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Tato bakalarska prace se zabyva vyhodnocenim vodniho rezimu raSeliny na

Anotace

uzemi revitalizovaného rasSelini§té v ochranném pasmu Narodni pfirodni rezervace
Raselinisté Jizery (OP NPR Raselinisté Jizery), které je soucasti Chranéné krajinné
oblasti Jizerské hory (CHKO Jizerské hory). Prace se zabyva experimentalni
lokalitou A, ktera je jako jedina z nékolika dalSich lokalit osazena automatickou stanici

a data jsou zde zaznamenavana kontinualné.

Uvodni kapitoly jsou vénovany obecnym charakteristikam raselinist, pri¢inami
a disledky jejich degradace a také jejich revitalizacemi. Nasledujici ¢ast se vénuje
zakladnim Udajum o zajmové lokalité, ve které je popsan monitoring, ktery zde probiha

od roku 2008 a jsou vyhodnocena dil€i méfena data do roku 2020.

Posledni ¢ast prace se vénuje matematickému popisu proudéni vody v padnim
prostfedi a popsani matematického modelu, ktery byl sestaven a kalibrovan na
naméfené hodnoty a nasleduje vyhodnoceni pomoci navrhovych stavl, které jsou

pomoci vytvofeného modelu simulovany.

Summary

This bachelor thesis deals with the evaluation of the water regime of peat in the
revitalized peatland at experimental site in NNR Mires of Jizera, which is part of the
protected landscape area Jizera Mountains. The work deals with the experimental site
A, which is the only one of several other sites equipped with an automatic station and

data are recorded continuously.

The introductory chapters are devoted to the general characteristics of
peatlands, causes and consequences of their degradation and also their revitalization.
The following section is devoted to basic data on the site of interest, describing the
monitoring that has been carried out there since 2008 and evaluating the partial

measured data up to 2020.

The last part of the thesis is devoted to the mathematical description of the
water flow in the soil environment and to the description of the mathematical model that
has been built and calibrated to the measured values, followed by an evaluation using

design states that are simulated using the developed model.
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1 Uvod

Raselinidté byla v minulosti odvodhovana pfedevSim za ucelem zvySeni
hospodarského vyuZiti jejich uzemi, jelikoz se jedna o rozsahlé plochy, na kterych se
mnohdy nachazi pfirozené bezlesi a nejsou tu vhodné podminky pro péstovani
hospodarského lesa, jak z pohledu rGstovych podminek, kterym trvalé zamokfeni
neprospiva, tak z pohledu obsluznosti tohoto Uzemi, na kterém se s tézkou technikou
neda pohybovat. Na nasem Uzemi byla odvodnéna napt. raselinisté na Sumavé,
v Krusnych horach nebo pravé v horach Jizerskych. RaSelinisté Jizery je nejvétSim
raselinisttm na uzemi republiky a jeho ochranné pasmo bylo v minulém stoleti
odvodnéno systémem drenaznich pfikopl. Dnes je snahou takio degradovana
raselinisté revitalizovat, podpofit znovu zamokfeni odvodnéného uzemi, které by
napomohlo rustu raseliniku a zabranilo jeho mineralizaci, ke které pfi vysychani

dochazi a pfi které se do ovzdus$i dostava velké mnozstvi sklenikovych plyn(.

Navrhem revitalizace OP NPR Raselinisté Jizery se vénovala Martinkova ve
své bakalarské (2009) a diplomové praci (2010), podle které, i kdyz s menSimi
Upravami, byla revitalizace provedena. K navrhu slouzilo geodetické zaméreni lokality
a pedologicka a klimatickda méfeni, ktera zde byla instalovana v roce 2008.
Vyhodnocenim méfenych dat se v minulosti vénovalo vice praci, naposledy bakalarska
prace Pushkarevy (2020), ktera se vénuje méfenym hodnotam od roku 2008 do roku
2020. Zjeji prace vyplyva, Zze je zde zavislost mezi padnimi vihkostmi, hladinami
podzemni vody, teplotami vzduchu a srazkovymi uhrny, zarover ale po porovnani dat
pfed a po revitalizaci dochazi k nazoru, Ze revitalizace nevyvolala o€ekavany pozitivni
vliv a nejvétsi vliv maji klimatické podminky.

Mé&reni na lokalité probihaji stale, avSak v letech 2021 a 2022 doSlo k nékolika
vypadkim, proto byla vyhodnocena méfena data z obdobi mezi lety 2008-2020
a zvlasté je pozornost vénovana dvou extrémné suchym rokam 2015 a 2018. Pro tyto
roky byl sestaven jednorozmérny model pomoci programu Hydrus 1D, pomoci kterého
byly simulovany hodnoty objemové vihkosti a vstupni parametry byly v zavislosti na
skute¢ném pribéhu mérenych objemovych vihkosti ménény tak, aby se pribéh co
nejvice shodoval s nhaméfenymi hodnotami, pfiemz hodnoty vstupujici do vypoctu

zaznamenavaneé pfimo na lokalité byly ménény minimalné.
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2 Raselinisté
2.1 Vznik raselinist

RasSelina vznika z organickych latek v zamokfeném pudnim prostfedi nebo pod
vodou pfi nedostatku atmosférického kysliku (Kutilek et al., 2000), pfi€¢emz vznik maze
byt dvoji. Prvni zplsob je narustani biomasy nad hladinou podzemni vody a nasledné
hromadéni odumfelé hmoty ve vodou nasyceném raSelinisti. Druhym zplUsobem je
postupné zazemnovani stojici vody. Raselina vznikla timto zpiisobem obsahuje zbytky
vodnich Fas, vodnich rostlin, ma vétsi podil anorganickych latek a rostlinné zbytky
nejsou rovnomerné usazovany. Velky vyznam na vznik raseliny nad hladinou
podzemni vody maji mechy a z nich pak pfedevsim raseliniky, jejichz nezelené buriky
hyalocysty dokazou nasat az dvacetkrat vice vody, nez je hmotnost suSiny a tato

funkce je zachovana i po jejich odumreni (J6za, 2004).
2.2 Déleni raselinist dle hydrologickych podminek

Raselinisté by se dala délit nékolika zpUsoby. Jejich hlavni a pro jejich existenci
zasadni rozdil je ve zpusobu, kterym ziskavaji vodu. Dle zdroje vody je tak mizeme
rozdélit na minerotrofni — slatiny a ombrotrofni — vrchovisté (O raSelinistich, 2023).
Dale se mohou rasSelinisté délit dle zplsobu vzniku na minerogenni a ombrogenni
(Joza, 2004).

Minerogenni ra3elini§té jsou ta, ktera jsou na polatku vazana na podzemni
a povrchovou vodu. Minerotrofni je oznaCujeme v pfipadé, Ze jsou na tomto zplsobu
napajeni zavisla i v budoucnu. Dle polohy a zpuUsobu vzniku muzeme tento typ
raSelinist dale délit na topogenni, které vznikaji v terénnich sniZzeninach naplnénych
stojici vodou a soligenni, které vznikaji v oblastech s mirné proudici vodou a byvaji
také oznacovana jako svahova slatinisté. Soligenni raselinist€ maji malou mocnost
a jsou stabilni pouze v oblastech se silnymi vyvéry, v opacném pfipadé se Casem
pfemé&nuji na vrchovisté (Jéza, 2004).

Ombrogenni raselinist€ jsou zavisla na zasobovani vodou a Zivinami
z atmosferickych srazek. Ombrogennimi raSelinisti jsou vrchovisté, které casto vznikaji
na topogennich ra3eliniStich se stagnujici vodou. Jejich existence je vazana na
vysokych srazkovych uhrnech ve vegetaéni sezéné a na oblasti snizeného vyparu, coz
podminuje rlst raselinikd, které zadrzuji vodu a okyseluji prostiedi. Mezi ombrogenni
raSelinisté patfi také tzv. pokryvna (kobercova) raselinisté, jejichz mocnost je velmi

mala a vznikaji pfimo na mineralnim podlozZi (J6za, 2004).
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Pfechodnym stupném mezi raselinou slatinnou (minerotrofni) a vrchovistni
(ombrotrofni) je raselina pfechodna (mezotrofni). Vznika, kdyz slatinna raselina vzroste
dostate¢né nad uroven hladiny vody a za&ina do ni pronikat les (vrby, olSe) a vegetace
s niz§imi naroky na vodu a Zziviny, jako jsou vfes, borlvky, borovice a bfizy
(Kutilek et al., 2000).

