (1999) geograficka poloha, vlastnosti reliéfu (orografie), geologické a

pudni poméry a vegetace.

6. 2. 1. Geograficka poloha

Poloha kazdého povodi, ale i postaveni k sousednim povodim, v zasadé ovliviiuje
ucinky ostatnich ptirodnich vlivii vzhledem k umisténi povodi na zemském povrchu. Poloha
je urCena pfedev§im zemeépisnou polohou. Tu udavame nejen zemépisnymi soufadnicemi, ale
1 tim, Ze je zafadime do ur¢itého zemépisného padsma a oblasti a uréime vySkovy stupen.
Zatazujeme je proto, Ze zemépisné souiadnice nemusi odraZet vlastnosti zemépisného
prostfedi, jez je dileZité pro odtok. U malych povodi postatuje zafadit povodi do ur¢ité

geografické nebo geomorfologické jednotky nebo jeji ¢asti NETOPIL, 1970).

6. 2. 2. Viastnosti reliéfu

Vlastnosti reliéfu vyjadiujeme mimo jiné pomoci vyskovych a sklonitostnich pomért.
Ty maji vliv na klimatické a meteorologické charakteristiky - teplotu vzduchu, srazkové
dhrny, vihkost vzduchu, vypar, sluneéni zafeni atd. Udaje o vyskovych a sklonitostnich
pomérech povodi lze zjistit z vrstevnicovych map (KEMEL, 1994). Ovliviiuji kromé
klimatickych ¢initelli i proces odtoku vody z povodi.

Sklonitostni poméry ovliviiyji odtokové poméry svou schopnosti vodu v povodi
zadrZet nebo jeji odtok urychlit. Velikost primérného sklonu povodi a primé&mého sklonu
toku ma vyznamny vliv na rychlost odtoku. Obecné plati, Ze ¢im je vétsi sklonitost, tim vice
stoupa rychlost odtoku a klesd mozZnost vsaku. Stim souvisi vét§i rozkolisanost hodnot
prutoku bé¢hem roku v dasledku malé vymény vody mezi tokem a jeho okolim. Toky

s mirnéjSim sklonem toku i povodi maji vyrovnanéjsi rezim odtoku (JAHN, 1987). Odtok
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zpovodi nejvice ovliviiuji detailni vlastnosti reliéfu, jez jsou vyjadiené horizontalni a
vertikalni ¢lenitosti. Mezi dalsi vlastnosti reliéfu, jez ovliviiuji odtok, patii délka, tvar svahu,
mikroreliéf a drsnost svahu. Mimoiadny zesilovaci efekt na pribéh srazek a nasledné

hydrografické jevy mizZe mit konfigurace reliéfu.

6. 2. 3. Geologickeé a pudni poméry

Tyto poméry maji vliv na vyvoj konfigurace terénu, intenzitu zvétravani, vznik vice
nebo méné propustnych hornich vrstev. Proto maji tyto poméry i nepfimy vliv na proces
odtoku vody z povodi, na mnozstvi vody, ktera se vsakne do spodniho horizontu a jeji dalsi
dotaci toku v povodi. Geologické poméry vyznamné ovliviiuji rozdéleni vodnosti v tocich.
Toky v oblastech dobte propustnych pid se v obdobich, kdy je vydatny uhrn srazek,
vyzna€uji niz§imi kulmina¢nimi pritoky a v obdobi dlouhého sucha naopak vy$imi
minimalnimi pritoky. Opacné je to s toky v oblastech s nepropustnym nebo malo propustnym
podlozim. Rychlejsi proces vsaku také znamend, Ze se nemiiZe plnou mérou uplatnit vypar.
Proto se toky s propustn€j$im podlozim jevi v oblastech se stejnym srazkovym uhrnem
vodnéjsi. Geologické podminky uréujeme z geologickych map.

Také plidni poméry souvisi s velikosti a intenzitou vsaku vody a tim také rozhoduji o
velikosti a rozloZeni odtoku (KEMEL, 1994). Infiltrace vody spadlé na povrch vyrazné
ovliviiuje nejen stupeni propustnosti hornin, ale i vlastnosti zvétralin a zény zvétravani
matecnych hornin. Pida svymi vlastnostmi (strukturnosti, zrnitostnim sloZenim, obsahem
humusu a mineralnich latek, stavem vlhkosti, nakypfenim) uréuje mnozstvi vody, které se
dostane k podloznim horninam (CHABERA, KOSSEL, 1999). Pidni poméry ziskavame
z pedologickych map.

