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Jan Kopp: The changes of runoff process in the landscape -dicative and
interpretative approaches to the landscape develepmresearch.This paper is a
methodological review concentrated on researchuedff process changes in the context
with the landscape development. We present on omaed hhydrological and
geomorphological methods, which indicate landscelpanges (runoff or water quality
time series analysis, river morphology researstermetwork reconstruction). On the other
hand we can interpret landscape development (laedand landscape structure changes,
environmental history) as changes of fluvial systéMe classify these methods in
ecohydrological approaches as an interdisciplinfeyd of research concentrated on
application of hydrological knowledge in landscamelogy. The use of concrete methods
is illustrated by examples.
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1 Uvod

Vyvoj krajiny je mozné souhrrncharakterizovat jako z&ny jeji horizontalni i
vertikalni struktury. Mezi zgnmy horizontalni struktury GZeme zahrnovat jak
zmeny rozlohy, tvaru a vyuziti ploch, tak 2my paramef koridoni (kiivolakosti,
hustoty, ky atd.). Vertikalni struktura seami predevSim v dsledku zmén vyuziti
krajiny — znénou vegeténiho a fmdniho krytu s dopadem na energomaterialové
toky. S uvedenymi z#mami struktury krajiny dochazi i ke zme fluvialniho
systému, nafklad zneénou retetini schopnosti krajiny, z#émami v procesech
ob¢hu vody nebo zenou morfologie vodnich tak Antropogenni femena krajiny
piinasSi d@&asné i trvalé zemy v rezimu povrchovych a podpovrchovych vod,
v evapotranspiraci, v hydrologickeé bilanci atd.

Uvedeny vztah mezi vyvojem krajiny a odtokovymi ggey je mozné ve
vyzkumu vyuzit déma zpisoby. Na jedné strénjsou v gfispivku prezentovany
piiklady metod, jez na zakladzmeén odtokového procesu indikuji vlastni vyvoj
krajiny (indik&ni pristupy). Na druhé strarse v gispivku uvadiji priklady metod
pouzivanych ve vyzkumu vyvoje krajiny jako potemiazdroje informaci
o zmenach odtokového procesu (interpkgtha pristupy). Rehled metodickych
piistupit uvadi tabulka 1. Vybrané indikai a interpreteni pfistupy jsou
odkazovany naijklady zpracovani.

2 Prehled vybranych géistupa k vyzkumu vyvoje krajiny

Zmeény v krajint mohou byt indikovany na zakladhodnoceni erozw-
akumula¢nich procedi. Tyto procesy je mozné registrovat terénnimi mettda
nag. mapovanim vyskytu eroze nebo erdakumul&nich tvafi koryt vodnich
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toka. Lze tak posuzovat stabilitu fluvialniho systémyako vyznamny parametr
celkové ekologické stability krajiny. K posouzestability fluvialniho systému se
doporuiuje sledovani kontinuity transportu sedimerdhodnoceni efektivity tvaru
koryta nebo posouzeni vztalmezi charakteristikami fluvialnino systému. Velmi
praikazre byly nagiklad zjiS€ny odezvy fluvialnich systéinitalskych toki na
antropogenni zemy v povodi v praci SRIANA A RINALDIHO (2003).

K dokonalejSimu poznani vlastnosti fluvialnich éyst je poteba dlouhodobého
monitoringu jejich paramelr zejména splaveninového rezimu aémnmorfologie
koryta v souvislosti se z&nami nezavislych proémnych, gedevSim parameir
srazko-odtokovych procégKorp2007). V tomto siru je mozneé vyuZit historické
dokumentace (zejména podélnych piofikniho dna), ale také provédstaly nebo
opakovany monitoring, tak jak u nas probiha odI&020. stoleti u odtoku plavenin
(KLIMENT A KOPP1997).

Tab. 1: Pfehled metodickych fFistupi k vyzkumu vyvoje krajiny v kontextu zmén
odtokového procesu

Metodickeé pristupy 1 2 | 3 4 5 6
hodnoceni erozRakumula&nich proces m m
analyzatasovychiad odtoku pomoci m [
podvojnych sottovychcar
kvantifikace antropogenniho odtoku u
analyza vyvoje kvality vody ] E | =
rekonstrukce hydrografické &it m m m n
analyza zmn vyuziti krajiny ] ] ]
analyza zrn v{iéni nivé m m m m
analyza zrman krajinné struktury u u n
rekonstrukce environmentalni historie krajiny ] ]
1- indik&ni pristupy 4— nutné srovnani agd historickych arovni
2— interpretani pristupy 5— vhodny terénni vyzkumu
3— nutna kontinualniasovérada néieni  6— vhodné vyuziti GIS
Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 1: Podvojna sou étova €ara mezi druhou odmocninou ro  €nich thrn G
srazek ve stanici Lin & a roéni pr imérnou vydatnosti pramene PP781
Dob¥any (Vodni Ujezd) za obdobi 1975 - 1996
Zdroj: vlastni zpracovani, primarni data CHMU
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Pro posouzeni hypotézy antropogenniho vlivu krgohnznén na odtokovy
proces je mozné pouzitetodu podvojné sodtoveé ¢ary s vyuzitimcasoverady
srazek jako antropoge&imeovlivrené fady (obr. 1, KPP 2004a, KIMENT A
MATOUSKOVA 2005).