2.3 Hydrologicka funkce raselinist

V dobé destl je povrchova vrstva raseliny pomérné rychle nasycena a neni
schopna pfijimat dalsi vodu (Dohnal, 1965). Pfi vyzkumech bylo zjiSténo, Ze vlastnosti
raSelinistnich pld jsou z hlediska retence vody v krajiné vesmés nepfiznivé. Jedna se
o pudy, které jsou obtizné propustné a hladina podzemni vody je vysoko a znemoznuje
tak vsakovani srazkovych vod do spodnich horizontld. Pfi vhodné provedeném
odvodnéni raselinist se zlepsu;ji fyzikalni vlastnosti raseliny a vede ke zvySeni retenéni
schopnosti. Pfi dlouhotrvajicich suchych teplych obdobich dochazi k prudkému poklesu
odtoku (Bachtikova, 2013).

Raselinisté prokazatelné plsobi zna¢nou rozkolisanost vodniho rezimu, kdy
zejména zvySuji uz tak vysoké pritoky v dobé nadprimérnych srazek. Schopnost
infiltrace a propousténi vody, a tim tak zadrzeni nadbytku vody ze srazek, je
v porovnani s pudou mala (hydrologicky rezim ra$elinist). Ze sou¢asnych prazkum Ize
pozorovat, Ze pfi vétSich srazkach vytéka vétSina vody z rasSelinisté do toku, ale
naopak kdyz je sucho, voda nevytéka zadna. Z hydrologického pohledu maji raselinisté
negativni dopad na vodni rezim mistnich tokd — vypoustéji vice vody v dobé velkych
deStovych srazek, a naopak mohou zpUsobit vyschnuti pramend v dobé sucha.
Vodohospodarské feSeni by v8ak nemélo byt zastinéno ekologickymi funkcemi, které

bezesporu maji (Vicek, 2021).
2.4 Ekologicka funkce raselinist

RaSelinist¢ jsou vhodnym biotopem pro velké mnozstvi zivociSnych
a rostlinnych druhu, které by v jiném prostfedi nemohly existovat. Udrzuji a vylepSuji
druhovou rozmanitost krajiny. Velky vyznam maji také z pohledu globalnich
geochemickych cyklt a paleoenvironmentalnich zaznamu, které uchovavaji ve svych
sedimentech (Zikova, 2021). Pomoci vrtld se daji zjistit jak zmény samotného
raSelinisté, tak i zmény vegetace bliz§iho a vzdalen&jSiho okoli. Zmény se zjistuji
rozborem zbytkl zachovalych ¢asti rostlin  a mikroskopickou analyzou

zakonzervovanych pylovych zrn (J6zZa, 2004).
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2.5 Degradace raselinist

Nejdfive byla raselina t€zena a pouzivana pro jeji relativné dobrou vyhfevnost,
predevSim jako palivo. Mnoho raselinnych elektraren bylo vybudovano v tehdejSim
Sovétském svazu a stale se hojné vyuziva ve Skandinavii a Irsku, kde ji maji velké
zasoby (Joza, 2004). Tézba probihala zpocatku tzv. borkovanim, kdy se nejdfive
odlesnilo zajmové Uzemi, nasledné byla odstranéna povrchova vrstva a vilastni tézba
probihala ru¢né pomoci specialni lopatky, kterou se dala vyrypnout témér pravidelna
cihla. Tézba probihala na jafe a pres rok se ,cihly* nechavaly vyschnout, jelikoz
obsahovaly velké mnozstvi vody. Pozdéji probihala tézba primyslova, ktera méla pro
raselinist¢ mnohem vice devastujici UCinek. Pfi primyslové tézbé je proces tézby
mnohem rychlejSi a postupuje se az do uplného vytéZeni loZiska, resp. do Urovné, kdy

raSelina dosahuje 60 cm nad uroven matecni horniny (RySava, 2019).

Raselina se vSak netézila pouze pro jeji tepelnou vyhfevnost. Velkou tradici ma
raSelina také v lazenstvi, kde se pouziva k 1écbé pohybového Ustroji, revmatismu
a dalSich (J6za, 2004). Prvni takové pouziti raSeliny bylo dle nékterych autora
v zapadoCeskych laznich — konkrétné se jednalo o FrantiSkovy, Konstantinovy
a Marianské lazné. Oproti té€Zbé raSeliny pro jeji dalsi pouziti jako paliva, kdy se
raSelinist& odvodiiovala, se raSelina téZzena pro IéCebné ucely musela tézit pfimo
z vody, jelikoz jeji vihkost mezi vytéZenim a pouzitim nesmi klesnout pod 70 %
(Dohnal, 1965).

Hlavnim cilem odvodnéni raSelinist vSak nebyla pouze pfedpfiprava Uzemi pro
naslednou tézbu. Meliorace raselinist byly provadény s cilem zlepsit vlastnosti pidy za
ucelem zvydeni rozlohy a produktivity pfilehlych luk, zména Uzemi na zemédélskou
pudu a zvétSeni plochy hospodarského lesa. Zahloubenim hladiny podzemni vody
prostupu svétla, zvysi se odbér vody z jiz tak zahloubené hladiny a postupné dochazi
k mineralizaci a postupnému rozkladu raseliny, pfi které se uvolfiuje znacné mnozstvi

plynd (Rysava, 2019).

Priblizné 10-15 % celkové stavajici plochy raSelinist bylo v minulosti
odvodnéno, a to pfevazné v oblastech v mirném a subpolarnim pasu. Odvodnéna
raSelinidté ztraceji své ekosystémové sluzby a odvodnéna raselina je zdrojem pfiblizné
5 % emisi sklenikovych plynt (Kreyling, 2021). Odvodnéni ma vliv na zménu poméru
mezi zdroji a propady uhliku a nasledné vede ke zvySovani produkce oxidu uhli¢itého
(COy) (Holden, 2006). Na produkci metanu (CH.) a CO2 ma velky vliv teplota a vihkost

raSeliny. Bylo zjiSténo, Zze nejvétSi produkce metanu nastava pfi 15-20°C. Emise CO;
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jsou na odvodnénych raSelinistich vySsi ve vihkych letech (Kiselev, 2019). Relativni
hladina vody je zasadni pro rovnovahu mezi akumulaci a rozkladem ra$eliny, a tim
i pro jeji stabilitu. Raselina je na hydrologické zmény velmi citliva a pokud je jeji vrstva
nad hladinou podzemni vody provzdusfiovana, zvySuje se pomér rozkladu

v anaerobnich podminkach k rozkladu v podminkach aerobnich (Holden, 2006).
2.6 Revitalizace raselinist

Hlavnim cilem revitalizaci raselinist je obnova odvodnénych raselinist. Opatreni
jsou provadéna s cilem obnovit podminky, které by na lokalitach existovaly, pokud by
odvodnéni nebylo provedeno a dale podpofit €i znovu nastartovat radelinotvorné
procesy. Tyto procesy byly na naSem Uzemi poprvé realizovany v NP Sumava
a revitalizace byly provadény metodou cilové hladiny vody, jejimz cilem je zvysit
hladinu podzemni vody, zmirnit jeji kolisani a snizit ztraty vody povrchovym odtokem.
Vyuzivan byl kaskadovity systém dfevénych hrazi, ktery umoznuje zvednuti hladiny
podzemni vody podél celé délky kanalu. Hlavnim parametrem pro navrh takového
feSeni je cilova hladina vody, ktera se muize liSit pro rizna rostlinna spole€enstva,

a podélny sklon, na kterém je zavisla vzdalenost hrazi (Bufkova, 2013).