6. 2. 4. Vegetace

Vegetace opét velmi ovliviiuje odtokovy rezim. Existuje mnoho studii zabyvajicich se
vlivem zmény piirozené vegetace na odtok v povodi. Vegetatni kryt reguluje povrchovy
odtok srazkové vody, infiltraci i vypar z povrchu. Rostliny vodu zachycuji na listech, vétvich,
kmenech (intercepce). Velka ¢ast se odpafi, ¢ast vody postupné odkapava a stéka pozvolna do
pudy. Tim vegetace ovliviiuje mnoZstvi vody a rychlost, jakou se dostava na povrch pudy.
Kofeny stromi a spodni rostlinné patro zvySuji drsnost povrchu, ¢imz ovliviiuji jeho retenéni
schopnost. Tvorba humusu z opadaného listi a jinych odumfelych rostlinnych &asti téz
ovliviiuji akumula¢ni schopnost pudy. Naopak malou schopnost zadrzeni vody v Gzemi a

infiltraci maji monokulturni zem&délské plodiny (CHABERA, KOSSEL, 1999).
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V3eobecné se velmi uznava regulyjici vliv lesa na odtok z povodi. Kulmina¢ni pritoky
ze zalesnénych povodi jsou za jinak stejnych podminek zpravidla niz$i nezZ v oblastech
nezalesnénych. Pfi ¢asteCném zalesnéni povodi zaleZi na poloze lesi. Pokud je les situovan do
dolni ¢asti povodi, mize byt napf. v obdobi jarniho tani sné¢hu rezim kulminaénich pritoki
dokonce neptiznivéjsi. Je to dano tim, Ze vlivem zastinéni snéhovych zasob v lesnich
porostech pied slune¢nim zafenim dochazi ke zpozdénému tani. Proto se mohou za nékterych
okolnosti stfetdvat odtoky z horni nezalesnéné a dolni zalesnéné Casti povodi a tak vznikat
vysoké kulminaéni priutoky (KEMEL, 1994).

Jak uvadi Hynie (1961), reten¢ni funkci lesa je sniZovan povrchovy odtok zalesnéného
terénu o 20 az 900 % proti holému povodi. Les snizuje kfivku velkych vod a zabrailuje
povodnim. V lesich dochazi k vyparu hlavné diky vodé zachycené na stromech (25 % v3ech
vodnich srazek). Les udrzuje dlouho snih pfi tani.

Avsak podle novych studii bylo jednoznaéné zjisténo, Ze zaména smrkového a
bukového porostu nema podstatny vliv na transformaci srazky na odtoku. Tento zavér byl
velmi prekvapivy, protoZe smrk a buk jsou v lesnické hydrologii povazovany za dva krajni
poly, vymezujici odlisnosti hydrologické funkce lesnich porosti. Dal§im piekvapivym
zdvérem méfeni na Sumavé je skutegnost, Ze odtokové koeficienty jsou téméf shodné na
povodich ve stejnych pfirodnich podminkach, liSicich se pravé jen vegeta¢nim krytem:
porostlych zdravym dospélym smrkovym porostem, pasekou s bylinnym podrostem a mrtvym
lesem s bylinnym podrostem. Z toho vyplyva, Ze vliv druhového sloZeni porostti na odtok
vody z horskych povodi CR je nevyrazny. Je tieba brat v potaz, 7e odtokova maxima pti
pfivalovych destich (zpravidla o uhrnu nad 60 mm) jsou ovlivnéna druhovym sloZenim
vegetatniho pokryvu. Je to déno tim, Ze srazka takového thrnu zpravidla nestaci infiltrovat do
pudy. Poté se za¢ne uplatiiovat povrchova retence, ktera je vysoce zavisla na druhu porostu a
jeho vyvojovém stadiu (SIR, TESAR A KOL., 2004).

Vyznamny vliv na odtok maji raselinisté, ktera se v naSem povodi vyskytuji. Jejich hlavni

funkci je zadrZovani vody v krajin€ a zpomaleni odtoku.
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6. 3. Antropogenni faktory

Upravou povrchu a struktury pudy agrotechnickymi opatfenimi, péstovanim
kulturnich plodin, pé&stovanim lesa (zalesfiovani, odlesnovani, zména skladby dfevin),
vedenim silni¢ni sité, vystavbou mést a sidlist’, ziskavanim nerostnych surovin na rozsahlych
plochach, budovanim nadrzi ¢lovék znacné méni povrchovy odtok. Ten se projevuje odlisné
za malych a velkych srazek. Méni velikost sloZek odtoku v celkové hydrologické bilanci.
Clovék svymi ¢iny, at’ zamérné &i ne, velmi ovliviiuje odtok. Vyluduje a odvodiiuje dosud
zatapéné plochy, upravuje smérové poméry tokid, méni jejich podélné a pfi€né profily, buduje
umélé odpady, coz vede ke zrychleni infiltrace a tim i k rychlej$imu odvedeni vody z povodi
(DUB, NEMEC, 1969).