Ro¢ni charakteristické hodnotyetné srazkovych Ghninjsou zpravidla vztazeny
k hydrologickému roku. Na zaklagozadavku homoskedasticity vstupnich dat se
doporiuje hodnoty rénich Ghrii srdzek transformovat druhou odmocninou,
protoze po transformaci vykazuji data normalni & (BuDiK A BUDIKOVA
2001). Jako potenci&inovlivnénou ¢asovou fadu pouzivame charakteristiky
povrchového odtoku (ftok), piipadré ukazatele rezimu podzemnich vod, hap
vySku hladiny podzemni vody, vydatnost pramene,okmitou vySku apod.
(podrobré KRiz H. 1996).

Pro kvantitativni vyjateni antropogenniho ovli¢ni odtokového procesu byl
zaveden termirantropogenni odtok (KANOK 1997, KRiz V. 2003), vyjadujici
absolutni miru zrRmy prirozeného odtoku, resp. tgoku. Pro porovnani mezi
povodimi pouzil KANOK (1997) vyjadeni antropogenniho vlivu v jednotkach
specifického odtoku. Zji8hi antropogenniho odtoku Ize pro¢adraznymi
metodami a to j@devSim statistickou analyzawasovychtad pitoki. Vysledky
hodnoceni povodi Odry v jeji prameni@sti a v oblasti hornoslezské panve
ukazaly, Ze rozhodujici vliv na velikost antropogémm odtoku zde maji
vodohospodi&ské stavby (KNOK 1997, KRiz V. 2003).

Fluvialni systém na arovni povodi #didici prvek ve vztahu ke kvalitvody.
Zmeény ve vyuziti krajiny se proto mohou projevit ve &rach kvality vody
ovliviiované ploSnymi (pdjppadt i difaznimi a bodovymi) zdroji zrgSteni.
Metodiky modelovani transportu latek v povodiumoziuji na zaklad latkové
bilance indikovat zrény vyuziti krajiny (indik&ni pristup) nebo modelovat vliv
zmen ve vyuziti krajiny na kvalitu vody (interpreéta pristup).

Vyvoj fi¢ni sit (Casto ovlivieny antropogennimi Upravami) je moZzné&agiit
mezi zasahy do struktury krajiny. Pokud nelze rekamovat fivodni ficni st na
zaklad historickych metod, je mozné figtoupit k odvozeni {pvodnich
hydrografickych poréra na zaklad digitadlniho modelu reliéfu v prostedi GIS.
Vyuziti modulu hydrologické analyzy umitidje odvodit pedpokladané polohy
koryta generovanim rastru vodnich woEDLICKA A MENTLIK 2002, ECHANEC
2003). Rastr vodnich tdkse odvozuje z rastru akumulace odtoku a wyjgdproto
pravcEpodobné polohy koryt vifrodni krajire za pgedpokladu, Ze je odtok
ovliviiovan pouze reliefem. Modelujeme viaspovrchovy odtok aigpokladame,
Ze podzemni odtok dotuje rastrovéiky vodou stejnym zijsobem jako povrchovy
odtok. Pouziti modulu hydrologické analyzy v prakézalo, Ze je vysledek ztra&
zavisly na vol® velikosti rastru (KPP 2004a). Rastr akumulace odtoku se ukazal
jako dobré voditko pro rekonstrukdiicni sit v mistech pedpokladanych
antropogennich zém. Detailni umisini koryta, zvla&t v ploché ni¥, nedokaze
hydrologicky modul v progedi GIS na zakladvstupnich dat wit.

Vegetace je ve studiich Zm odtoku zar‘enych na extrémni odtokové situace
zpravidla vnimana jako faktor retari schopnosti povodi (@LIN 2000). Zngny
v reteréni schopnosti vitsledku zmdn vyuziti krajiny umo#uje vyjadit metoda
¢isel odtokovych Kivek (CN-k¥ivek). Tuto metodu zavedla Sluzba na ochranu
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pudy USA (SCS) pro vypeet gimého odtoku zfsobeného jvalovym de&m

z povodi o plose od 5 do 10 km2aECEK AJ. 2002). Zakladnim vstupem je
srazkovy uhrn. Objem srazek se transformuje porisel odtokovych Kvek (CN)
na objem pimého odtokuCislo CN-Kivky zavisi na hydrologickych vlastnostech
pud, na obsahu vody v z®énaerace, skladb vegetagniho krytu a zfisobu
obhospodiovani pozemk (JANECEK AJ. 2002). Piimér potencialni retence (R,
mm) se poita podle vztahu ANECEK AJ. 2002):

R = 25,4 (1000/CN - 10).