Dle studie, ktera porovnavala 320 revitalizovanych a 243 nezasazenych,
blizkych rasSelinist se revitalizovana raselinisté 1iSi jejich biodiverzitou a funkci
ekosystému, zejména v rostlinnych spole€enstvich a geochemii. Rozdily v hydrologii

a rostlinném pokryvu jsou méné vyrazné (Kreyling, 2021).
3 Charakteristika uzemi

3.1 CHKO Jizerské hory

Chranéna krajinnd oblast Jizerské hory byla vyhldSena vroce 1967 a jeji
rozloha je 368 km2. Uzemi CHKO (obr. 3-1) se nachazi na severu Cech, kde je ze
severovychodu ohraniCeno statni hranici s Polskem. Rozklada se na téméf celém
Jizerskohorském masivu a jeho podhGFi, s vyjimkou Cernostudnického hfbetu.
Pfevazna Cast uzemi je tvofena lesnimi porosty, které zaujimaji pfiblizné tfi Ctvrtiny
celé rozlohy. Nejcennégjsi pfirodni prvky, které na uzemi CHKO nalezneme, jsou jesté
zvlasté chranény v 26 maloplosnych chranénych uzemich, z nichz 3 zaujimaji narodni
pFirodni rezervace, 13 pfirodni rezervace a 10 pfirodni pamatky. Zvlasté chranéné jsou
predevsim citlivé ekosystémy, jako jsou raSelinisté, mokrady, kvétnaté horské louky

a malo dotéené lesni ekosystémy (Vonicka a Visnak, 2008).
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Jizerské hory jsou jednou z vyznamnych oblasti na tzemi Ceské republiky, kde
se raSelinisté vyskytuji. Na uzemi se vyskytuji &tyfi vyznamna povodi — povodi

Kamenice, Nisy, Jizerky, Smédé. M. Nevrly pro celou oblast Jizerskych hor udaval 69

raselinist s tim, Zze nékteré jsou vzajemné propojeny rlizné mocnou vrstvou raseliny
(Dohnal, 1965).

012

‘,,‘a-L;avoLm o~ 6 §8
O Kilometry

h BASPENAVA

] [ NPR Raselinisté Jizery
| [] oP NPR Raselinisté Jizery
4[] CHKO Jizerské hory

LA"

)

o 2
/ UGS Obchodn‘ podmlnky Zeni]e‘ erlclr(el;l.gm ,‘
% J-uﬂt\y ,'_z:m A 4 ,\ m%
a0 ) s \ 7 &

Anody
Obrazek 3- l CHKO Jizerské hory

3.2 NPR Raselinisté Jizery a OP NPR Raselinisté Jizery

Raselinisté Jizery je nejrozsahlejSi raselinistni soustava v Jizerskych horach,
ktera lezi v panvi feky Jizera. Velka ¢ast uzemi byla v roce 1960 vyhlaSena jako
narodni pfirodni rezervace o rozloze 189 ha s ochrannym pasmem o rozloze 120 ha.
Uzemi NPR (obr. 3-2) by se dalo rozdélit na dvé &asti — horni &ast V Mog&alech a dolni
Velkou Jizerskou louku, ktera patfi k nejrozsahlejSim raselinnym lokalitam v Jizerskych
horach (J6za, 2004). Reka Jizera zde meandruje a vytvari $térkopis&ité naplavy uvnitf
rozsahlého raselinistniho komplexu, ve kterém se stfidaji souvislé plochy raselinnych
smrcin s kleCovisti a mnozstvim raSelinnych luk pramenného i vrchovistniho typu
(VoniCka aVisnak, 2008). Celé uzemi NPR se nachazi na pravém biehu feky Jizery,
ktera zde tvofi statni hranici s Polskem a vétsi ¢ast raselinisté se nenachazi na naSem

uzemi.
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3.21 Geologické a geomorfologické poméry

Jizerské hory jsou jednim z Ceskych severnich pohrani¢nich pohofi, které ale
oproti ostatnim nema jednotnou geologickou stavbu. Je soucasti tzv. krkonoSsko-
jizerského krystalinika a jsou obklopeny dalSimi Utvary lugika, které se dle rdznorodé
geologické stavby déli na dalSi samostatné jednotky (Karpas, 2009). Zajmova lokalita
nalezi do geomorfologického podcelku Jizerské hornatiny. Uzemi nema typicky horsky
reliéf s velkymi vySkovymi rozdily, ale jedna se geomorfologickou oblast Velké Jizerské
kotliny, jejiz vertikalni Clenitost je okolo 200 m. Uzemi Ize charakterizovat jako
tektonickou snizeninu v ramci reliktniho zarovnaného povrchu, kterou pfiblizné

vymezuji svahy a hlavni osa udoli Jizery (Karpa$, 2022).
3.2.2 Pedologické pomeéry

Na podmacenych plochach nalezneme pfedevSim organozem, tj. raselinnou
pudu, ktera vSak vlivem sucha vysycha a podléha tak mineralizaci (Vonic¢ka a Visnak,
2008). Dle pudnich map se na uzemi ochranného pasma Velké jizerské louky nachazi

glej raselinohumaozni, pfi¢emz padotvornym substratem jsou raseliny vrchovistni.
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3.2.3 Klimatické a hydrologické poméry

Jizerské hory patfi do oblasti mirné chladné. Nalezneme zde také mista, ktera
jsou znama vyskytem rekordné nizkych teplot a celkové je zde klima v porovnani

s vySe poloZenymi misty chladnéjsi a vihéi (Karpa$, 2009).

Panevni oblasti podél Jizery a Jizerky jsou zcelych Jizerskych hor
nejchladnéjsSi a spadaji do klimatické jednotky CH4. Ta se vyznacCuje vyhranénym
klimatickym rezimem, pro ktery jsou charakteristické velmi kratka, chladna a vihka léta
a velmi dlouhé, chladné a vihké zimy s dlouhym trvanim snéhové pokryvky. Primérna
ro¢ni teplota pro tyto oblasti klesa pod 4 °C a ro¢ni uhrn srazek se pohybuje okolo
1 400 mm (Vonicka a Visnak, 2008).

Hlavnim zdrojem vody v OP jsou pfedevSim Cetné prameny, které vytékaji ze
svahl kopce Zeleného kamene. DalSim zdrojem je potom bezejmenny pfitok Jizery,
ktery tvofi hranici mezi NPR a OP. Fakt, ze je raSelini§té zasobovano pfedevsim
Z Upati kopce, je vidét i na lokalitach, kdy mista pod svahem jsou vice podmacena.

Postupnym pfiblizovanim k hlavnimu svodnému pfikopu je okoli sussi.
3.24 Fytocenologické poméry

Na uzemi Jizerskych hor nalezneme tzv. glacialni relikty, coz jsou rostliny, které
zde pretrvaly z doby ledové, a které normalné v naSem podnebi nenalezneme. Dale
zde nalezneme druhy subarktické, borealni, subborealni a subatlantické, které nejsou
tolik chladnomilné jako pfedchozi, ale vyhovuje jim spiSe mirn&jSi oceanské klima. Na
raSeliniStich nalezneme i nékteré subalpinské druhy, jejichZ vyznamnym pfedstavitelem
je borovice kle€ (Jéza, 2004).

Uzemi raselini§té Jizery je lemovana raselinnymi a podmacenymi smréinami.
Velkou ¢ast zaujima kleCovy porost a vyskytuje se zde také bfiza karpatska. Vegetaci
bezlesich €asti tvofi pfevazné spoleenstvo se suchopyrem pochvatym, s vyznamnou
pfimési kefickl, podruzné se vyskytuji porosty s ostfici chudokvétou a suchopyrem
uzkolistym a jen misty spoleCenstvo s pfevazujicim suchopyrkem trsnatym. Na uzemi

nebyla zjiSténa blatnice bahenni ani ostfice mokfadni (Jirousek et al., 2011).
3.2.5 Revitalizace v OP NPR Raselinisté Jizery

Revitalizace byla provedena bé&hem podzimu 2011 nebo jara 2012 dle
bakalarské prace Martinkové (2009). Revitalizace byla navrzena po vzoru revitalizaci
Sumavskych raseliniét dle konceptu cilovych hladin, jehoz cilem je zmirnit kolisani

hladiny vody v pribéhu sezény a zpomalit odtok vody melioraénimi pfikopy. Cilova
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hladina je pfitom uréena dle dané raselinné vegetace tak, aby odpovidala stavu na
pfirozenych stanovistich a aby byla pro danou vegetaci Uunosna. Revitalizace byla
navrzena pouze u ryh, u kterych byl spad mezi sousednimi pfehrazkami navrzen do
15 cm (Martinkova, 2009).