Clovék je schopen ménit témé&f viechny vlastnosti plochy povodi. P#imo i nepfimo
meéni pfirozeny vegetacni kryt, odlesiiuje rozsahlé plochy, obdélava pidu. Tim velmi Casto
dochazi ke zménam pidnich vlastnosti, dochazi ke zvySené erozi a odplaveni svrchnich
vrstev, které jsou dulezité pro infiltraci srazkové vody. Jak jiz bylo feceno, odtokové pomeéry
jsou také ménény regulaci vodnich toki, vystavbou nadrzi atd. Diky t&€Zb& nerostnych
surovin, stavebni ¢innosti jsou odkryvany nebo odstraitovany rozsahlé plochy pfirozené
vegetace, puidy, podloznich hornin. Tyto ¢innosti stale ¢astéji vedou ke zhorSeni odtokovych
procesit v povodi, které se dnes projevuji Castym vznikem povodni na jedné stran€ a
vyskytem velmi malych pritok v obdobi déletrvajiciho sucha na strang druhé. Clovék se
snazi ovlivnit odtokové poméry kladnym zplsobem. Pomaha napf. vystavbou reten¢nich
nadrzi, protipovodiiovych hrazi, vysazovanim zasakovacich vegeta¢nich pasd, dodrzovanim

uré&itych agrotechnickych opatfeni v zemédglské vyrobé (CHABERA, KOSSL, 1999).

6. 3. 1. Malé vodni nadrze

Dtive prakticky vyhradné nazyvané “rybniky“ tvofi v krajiné vyznamny prvek
ekologické stability. Hlavni Gcel pro vystavbu rybniki byl na zacatku rybochovny. Pro nové
rybniky byvaly vyuzivany hlavné stavajici mocaly a blata, ptispivalo se tak k ozdraveni
krajiny a nové hraze se stavaly zdkladem pro tvorbu nové cestni sité€. Tieboiisko je pro svou
rybniéni soustavu zafazeno do UNESCO jako biosféricka rezervace. Existuje n€kolik ucelt
pro vystavbu novych malych vodnich nadrzi. Hlavni Gcel je krajinotvorny, dale jde o zadrZeni
vody v krajiné, akumulaci vody pro vylepSovani prutoktt v dobé sucha, piipadné ucel
transformace povodiiovych priitoki.

Z hlediska zadrzeni vody v krajiné je vyznam vodnich nadrZi zcela jednoznacné

pozitivni, i kdyZ oponenti vodnich nadrzi preferuji zadrZzeni vody v pidnim profilu. Toto
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tvrzeni je spravné, protoZe dobte udrZzovany pidni profil je schopen pojmout a zadrzet v rdmci
celého povodi nesmirny objem srazkové vody.

Dalsi z vlastnosti malych vodnich nadrzi je akumulaéni schopnost zasobniho prostoru,
kde vodu zadrZzenou v nadrzi je moZno vyuzit na nalepSovani pritokd v dob€é minimalnich
pratokd v napajecim toku. Naopak nékdy pfecefiovanou vlastnosti malych vodnich nadrzi je
schopnost transformovat povodiiové pritoky v retenénim prostoru nadrze (VRANA, 2004).

Vyznam vodnich nadrzi je z hydrologického hlediska takovy, ze zachycuji pomérmné
velkou ¢ast odtoku. Dochazi k regulujicimu uéinku nadrzi na odtok. Toky, které vytékaji nebo
protékaji nadrzemi, se vyznaduji zpravidla vyrovnanéj$im rezimem odtoku. Vodni nadrze
navic vytvafeji typické mikroklima. Velikost regulujiciho vlivu je dana velikosti nadrZe, ale

také umisténim a polohou v horni ¢i dolni ¢ast povodi (KEMEL, 1994).