Hodnoty potencialni retence slouzi jako vstupnirodg do model odtokového
procesu (KOVAR 1998), k vymezeni reténich prostol v povodi (ECHANEC2003)
nebo modelovani eroznich pro@e€ANECEK AJ. 2002). KOVAR (1998) pouzil
metoducisel odtokovych Kvek k modelovani vlivu moznych zZm land use na
zmeény hydrologické bilance v povodi Srbického potoBeho studie prokazala, Ze
zmeny relativniho zastoupeni travnich poiost+ 10 % pinaSi vyznamné zémy
povrchového odtoku a dotace podpovrchovych vodtiadi se néni o = 17 %.
Vyuziti pady a zmisob hospoda&ni v povodi povazuji autioza rozhodujici faktor
ovlivaujici hydrologickou bilanci (OVAR 1998).

Zmeény ve vyuziti Fiénich niv vyznamri ovliviuji odtokovy proces ip
povodiovych situacich. Podle zj&ti LANGHAMMERA A VAJSKREBA (2005)
predstavuje zkracediicni si€ dulezity parametr, zvySujici riziko povadvych Skod
v pripadech povodni s nizSi dosazenou extremitou, ikttg k rozlivu nevyuziva
cely prostor udolni nivy, aletstava v korywt teky, resp. v z&h vymezené
protipovodiovymi hrazemi. ANGHAMMER (2004) ve své studii zém vicni nive
Otavy uvadi téz zjighy vliv vyuziti pady na transformaci povadve viny. Orna
puda v ni¥ ma nepatrnou reténi kapacitu a neumdénje &innou transformaci
povodiove viny. Zarove pusobi jako zdroj materialu pro intenzivni ploSnoazer
Zasadni problémy rozvoje erazakumul&nich proces pii povodnich pak
piedstavuji antropogennirgkazky vtoku a vi¢ni nive. Metodicky je mozné
zjistovat vyvoj znén ficni nivy zejména s vyuzitim starych mapovych zilroj
Podrobr je stav niv zachycen na mapach stabilniho katasttu poloviny 19.
stoleti. Odvozovat mozné zmy odtokového procesu je mozné srovhavanim
historického vyuziti pozentk prilehlych k vodnimu toku se séasnym stavem
(KopP2004b).

VSeobecs je velmi mélo systematicky studovana problematikkeu struktury
krajiny na odtok (CuDLIN AJ. 2000). Napiklad disledkem vy35i mozaikovitosti
krajiny mize byt zvySeni jeji reténi schopnosti, pokud srovnhavame povodi se
stejnym podilem vyuziti gy, ale rozdilnou strukturou. Tento poznatek prekaz
CUDLIN AJ. (2000) vyzkumem na malych povodich na MerafProblematikou
statistického vyhodnoceni vlivu ploch wstské krajigd se podrob#é zabyvali na
piikladu Mnichova RULEIT A DUHME (2000). Studie prokazala velky rozptyl
hydrologickych charakteristik jednotlivych plochmeéstské krajig. Analyze zrgn
struktury krajiny by nila byt wnovana zvySena pozornost jak v krajinné ekologii
pii rozvoji kvantitativnich metod jejiho hodnocengktv hydrologii @i analyze
vlivu na odtokové porry.

Studium environmentalni historie krajiny s vyuzitim historickych metod e
byt dilezitym pispivkem k poznani fluvialniho systému. K hlubSimu siud
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historickych pramein nebo vysledi jiz provedenych historickych vyzkuim
pristupujeme, pokud se krajina vybraného povodi v§uma rozsahlymi
historickymi zngnami a hodnoceni s®éasného stavu nedo&tge k pochopeni
potrebnych souvislosti (&PP2004a ).

3 Zavéreéné shrnuti

Hlavnim cilem pispévku je upozornit na moznosti vyuziti ¢kterych
hydrologickych metod ve vyzkumu vyvoje krajiny ar@éen uvest doporéeni pro
vyzkum krajiny, tak aby mohl slouzit hydrologickémyzkumu. PestoZe existuje
pomerné Siroké spektrum indikaich i interpreténich gistupa ve vazls odtokovy
proces — vyvoj krajiny, je nutné zaravenimat rtktera metodologicka omezeni
pouzivanych postup

V prispivku je kladen draz na interdisciplinarni spolupracijeplevSim mezi
obory hydrologie, fluvidlni geomorfologie a krajénn ekologie. V piniku
uvedenych obdr se konstituuje obor ekohydrologie, vymezeny v gafickém
pojeti jako interdisciplinarni pole vyzkumu z&mnéeho na aplikaci hydrologickych
poznatki v krajinné ekologii.
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