V OP bylo zahrazeno celkem 22 ryh, z nichz nejvétsi a nejdelSi je ryha A. Jedna
se o hlavni svodnou ryhu, ktera odvadéla vodu z raselinisté do toku. Pro hrazeni byly
vyuzity dva typy hrazek (Martinkova, 2009). Hrazky byly nakonec realizovany o 20 cm
nizsi, dle pozadavku lesniho spravce, nez byly navrzené a celkovy dopad revitalizace
tak mohl byt vétsi. Jizersko-jestédsky horsky spolek, ktery hrazeni provadél, si je
védom, Zze provedena revitalizace sice vedla k ¢asteCnému oziveni raSelinist
a postupnému zarlstani a zazemnovani kanal(, jejich stav vSak ale stale neni idealni.
Z tohoto divodu byl v roce 2022 zapocat projekt, béhem né&hoz se mezi soucasné
hrazky dopliuji hrazky nové, které vzduji hladinu jesté vic a umozni tak rozliv vody do
SirSiho okoli pfikopu. Zatim je v planu takto realizovat 97 hrazek a jejich pocet se bude

do budoucna nejspis zvySovat (Jizersko jeStédsky horsky spolek, 2022).

4 Monitoring v NPR a OP NPR Raselinisté
Jizery

Ochranné pasmo NPR Raselinisté Jizery je sledovano od roku 2007 a celkem
zde byly zfizeny 4 experimentalni lokality A, B2, B3 a B4 (obr. 4-1 a 4-2), na kterych
byla pomoci tenzometrd méfena saci tlakova vySka a hladina podzemni vody pomoci
meélkych podzemnich vrtl. Lokalita A je navic doplnéna automatickymi Cidly padni
vlhkosti a totalizanim radiometrem. Lokality byly voleny po spolupraci s botaniky tak,
aby se liSily vegetaCnim krytem a zaroven se nachazely v blizkosti melioracnich ryh.
Pro srovnani byly na uzemi NPR, které nebylo odvodnéno, vytipovany 4 lokality, které
jsou vegetacnim krytem podobné tém v ochranném pasmu, nejsou vSak postizeny
pFitomnosti melioraénich ryh a byly také osazeny tenzometry a mélkymi vrty. Na vSech

experimentalnich lokalitach je sCitana vegetace (Sedimaierova, 2017).
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lokalit

opatfena

Experimentalni lokalita A

jedina z osmi experimentalnich

4.1

jako

Lokalita A byla
automatickou stanici, pomoci které je mozné kontinualni méreni padni vihkosti a hladin

Pfiblizné uspofadani

podzemni vody. Na lokalité se také nachazeji tenzometry, které jsou odecitany ruéné.

Rozmisténi méficich zafizeni na lokalité A je znazornéno na obr. 4-3, ze kterého je

patrné prostorové usporadani vzhledem k poloze pfikopu.

meéficich zafizeni v pudnim profilu, je znazornéno na obr. 4-4. Na lokalit¢ A se

nachazeji 3 mélké vrty DV5, DV6 a DV7, v jejichz okoli jsou rozmistény vihkostni Cidla

a tenzometry.
>< Umisténi dataloggeru

® Makévry
Vihkostni ¢idla
° Tenzometry Dv7
A26 Botanické séitaci lokality ®
wc5+6
T23 @
T24_|_:25 y
f
pve we3+4 f
/
T20 /
MF /
T22 ;ﬂ /
/ Sfﬂf
DVS. we1+2 f §-/
£/ /
Pe—. Q?fﬂ
- T17‘ 18 m‘;’ ,’/
‘. 084 PR, T19 A | /
-~ ’KOPU £] / /
~" - /
. S / /
~. oy / /
- "‘--.# A fﬂ
! ____y/' /
~F
S—

SKUPINA TRITENZC

Y —
Obrazek 4-3 — schéma usporadani méficich zafizeni na lokalité A
MELKY VRT DV
ROZDILNOU DEL

koleno - slouZi k zamezeni vniknuti
gumova zatka

terén

srazek a k vyrovnavani tlaku
1’/— vodici kabel do dataloggeru
B I T . .. €2 <,
ol a N N . a il {‘3 <
<l 4 & a . “ B & 3 . @
. “ a Lt a Adai 5 P a
? | @ < . © )
e . .5: . . ¢ ) 4 1.//\ . [ ; 4 ﬂ" . .
: g ¢ vodici kabel ) . * o2
I . oa - do dataloggeru , . S
N " teI? tidla ' 4N, 4 e \ K
30 em jehlice slolizi ke : “a R
f ae® kontaktu se zeminou - A 3 N S ¥
« 2 A . “ By “ 4
) e PE perforovani trouba o d=50 mm « . A . e
’ : vodici kabel do dataloggeru ’ < porézni keramicka zatka , T— HPV P
. . 4 4 4 o . * \r )
F 5 D : Ta, H E
‘ allb » . ’ o . 4 a . N .
’7__'______\_ “ 4 4 & 4 a4 < ad P a
B » tlakové gidlo “ . a7y, Lo . 4 .
4 P M < 4 Y h a a LT @
: 4 ! 3 * - @ “ 2" - 4 4 4
Obrazek 4-4 — schéma usporadani méficich zafizeni na lokalité A v ptdnim profilu
18



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi

Objemova vlhkost je na lokalit¢ A méfena pomoci cidel CS616 od firmy
Campbell Scientific. Cidla pracuji na principu frekvenéni doménové reflektometrie
(FDR). Cidlo méfi kapacitanci pudy, ze které je nasledné odvozena jeji permitivita.
Tento zpusob je jednodussSi a také levnéjSi nez méfeni pomoci Cidel, které funguji na
principu TDR. Jejich pfesnost ale zavisi na spravné kalibraci. Ta je zavisla na teploté a
elektrické vodivosti, ktera se odviji od sloZeni pldy a jeji reakce s vodou. Kalibrace
vihkostnich &idel, ktera jsou pouzita na experimentalni lokalité A, byla provedena na
zaCatku roku 2009. Kalibrace byla provadéna na odebraném vzorku pfi rGznych
hodnotach objemové vihkosti a pro ovéfeni teplotni zavislosti Cidel byla provedena
kalibrace v demineralizované vodé (objemova vihkost 100 %) (Jankovec, 2009). Cidla
jsou umisténa ve tfech profilech a jedna se vzdy o dvé €idla nad sebou v hloubce 5 a

10 cm pod povrchem v pfimém dosahu mezi sebou, jak je patrné z obr. 4-5, ktery byl

pofizen pfi jejich instalaci v roce 2008.

ol i

Obrazek 4-5 a 4-6 — umisténi vlhkostnich &idel v profilu nad sebou a bouda osazena dataloggerem (foto
Sanda 2008)

Objemové vihkosti jsou na lokalité méfeny v desetiminutovém kroku. Pro
prezentaci dat byly z méfenych hodnot vytvofeny denni priméry téchto hodnot, a ty
byly jesté nasledné zprimérovany za jednotlivé mésice. Prubéh téchto hodnot za
pozorované obdobi od pocatku instalace do roku 2020 je znazornén na obr. 4-7.
Jednotlivé prubéhy méfenych hodnot jsou pro Cidla umisténa 5 cm pod terénem
znazornéna modfe a pro &idla 10 cm pod terénem Cervené. Zajimavé je, Ze na zacatku
méfeného obdobi byly nejmensi hodnoty z Cidel umisténych 5 cm pod terénem méfreny
v profilu, ktery se nachazi nejblize k pfikopu (wcl) a tato skuteCnost se méni po
velkém propadu vihkosti v roce 2015 (wc5), coz by mohlo byt zpisobeno pravé timto
propadem. Naopak hodnoty z &idla u pfikopu v hloubce 10 cm (wc2) se po celou dobu
drzi nad prabéhy ostatnich stejné hluboko umisténych cidel a léto roku 2015 na to
nema vliv. Z obr. 4-7 je zaroven patrny vyrazny propad vihkosti v letech 2015 a 2018,
které budou vice popsany v kapitole 6. Hodnoty vyssi nez 1 vychazi z nepfesnosti
kalibrace vihkostnich &idel.
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Obrazek 4-7 — primérné hodnoty pudnich vihkosti na lokalité A