6. 4 Vyuziti pudy v srazko-odtokovém procesu
Vyuziti pady (vegeta¢ni pokryv) ovliviluje pfedevsim retenci, akumulaci, infiltraci a
zménu rychlosti odtoku vody zpovodi. Konkrétné se zaméfim na vyuziti pidy lesniho

porostu, travniho porostu, orné pudy a urbanizované plochy.

6. 4. 1. Lesni porosty

Jak jiz bylo fe€eno v 6. 2. 4., les ma nesporné velmi podstatny vliv na odtok z povodi,
o to vic, pokud dochazi k vydatnéj$im srazkam. Tvrdi se, Ze lesy vyrazné vice tlumi srazky pfi
jejich transformaci na odtok neZ travni porosty (SIR, TESAR A KOL., 2004). Lesni pady
se vyznacuji vysokou infiltraéni schopnosti, ktera je zpisobena dobrym provzdu$nénim.
Vysoka vrstva humusového horizontu téméf vylu€uje moznost povrchového odtoku. Pro les je
velmi charakteristicky hypodermicky odtok. Lesni plida vyrazné transformuje sraZkoodtokovy
proces snizenim odtoku povrchového pfeménou 10 — 40 % tGhrnu srazkové vody v odtok
podpovrchovy. Ten kulminuje ve vodnich tocich se zpozdénim za kulminaci odtoku
povrchového (KANTOR, 2003). Pro les je charakteristicka i vysoka transpirace. Ta je
ovlivnéna pfevazné druhem a vékem porostu, plochou listovych organi (KANTOR, 1989).

LLes ma dileZitou funkci pfi zabrafiovani rychlému téni sn€hu. Uk4zalo se, Ze druhova
skladba a v€k porostu jsou pii vypadavani a tani snéhu velmi dileZité. Lze tedy konstatovat,
Ze v oblastech s velkym mnozZstvim snéhovych srazek, ma les rozhodujici vodohospodarsky
vyznam v tom, Ze sniZuje maximalni povodiiovy odtok na jafe a rozklad4d odtok ha delsi

obdobi (CABOUN, 2005).
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6. 4. 2. Travni porosty

Drnovy porost ma primérné o 10 % vyssi porovitost nez orna piida, coZ se projevuje
lepsi retenci a infiltraéni schopnosti. Tyto schopnosti se li§i podle jednotlivych druhti travnich
porostl a obsahu organické hmoty obsazené v pidé. Vyhledové by bylo tieba rozsifit plochy
luk zejména v oblastech ohrozenych vodni a vétrnou erozi, v oblastech pfi vodnich zdrojich a
tocich, kde louky fungovaly jako jakysi biofiltr, v oblastech horniho toku fek, kde je tieba
zachovat &istotu vod (RYCHNOVSKA, 1985).

6. 4. 3. Orna puda

Orna puda se vyznaCuje nejvétsi variabilitou zmén hydrologickych vlastnosti. Je
ovlivnéna pievazné druhem péstovani plodin, strukturou mikroreliéfu, agrotechnickym
obhospodafovanim (orba, stfidani plodin, zhutiiovani pad S$patnymi agrotechnickymi
prostiedky). Pomémé vysokou infiltraéni schopnost maji plochy s obilovinami a rucné
obhospodafovana poliCka. Nejmensi infiltrani schopnost vykazuji mechanicky
obhospodafované plochy kukufice a vojtésky, dale holé pidy s karou vzniklou po intenzivnim
desti (KASPRZAK, 1998).

Pievazna plocha zemédélsky vyuzivané pidy je ve stavu, kdy ptidni profil je zhutnén
pojezdem zeméd€lskych stroji na takovou miru, Ze pudni profil je schopen zadrZet minimalni
objem srazkové vody, a to jesté u srazek s nizkou intenzitou, kde je piida schopna alespor €ast

povrchového odtoku infiltrovat (VRANA, 2004).

6. 4. 4. Urbanizované plochy

Pfirodni krajina je nahrazovdna nepropustnymi, odolnymi povrchy. Uzemi ma
minimalni akumulaéni, reten¢ni a infiltraéni schopnost. Tim, Ze dochazi k odstranéni vegetace
a pudy, zarovnavani povrchu a nepropustnosti terénu, vzrista objem odtoku a zkracuje se ¢as,
ktery uplyne od dopadu srazek na povrch po dosaZeni vodniho toku. Dochézi k nartstu

kulmina¢niho prutoku a zvétSeni objemu na vodnich tocich v daném misté (BREZOVIC,