Denni praméry méfenych hodnot byly vyhodnoceny také pomoci krabicovych
grafi. Krabicovy graf (box-whisker) znazorfuje zakladni statistické veliciny, kdy
.krabi¢ka“ je shora ohrani¢ena dolnim a hornim kvartilem. Horni resp. dolni kvartil je
hodnota, nad resp. pod kterou se nachazi 25 % dat zkoumaného souboru. Uprostied
.KrabiCky“ se nachazi median, coz je hodnota, urlujici polovinu souboru dat. ,Vousy*,
které jsou od ,krabi¢ky“ nahoru resp. dolt kon¢i v hodnoté, kterou je, v mém pfipadé,
maximum resp. minimum (JaruSkova, 2015). Toto zobrazeni je vyhodné, jelikoz
poskytuje informaci o rozmisténi dat a nikoli pouze o pramérné hodnoté, ktera muze
byt ovlivnéna nékolika malo extrémnimi hodnotami. Toto vyhodnoceni bylo provedeno
za jednotlivé mésice pro vihkostni Cidla umisténa 5 a 10 cm pod terénem. Pro hloubku
5 cm byla zprimérovana data z vlhkostnich ¢idel wc1, we3 a web a pro hloubku 10 cm
hodnoty méfené Cidly wc2, wc4 a wc6. Na obr. 4-8 a 4-9 jsou pro kazdy meésic
zobrazeny krabicové grafy, pfiemz modré grafy jsou vytvofeny ze vSech primérnych
dennich hodnot v danych mésicich jednotlivych let, oranzové jsou vytvoreny
z mésicnich hodnot pouze v roce 2015 a zluté z hodnot pouze v roce 2018. Z obou
grafu je patrné, Zze méfené vihkosti v letech 2015 i 2018 byly pfedevSim v letnich

meésicich o dost niz8i, nez praimérné hodnoty vSech let.
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Obrazek 4-8 — primérné hodnoty pudnich vihkosti v hloubce 5 cm na lokalité A
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Obrazek 4-9 — primérné hodnoty pldnich vihkosti v hloubce 10 cm na lokalité A

Hladina podzemni vody je na lokalit¢ A sledovana pomoci automatickych
hladinovych €idel LMP308i, které jsou umistén v mélkych vrtech DV5, DV6 a DV7. Vrt
je opatfen PE trubkou o pruméru 50 mm se zatavenou spodni Casti a perforaci ve

spodni €asti trubky, kterou je zajisténa komunikace vrtu s okolim. Data jsou pomoci
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Cidla zaznamenavana, stejné jako vlhkosti, v 10minutovych intervalech pomoci
dataloggeru Campbell CR1000 (Sedimaierova, 2016). Méfena data vypovidaji o tom,
jak je vzdalena hladina ve vrtu od odmérného bodu, ktery se nachazi na konci trubky.
Nadmorska vyska tohoto bodu vSak neni stejna u vSech vrtl a zarover je proménliva

nadmorska vySka terénu pfiléhajicimu k PE trubce, jak je zobrazeno v tabulce 4-1.

Tabulka 4-1 — nadmoiské vySky odmérnych bodd a terénu mélkych vrtd na lokalit¢ A
Odmérny bod | Terén
Vrt
[mn.m.] [mn.m.]
DV5 842,04 841,88
DV6 842,04 841,89
Dv7 481,94 841,74

K vhodné interpretaci byly proto méfené hodnoty prepocteny na hodnotu, ktera
je vztazena k terénu u kazdého vrtu zvlast, jedna se tedy o vzdalenost HPV od terénu.
Tyto hodnoty byly opét zprimérovany za cely den, nasledné na prdmérnou mésicni
hodnotu a jsou zobrazeny na obr. 4-10. Z néj je vidét, Ze hodnoty méfené ve vrtech
DV6 a DV7 jdou v pomérné dobrém soubé&hu. Pro HPV ve vrtu DV5 to plati jen
Castecné, kdy pfiblizné do roku 2014 se priibéh od ostatnich dvou vrtll moc nelisi, ale
potom se zacina razantné zaklesavat, patrné z ddvodu hydraulického napojeni na nizsi
pfehrazku v kaskadé nez vrty DV6 a DV7. Z toho duvodu byl tento vrt z nasledujiciho
vyhodnoceni vylou€en a bylo provedeno vyhodnoceni pouze pro primérné hodnoty
vrtl DV6 a DV7, které jsou pouzity i pro nasledné modelovani, které je popsano
v kapitole 6. Toto vyhodnoceni je opét pomoci krabicovych grafu (obr. 4-11), jejichz
vstupni hodnoty jsou uvazovany stejné jako v pfipadé vyhodnoceni dat pudnich
vihkosti.

-40

HPV [cm pod terénem]

Dvs
—DVE
—DV7

-50

-60
Viil.og VIIl.o9 VIL10 VL1 V12 VI3 Vill14 VIS VIIL16 V7 VI8 VIS ViiL.20

Obrazek 4-10 — zobrazeni méfenych HPV v mélkych vrtech na lokalité A
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Obrazek 4-11 — pramérna hodnota HPV na lokalité A — primér z hladin DV6 a DV7 k mistnimu terénu

4.2 Klimaticka a limnigraficka stanice

Mimo experimentalni lokality je v uzavérovém profilu na bezejmenném pfitoku
Jizery, ktery tvofi hranici mezi ochrannym pasmem a NPR, sledovan odtok z povodi
pomoci automatické limnigrafické stanice s Bazinovym pfelivem. Nedaleko Bazinova
prelivu se na nezalesnéné ploSe nachazi také meteorologicka stanice, na které jsou
méfeny teploty vzduchu v riznych vySkach, relativni vihkosti vzduchu a uhrny tekutych
srazek, které jsou méfeny pomoci pfeklopného srazkoméru. Hodnoty jsou méfeny
v 10minutovém kroku. Na obr. 4-1 a 4-2 je vidét rozmisténi experimentalnich lokalit
umisténych v OP NPR a jejich srovnavacich lokalit v NPR a také je zde vyznaceno

umisténi klimatické a limnigrafické stanice, ktera je zde popsana jako hydrometeo.

Pro vykresleni klimatickych jevu, resp. srazek a teplot, byly opét vytvoreny
meésiéni prameéry, resp. priméry dennich prameérnych teplot a mési¢ni srazkové uhrny.
Srazkové uhrny za zimni obdobi, kdy jsou srazky v podobé& snéhu v pevném
skupenstvi, byly pfevzaty z blizké stanice na Jizerce, kde jsou méfeny jak kapalné, tak
i snéhové uhrny. Teploty méfené na lokalité ,hydrometeo® a kapalné srazkové uhrny

doplnéné o snéhové uhrny jsou zobrazeny na obr. 4-12.
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Obrazek 4-12 — pramérna teplota a uhrn srazek méreny na lokalité ,hydrometeo*

Pro lepSi posouzeni, jak na tom byly konkrétné roky 2015 a 2018 byl opét
podobné jako napf. pro objemové vihkosti sestaven krabicovy graf (obr. 4-13), ktery
reprezentuje data pridmérnych dennich teplot méfenych ve vySce 200 cm. Zde je
dilezité uvést, ze se opét jedna o prumérné denni hodnoty a pokud by byly
zobrazovany v8echny méfené hodnoty, byl by rozptyl dat mnohem vétsi, nicméné pro
obecnou charakteristiku danych let to postaci. V letech 2015 a 2018 jsou patrné mirné
vyS8Si hodnoty napf. v mésici srpnu, vzhledem k pfedchozim popisovanym obr. 4-11 —
4-13 jsem vSak Cekal prabéh trochu jiny v tom smyslu, Ze by hodnoty dotéenych let

byly vy$Si nez primérné hodnoty za celé méfené obdobi.
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Obrazek 4-13 — pramérna mésicni teplota méfena na lokalité
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Teplota ale na méfena hydropedologicka data nebude mit takovy vliv jako
srazkovy uhrn. K jeho vyhodnoceni mi vSak krabicové grafy nepfijdou nejvhodné;si,
protoze je zde velké mnozstvi dnu, kdy byl srazkovy uhrn nulovy. Z toho ddvodu byl
vytvofen krabicovy graf nikoli z dennich hodnot srazkovych dhrnl, ale z hodnot
meésiénich srazkovych uhrnG. Hodnoty za roky 2015 a 2018 tak maiji pouze jednu
hodnotu a do grafu jsou zaneseny jako vodorovna Cara. Jak je z obr. 4-14 patrné,
nejmensi Uhrny v porovnani s ostatnimi lety byly naméreny v kvétnu, Cervenci a srpnu,
coz se shoduje napf. s prubéhy méfenych objemovych vilhkosti v hloubce 5 cm
(obr. 4-8) nebo s hladinami podzemni vody (obr.4-11). Troch( Iépe je patrny
podprimeérny srazkovy uhrn v letech 2015 a 2018 vidét na grafu, ve kterém jsou
vykresleny primérné hodnoty za jednotlivé mésice, pficemz ,primér‘ byl délan ze

vSech méfenych hodnot daného mésice vSech let (obr. 4-15).
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Obrazek 4-14 — porovnani mési¢nich Uuhrna (za obdobi 2008-2020) a mési¢nich uhrn( v letech 2015
a 2020
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Obrazek 4-15 — porovnani primérnych mési¢nich Uhrni (za obdobi 2008-2020) a mésicnich uhrna
v letech 2015 a 2018

5 Matematicky popis proudeni

51 Rovnice kontinuity

Rovnice kontinuity popisuje zménu objemové pudni vihkosti v ¢ase a je
vyjadfenim zakona zachovani hmoty. Pokud budeme pFedpokladat, Zze voda je
nestlacitelna, dostaneme vysledny tvar rovnice kontinuity, ktera byva pouzivana pfi
popisu proudéni v proménlivé nasyceném prostfedi:

99 09y q;\ 00
(Wﬁ'gﬁ'& +E+S—0, (51)

ve které jsou g g, a g, slozky vektoru proudéni, 6 je objemova vihkost a Sje €len
propadl nebo zdroju (Cislerova, 1989).

Zkracené mizeme zapsat rovnici ve tvaru

a6
F + divg + S =0, (5.2)

ve které g je vektor objemového toku (¢ = 0v) a v je potom vektor makroskopické
rychlosti proudéni.
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5.2 Darcyho zakon

Darcy prokazal, ze prutok vody poérovitym prostfedim je pfimo umérny rozdilu
hydrostatickych tlak( na vstupu a vystupu, nepfimo umérny délce, kterou voda protece
a pfimo umérny ploSe prarezu. Pritok také zavisi na koeficientu, ktery se lisi pro rizné
materialy. Pokud definujeme objemovy tok g, ktery je roven podilu pratoku vody Q

a plose pruto¢ného prufezu A, dostaneme vztah
(5.3)

ve kterém K, se nazyva nasycena hydraulicka vodivost, AH je rozdil hladin pfed
vtokem a po vytoku z pérovitého prostfedi a L je délka, kterou voda proteée. Pomér

AH /L se také nazyva hydraulicky sklon oznacovany I, (Kutilek et al, 2000).

5.3 Darcy — Buckinghamuv zakon

Darcy — Buckinghamiv zakon je v zasadé modifikaci Darcyho filtraéniho
zakona a umoznuje popis proudéni vody v proménlivé nasyceném prostfedi. Modifikaci
Darcyho zakona tedy dostaneme vztah

v =—K.VH, (5.4)
ve kterem v pfedstavuje vektor rychlosti s jednotlivymi slozkami v,, v, a v,. V je
operator gradientu a H je celkovy potencial vody, ktery je hnaci silou, jenz umoznuje
proudéni v nenasyceném pudnim prostiedi. Celkovy potencial vody je roven souctu
vlhkostniho potencialu 4 (kapilarniho), obvykle vyjadfovaného jako zaporna (saci)
tlakova vyska a gravitaéniho potencialu, ktery je v pfipadé pravouhlého soufadného
systému s osou z orientovanou svisle vzhdru roven hodnoté soufadnice z Clen Kje

tenzorem hydraulické vodivosti.

Pro jednorozmérné vertikalni proudéni Ize zapsat
O0H
= —K(h)— 55
q (M5, (5.5)

kde K(h) je funkce nenasycené hydraulické vodivosti zavisla na saci tlakové vysce h
a H je soucCet saci tlakové vySky h a geodetické vySky z. Darcyho rovnice je pak

meznim pfipadem rovnice (5.5) pro h > 0 (Cislerova, 1989).

54 Richardsova rovnice

Richardsova rovnice vznikne slou€enim rovnice kontinuity a Darcy -
Buckinghamova zakona a byva také oznacovana jako fidici rovnice proudéni vody.

Jejim feSenim jsme schopni ziskat prabéh stavovych veli€in, jako je objemova vihkost
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pudy, saci tlakova vysSka nebo rychlost proudéni vody. Tuto rovnici mizeme zapsat
jako
a0
Frin div(Kgrad H). (5.6)
Tato rovnice popisuje proudéni v realném pérovitém prostiedi za podminky, ze
jsou splnény tfi zjednodusujici pfedpoklady.
- Realné porovité prostfedi mizeme popsat kapilarnim modelem a toto

prostfedi je v Case neménné — nepohybuje se a je nedeformovatelné.

- Je zanedban vliv proudéni vzduchu na proudéni vody (tlak vzduchu

v pérech je konstantni a roven atmosférickému).
- Proudici voda je nestlacCitelna.
Rovnici (5.6), ktera popisuje obecné trojrozmérné proudéni, je mozno
zjednodusit. Pokud budeme uvazovat, Ze proudéni je pouze proti sméru osy z (0sa z je
orientovana kladné vzh(ru), rovnice se zjednodusi do tvaru

00 0 oh
=2 (= . 57
ot 0z (K 0z + K) ®.7)

Richardsovu rovnici je mozné feSit dvéma zplsoby v zavislosti na tom, jakou
volime neznamou. Tou mize byt bud tlakova vySka h(zt), a v takovém pfFipadé potom
mluvime o kapacitnim tvaru rovnice. Nebo muzeme jako neznamou volit vihkost 6(z ),
a poté tvar rovnice nazyvame jako difuzni. Kapacitni i difuzni tvar rovnice umozriuje
vypoCet pouze bez uvazeni hystereze a proces zvihéovani i drenaze je uvazovan
stejny, retenéni kfivka tedy pro oba procesy zlstava neménna. Vyhoda feSeni
kapacitniho tvaru rovnice od difuzniho tvaru je v tom, Ze rovnice v kapacitnim tvaru je
feditelna i pro nasycené proudéni.

Pro celkovou bilanci vody je nutné zapocitat také pfipadné zdroje a propady.
Vyznamnym propadem byva odbér vody kofeny rostlin. Odbér mizeme do rovnice
(5.6), potazmo (5.7), zahrnout pfictenim, resp. odectenim, €lenu intenzity extrakce
S[s?] (vychazi zanglického sink term). V oblasti kofenové zény je hodnota

Suvazovana jako kladna, mimo ni jako nulova (Cislerova a Vogel, 1998).

55 Retendéni kfivka

Richardsova rovnice obsahuje dvé neznamé a stava se tak nereSitelnou. Pro
jeji vyfeSeni je nutné zavést retencni kfivku, ktera je dana jako funkéni zavislost
objemové vihkosti 6 na saci tlakové vySce h. Zavedenim retencni kfivky
zjednoduSujeme porovité prostiedi na systém kapilar, které jsou mezi sebou vzajemné

propojeny (uvazujeme kapilarni model porovitého prostiedi) (Cislerova a Vogel, 1998).
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Pomoci rovnice retenéni kfivky se snazime co nejlépe popsat priibéh namérené
retenéni ¢ary pUdni vlhkosti. Jedna se o empirické rovnice, které nejcastéji vyjadfuji
efektivni vinkost &g, ktera se da vyjadfrit jako

6 -0,
O = ,
5 Qs _gr

(5.8)

kde 6, je nasycena (pIné saturovana) vlhkost pro stav, kdy jsou vSechny pory vypinény
vodou, 6, je rezidualni vihkost, ktera se z riznych divodd neucastni proudéni a nelze
odstranit dalSim zvySovanim saciho tlaku, a 6 je objemova vihkost, ktera vyjadfuje miru

naplnéni poéru vodou (Kutilek et al., 2000).