2006).
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7. Vysledky

7. 1. Analyza zmén odtoku pomoci jednoduchych soucétovych ¢ar
ro¢nich pratoku a roénich srazkovych thrnt

Pro zji§téni vyznamnych zmeén v odtokovém rezimu bylo zapotiebi nejprve sestrojit
jednoduché souctové ¢ary Hr a Qr. Tyto ¢ary byly konstruovany pro kumulované ro¢ni
prutoky a ro€ni srazkové uhrny. Aby bylo moZno vzajemné srovnani, byly hodnoty Hr a Qr
vynaSeny v relativni podobé€. Jednoduché souctové Cary pritokd byly sestrojeny pro vSech
sedm limnigrafickych stanic. Jednoduché soultové c&ary srazek byly vytvofeny pro
identifikaci ptipadnych klimatickych zmén v povodi, jez mohou ovlivnit odtokové poméry.

Casové rozpéti datovych fad bylo sjednoceno z diivodi netplnych &asovych fad a
rozdilnych pocatki monitoringu pritokd a sraZzek. Navic je doba zkracena kvili poskytnuti
srazkovych uhmi a pritoki z CHMU pouze na poslednich 20 let. Chybéjici data byla
doplnéna primérnymi mésiénimi hodnotami. Tyto hodnoty byly vypocteny z primérnych
hodnot pfislusnych mésici z jinych let. Srazkova data pro dil¢i povodi byla vypoctena
polygonovou metodou Thiesen-Horton.

Zména velikosti odtoku se zfetelné projevuje na profilech Hoheneich, Ehrendorf,
Oberlainsitz, Amaliendorf a Pilaf. Za pov§imnuti stoji, Ze na vé&tSin€ profilt se vyskytuje
zvySeny prutok od pocatkd meéteni do roku 1989 az 1991. Poté opét dochazi ke sniZovani
prutokt. Nejvyraznéji se pokles projevuje na profilu Amaliendorf, Ehrendorf a Oberlainsitz.
Pritok na profilu Ko6Blersdorf miZzeme povaZzovat za nejvyrovnanéj§i. Abychom mohli
posoudit, zda doslo ke zméné prutoki bez ovlivnéni srazkového thrnu, je zapotiebi porovnat
jednoduché souctové ¢ary srazkovych uhrni.

Pribéhy jednoduchych souctovych ¢ar srazkovych uhrnd ukazuji, Ze v daném
¢asovém obdobi nedoslo k vyrazné€j§im zménam. Pozvolny nardst uhrnu srazek a dlouhodoby
nadprimérny stav je patrny na profilech Ehrendorf, Hoheneich, Heidenreichstein,
Oberlainsitz od roku 1995. Pouze na profilu Pilat je patrny mirn€é podprimérny stav thrnu
srazek v letech 1990-1996.

Srovname-li souctové ¢ary pratoki a srazkovych thrnt, zjistime, Ze obdobi poklest
nebo nartistt pratokti se neshoduje s poklesem nebo naristem uhrnt srazek. Jedin€ pro profil
Pilaf miZzeme konstatovat, Ze v letech 1990-1996 se shoduje pokles uhrnti srazek s poklesem

pratoki.
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Graf. 2-8. Jednoduché souctové cary Qr pro vybrané profily
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Graf 9-15. Jednoduché souctové cary Hr pro vybrané profily
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7. 2. Analyza zmén odtoku pomoci podvojnych souctovych ¢ar
rocnich pratokud a roénich srazkovych uhrni

Pro zptesnéni situace byly pro vSechny profily sestrojeny podvojné souctové cary
ro¢nich prutokid vody a ro¢nich thrni srazek, které nejlépe vystihuji zmény ve vyvoji odtoku.
Analyza podvojnych souctovych ¢ar nadm potvrdila vysledky pifedchozich zjisténi.
Z jednotlivych grafl nelze pozorovat vyrazné zmény v odtokovych pomérech. Pouze v
profilech Ehrendorf na fece Luznici, Hoheneich na fece Braunbach jsou patrné urcité
odchylky. V téchto profilech doslo prokazatelné ke zménam odtoku v prvni poloviné 90. let.

Na ostatnich profilech nedoslo k vyraznéj$im zménam..

Graf. 16-22. Podvojné souctové cary pro vybrané profily
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8. Diskuse

Metody jednoduchych a podvojnych souétovych €ar pro roéni thrny srazek a pritokt
potvrdily uréité trendy ve vyvoji odtoku. Casové rozpéti fady bylo omezeno na 18 let. Je tedy
ziejmé, Ze tato fada je pfili§ kratka na to, aby bylo mozné ziskat reprezentativni vysledky.
Toto obdobi neni pro pfesnou identifikaci zmén odtoku dostacujici. Na druhou stranu je nutné
konstatovat, Ze nebylo jednoduché ziskat data z rakouské ¢asti povodi.

Je patrné, Ze vysledky hodnoceni jsou zatiZzeny ur€itou chybou, ktera byla zplisobena
béhem vypocltu plosnych srazek pro jednotliva dil¢i povodi. U nékterych srazkomeérnych
stanic chybéla data pro jednotlivé mésice. Bylo zapottebi fady doplnit primérnymi mési¢nimi
hodnotami. Tyto hodnoty byly vypo¢teny z primérnych hodnot pfislusnych mésict z jinych
let. Pro dosazeni kvalitngj$ich vysledkd existuji metody, jak doplnit chybégjici fady. Jednu
z nich uvadéji ve své praci Kliment, Matouskova (2004). Chybé&jici data 1ze doplnit na
zaklad¢ vysledku regresni analyzy Casovych fad mésiénich srazkovych thrni sousednich
stanic. Tato metoda vSak nebyla v bakalatské praci pouzita.

Ke stanoveni prumérné vysky srazky na povodi se jako vhodné zdalo pouzit
polygonovou metodu. Kliment, Matouskova (2004) ve své praci vSak uvadéji, Ze pro horské
oblasti v mistech s malou hustotou sraZkomérnych stanic se tato metoda jevila jako
nedostatecna.

Metoda podvojné souctové Céary fika, Ze nedoSlo k vyraznym odchylkdm v odtoku.
Domnivam se, Ze je to zplisobeno tim, Ze povodi se nachazi v oblasti nepfili§ antropogenné
ovlivnéné. Piesto se v danych profilech ur€ité odchylky vyskytuji. Neni vSak jasné, co tyto
zjisténé odchylky vyjadiuji. Na zakladé této metody nelze fici, zda se jedna o pfirozeny jev
nebo jev ovlivnény lidskou €innosti. Otazkou zlstava, zda zmény ve vyvoji odtoku ovlivnil
dlouhodoby pfirozeny vyvoj celého ptirodniho systému nebo jej ovlivnily klimatické vykyvy
v povodi, ale jako nejpravdépodobnéjsi se jevi zasahovani ¢lovéka do krajiny.

Neopomenutelnad je moznost chybného méteni veli€in, zejména pritoku vody. Tato
chyba zfejm¢ vznikla ve vSech profilech, kde se vyrazné¢ zménila odchylka v letech 2001-
2003. Mohu se domnivat, Ze k této chyb& doslo kvuli zpracovani ¢asovych fad ziskanych

ze dvou ruznych zdroju.
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9. Zavér

Hlavnim cilem prace bylo analyzovat vztah mezi srazkami a odtokem v povodi horni
LuZnice. Pomoci metody jednoduché a podvojné souctové ¢ary pruimérnych ro¢nich pritokt a
srazkovych uhrnti bylo mozno sledovat uréité odchylky ve vyvoji odtoku. Aplikace metody
jednoduché a podvojné soudtové ary pro zjistovani zmén ve srazko-odtokovém reZimu se
ukazala jako vhodna.

Pfi spole¢né analyze srazek a odtoku bylo zjisténo, Ze od sledovaného obdobi do roku
1990 se ve v8ech danych profilech projevoval nadprimérny stav pritoku vody, coZ se shoduje
i se zvy§enym mnozstvim uhrnu sraZek v tomto obdobi. Lze se domnivat, Ze zvySeny uhrn
srazek byl dominantnim faktorem zvySeni odtoku.

V ostatnich obdobich se jiZ neshoduje pokles prutoku s poklesem uhrnu srazek. Proto
nesmime opomenout dal$i z faktort, jeZ se podileji na zméné odtoku. MiiZeme se domnivat,
Ze 1 antropogenni zasahy do krajiny mohou byt dilezitym cinitelem ovliviiyjicim zménu
odtoku.

Na zakladé vysledkd podvojné souétové Cary nebyly rozpoznany vyrazné zmény
v odtokovém reZimu za poslednich 20 let.

Zpracovanim této bakalarské prace jsem ziskala poznatky, které bych v budoucnu rada

podrobnéji objasnila. Proto je zapotiebi dale hledat pfi¢iny zmén v odtokovém rezimu.
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