Optimalnim prolozenim namérené retencéni Cary kfivkou a jejim matematickym

(1964) a dale dle van Genuchtena (1976).
Rovnice Brookse a Coreyho je ve tvaru
A\
= (2 (5.9)
O (h)'

ve kterém h je kapilarni tlak, h, je vstupni hodnota vzduchu a A je empiricky koeficient.
Vstupni hodnota vzduchu je oznaceni pro takovou hodnotu saciho tlaku, pfi kterém do

pudy zaéne pronikat vzduch a za¢ne se odvodriovat.

Rovnice dle van Genuchtena ma tvar

1
" @+ (alhhm)m’

0; (5.10)

ve které jsou a a n empirické parametry a m se vypoéita jako 1-1/ n
(Kutilek et al.,2000).

6 Aplikace programu Hydrus 1D

Cilem simulace v prostfedi programu Hydrus 1D bylo namodelovat prubéh
objemovych vihkosti raSeliny na lokalit¢ A v klimaticky nepfiznivych letech 2015
a 2018, za pouziti skuteCnych méfenych meteorologickych udaji, pokud mozno tak,
aby se pribéh simulace co nejvice pfiblizil ke skute€nému pribé&hu hodnot, které jsou
na lokalit¢ kontinualné zaznamenavany. Za timto uCelem byly postupné ménény

vstupni parametry modelu, které simulaci vice ¢i méné ovlivhovaly.

Namodelovany pribé&h objemovych vlhkosti mi poslouZil k simulaci rdznych
teoretickych navrhovych stavd, pomoci nichz byl zhodnocen vliv provedené

revitalizace, které jsou popsany v kapitole 7.
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6.1 Popis programu

Hydrus dokaze feSit proudéni vody v poréznim prostfedi za C&tyf rdznych
pfedpokladl. Model muze pocitat bud s proudénim vody v proménlivé nasyceném
prostfedi, v proménlivé nasyceném prostfedi s vlivem transportu pary, proudéni
systémem s proménlivou porovitosti nebo proudéni vody systémem s rozdilnou

propustnosti.

Pro ulohu feSenou v mé bakalarské praci byla zvolena varianta proudéni
v proménlivé nasyceném prostfedi bez transportu pary, ve které Fidici rovnice proudéni
vody FeSi rovnomérné proudéni vody jednim smérem v Castecné& nasyceném prostiedi
a jedna se o modifikovanou Richardsovu rovnici se zavedenim pfedpokladu, Ze plynna
faze a proudéni vlivem teplotniho gradientu nehraje vyznamnou roli a jsou proto

zanedbavany.

Pro vypocet je pouzita rovnice

90 91 /9h
_ O 0. (% _ 6.1
9t ax [K (ax + COS“)] S 6.1

ve které h je saci tlakova vyska, 08 je objemova vihkost, t je €as, x je prostorovy Elen,
S je €len zdroji a propadl a a je uhel mezi smérem proudéni a vertikalni osou. K je
nenasycena hydraulicka vodivost, ktera je dana vtahem
K(h,x) = K;(x)K,-(h, x) (6.2)
kde K, je rezidudlni hydraulickd vodivost a K; je nasycena hydraulicka vodivost.
Proudéni je modelovano vertikalné a prostorovy €len x vrovnici 6.1 je tedy realné
hodnota na ose z.
Clen propadt S je uvazovan jako odbér vody kofenovou zénou a predstavuje
mnozstvi vody, kterou rostliny odeberou z pidniho profilu svym kofenovym systémem

a je pocitan dle Feddese jako
S(h) = a(h)S,, (6.3)

ve které a(h) je bezrozmérna funkce saci tlakové vysky nabyvajici hodnot od 0 do 1
a udava vlahovy stres. S, je potencialni intenzita transpirace a odbéru vody korenovou

zonou. V pripadé, Ze je potencialni intenzita transpirace rozloZzena rovnomérnég, plati

vztah
Sp =T, (6.4)

ve kterém T, je potencialni intenzita transpirace a Lg je mocnost kofenové zony.
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Pribéh funkce viahového stresu dle Feddese ma linealni pribéh a pro jeji

popsani je potfeba zadat nékolik parametri. Parametr PO predstavuje hodnotu saciho
tlaku, pfi které rostliny zacinaji odebirat vodu svymi kofeny. POpt je hodnota saciho
tlaku, pfi které je voda odebirana maximalni intenzitou. P2H a P2L jsou hodnoty saciho
tlaku, pfi kterém prestavaji kofeny odebirat vodu maximalni intenzitou za pfedpokladu
potencialni intenzity transpirace r2H pro P2H a r2L pro P2L. Poslednim parametrem,
ktery definuje funkci vlahového stresu, je bod vadnuti P3, pfi kterém je uvazovan
nulovy odbér vody. Funkce je znazornéna na obr. 6-1, ze kterého je vyznam
jednotlivych bodl vice patrny. Mezi body P3 a P2 (P2H nebo P2L dle intenzity) odbér
vody kofenovou zénou roste a jedna se odbér z nejvétSich hloubek. V rozmezi P2
a POpt je odbér optimalni a v rozmezi POpt a PO uz hodnota odbéru klesa, jelikoZ bod

PO predstavuje bod pIiného nasyceni, kde uz odbér kofeny neprobiha.

14+

a(h)

0 |
PO POpt P2h P2I P3

saci tlakova vyska, | h|

Obrazek 6-1 — pribéh funkce vlahového stresu dle Feddese

6.2 Nastaveni programu

Mocnost puadniho profilu byla zvolena na 115 cm a byla rozdélena na 4 vrstvy
(obr. 6-3), které se liSi svou mocnosti i parametry retencni kfivky. Hystereze retenéni
kfivky nebyla uvazovana. Mocnost prvni vrstvy byla nastavena na 12 cm z davodu
pFitomnosti vihkostnich Cidel. PoCateéni Casovy krok byl, stejné jako minimalni asovy
krok, nastaven na 0,01 dne a maximalni ¢asovy krok byl nastaven na 0,5 dne.
Hydraulicky model retenni kfivky byl volen dle van Genuchtena pro prostfedi
s neménnou poérovitosti a pfedpis retenéni kfivky je tedy dan rovnici 5.10. Vstupni
parametry retencnich kfivek a dalSich hodnot byly pro prvotni nastaveni modelu pro rok
2015 prfevzaty z modelu Pavliny Sedimaierové (2017) a jsou zobrazeny v tab. 6-1, ve
které jsou vyznaCeny také ménéné parametry. Vykresleni jednotlivych retencnich

kfivek je na obr. 6-2.
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Tabulka 6-1 — vstupni hydraulické parametry jednotlivych vrstev a jejich zména v modelovanych letech

(zelené)
Mat Q Q, 2015 | Q,2018 Q, a n K, K, 2015+2018 I
1 0.473 0.2 0.2 0.952 0.0716 1.393 0.86 10 0.5
2 0.467 0.4 0.2 0.981 0.0443 1.731 0.86 10 0.5
3 0.588 0.588 0.588 0.981 0.0428 1.54 0.86 10 0.5
4 0.583 0.583 0.583 0.973 0.024 1.925 0.86 10 0.5
100 000 ¢ )
H ]
\ \ —frstva 1
\ | —\/rstva 2
\ 1 Vrstva 3
10000 | % \
— \ \ —\lrstva 4
5 N \ — —Vrstva 1 - zména 2015+2018
E ., ~ “ \\ - == \/rstva 2 - zména 2015
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Obrazek 6-2 — pouzité retenéni kFivky
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Obrazek 6-3 — rozdéleni materialll a redistribuce kofenové zoény

Odbér vody kofenovou zénou
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Prostorové rozdéleni jednotlivych vrstev je znazornéno na obr. 6-3 a zaroven je

na ném zobrazeno rozdéleni kofenové zony, které bylo pro oba modelované roky

uvazovano jinak. Jedna se o rozdéleni miry intenzity, kterou je v danych hloubkach
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voda odebirana. Zatimco v roce 2015 byl pro potfebu modelu uvazovan nejvétsi odbér
v prvnich nékolika malo centimetrech, vroce 2018 bylo toto rozdéleni plynulejsi

a odbér byl uvazovan z vétSich hloubek.

Jelikoz je rovnice (6.1) diferencialni, je pro jeji feSitelnost nutné urcit pocatecni
a okrajové podminky (Sim(inek, 2008). Pogateéni okrajova podminka udava hodnotu
tlakové vysky h na poc€atku obdobi, které modelujeme. Tato podminka se da zadat bud

pomoci tlakovych vy$ek, nebo pomoci vihkosti (Cislerova a Vogel, 1998).

Okrajové podminky popisuji, jak systém interaguje s okolim na hranicich
proudéni. Okrajové podminky mohou byt, stejné jako pocatecni dvé, kdy z fyzikalniho
hlediska se jedna o tlakovou a tokovou okrajovou podminku a z matematického
o podminku Dirichtelovu a Neumannovu. Ty jsou uvazovany v zavislosti na znamych
hodnotach. Tlakova okrajova podminka se pouzije, pokud zname tlakovou vysku nebo
vihkost. Tokovou okrajovou podminku pouzijeme, pokud zname rychlost odtékajici
nebo pfitékajici vody (Cislerova a Vogel, 1998). V modelu jsou vyuzity oba typy
okrajové podminky, pfiéemZ jako horni okrajova podminka byla zvolena hodnota
atmosférického tlaku navySena o vliv povrchové vrstvy vody, ktera se zde drzi do
mocnosti 1 cm, po jejimz prekroCeni dochazi k povrchovému odtoku. Ta je
dopocitavana ze zadanych dennich srazkovych UhrnU a transpirace, které jsou
uvazovany jako tokova okrajova podminka. Dolni okrajova podminka byla zvolena jako
proménliva tlakova hodnota, ktera je dana hladinou podzemni vody, a jedna se

o tlakovou okrajovou podminku.
6.3 Vstupni hodnoty

Jak jiz je popsano v kapitole 6.1, pro simulaci pomoci Hydrus 1D bylo nutné
zadat vstupni veli€iny, tzv. asové proménné okrajové podminky, na kterych je vypocet
zavisly a ze kterych jsou dopocitavany vysledné hodnoty. Jsou to parametry, které se
meéni v Case — pro ucel pouziti modelu byly zadavany v dennim kroku. VSechny ostatni
zadavané parametry modelu jsou po celou dobu neménné za predpokladu, Ze se
vlastnosti materialu v pribé&hu modelovaného obdobi neméni. Pro vypocet byly vyuzity
hodnoty dennich uhrnu srazek, hodnoty vyparu a méfené hladiny podzemni vody.
Vysledkem jsou potom hodnoty objemové vihkosti pudy, k jejichz ovéfeni byly vyuzity

hodnoty méfenych objemovych vihkosti.

6.3.1 Srazky

Hodnoty srazkovych uhrnl jsou do modelu zaneseny jako suma naméfenych
hodnot v daném dni. Tyto hodnoty byly pouze u extrémnich uhrnd srazek sniZzeny na

hodnoty 1 cm za den, jelikoz mély velky vliv na vysledny prabéh vypoctenych vihkosti.
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V roce 2015 i 2018 byly takto snizeny tfi Uhrny a na obr. 6-6 a 6-7 jsou zobrazeny

¢ervenymi body.

6.3.2 Vypar

Pro stanoveni vyparu byly pfevzaty hodnoty, které byly vypocteny pro nedaleké
povodi Uhlifska v Jizerskych horach. Skalova (2022) pro dané povodi urCuje hodnotu
evapotranspirace tfemi metodami — Hargreaves, Penman — Monteith a Penman. Na
lokalité Uhlifska je takto vypar stanovovan na tfech rozdilnych lokalitach s rdznym
vegetacnim krytem — vlese, na travé a v okoli vodniho toku. V praci byly vyuzity
hodnoty potencialni evapotranspirace pocitané metodou Penman — Monteith. Pro dny,
kdy se na stanovisti jeSté vyskytovala snéhova pokryvka, byla sublimace urCena
vypoctem dle Hargreavesova potencialniho vyparu. Pro obé varianty byly uvazovany
hodnoty vypoctené pro vegetaéni kryt trava. Pro porovnani se povodi Uhlifska nachazi
v nadmorskych vyskach v rozmezi 775-872 m n. m., primérna rocni teplota dosahuje
6,4 °C a prumérny ro¢ni Uhrn srazek za obdobi 2000-2018 byl 1353 mm. Pfevazujicim
pudnim typem jsou podzoly na svazich a histosoly v mokiadech a raselinistich podél
toku (Skalova, 2022). Tyto hodnoty vSak byly uvaZovany pouze jako orientacni
a k docileni pozadovaného prab&hu objemovych vihkosti byly, v ur€itych problémovych
obdobich, dost razantné zvySovany. Pribéh vypocétenych hodnot na povodi Uhlifska

a hodnoty, které byly pouZzity pro vysledny model jsou zobrazeny na obr. 6-4 a 6-5.

20
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Obrazek 6-4 — zobrazeni zvySované potencialni evapotranspirace pro potfeby modelovani roku 2015
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Obrazek 6-5 — zobrazeni zvySované potencialni evapotranspirace pro potfeby modelovani roku 2018

6.3.3 Hladina podzemni vody

Hladiny podzemni vody v modelovaném obdobi let 2015 a 2018 jsou zobrazeny
na obr. 6-6 a 6-7 a je z nich lépe patrné zaklesnuti hladiny ve vrtu DV5 oproti vrtim
DV6 a DV7, jak je jiz popsano v kapitole 4.1. Da se predpokladat, ze tento odliSny
pribéh je zplsoben tim, Zze vrt DV5 je ze tfech zminénych nejblize k zahrazenému
melioraénimu pfikopu a hladina v ném bude nejspiSe komunikovat s hladinou vody ve
vedlejSim, niZze hrazeném pfikopu. Za tohoto pfedpokladu byl ke stanoveni dolni
okrajové podminky vrt DV5 vylou€en a hodnota HPV v pudnim profilu byla uréena jako
pramér hodnot ve vrtech DV6 a DV7. Do modelu se hodnoty zadavaji jako GWL
(Ground Water Level) a jedna se o vysSku hladiny vody v daném pUdnim profilu

0 volené mocnosti 115 cm.
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Obrazek 6-6 — zobrazeni méfenych HPV v mélkych vrtech na lokalit¢ A a méfenych srazkovych uhrnu
s vyznacenymi snizenymi uhrny pro potfeby modelovani roku 2015



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi

20 10

-20

-40
mm(Jhrn srazek
—DV5

HPV [cm pod terénem]

—DV6
—DV7 L3
—Primér DV6 a DV7

Srazkovy uhrn [cm.den ']

-60

-80

L] ‘ H Al »

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Juliansky den [-]

&
-

Obrazek 6-7 — zobrazeni méfenych HPV v mélkych vrtech na lokalité A a méfenych srazkovych uhrna
s vyznacenymi snizenymi uhrny pro potfeby modelovani roku 2018

Duvod vylou€eni hodnot z vrtu DV5 je Iépe patrny z obr. 6-8, na kterém jsou
vykreslené vrty DV5 — DV7 a jejich umisténi vzhledem k terénu a melioraCnimu pfikopu
a prumérné denni hodnoty hladiny podzemni vody v prvnich dnech mésice v roce
2015. Dolni okrajova podminka je stanovena za predpokladu, Ze hladina vody
v pudnim profilu se méni linearné od vrtu k vrtu. Hodnota GWL je tedy urCena jako
primérna hodnota hodnot naméfenych ve vrtech DV6 a DV7 vztazena k primérné

hodnoté nadmofrskych vySek terénu u vrtl.
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Obrazek 6-8 — uvazovany prabéh hladiny podzemni vody mezi jednotlivymi vrty a naznaceni uvazované
dolni okrajové podminky
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6.3.4 Pddni vihkost

Objemova vihkost pudy nevstupuje do vypoctu, ale je jeho vysledkem. Méfené

hodnoty objemovych vihkosti jsem vyuZil k vyhodnoceni modelovanych hodnot.

Na pribézich méfenych hodnot (obr. 6-9 a 6-10) je zajimavé, Ze i pfes prubéh
hladin podzemni vody ve vrtu DV5, ktery se li§i od vzdalenéjSich vrtll DV6 a DV7, se
tato skute¢nost nijak vyrazné nepropaguje do prabéhu vihkosti méfenych u tohoto vrtu.
Zaroven bych Cekal vétSi rozkolisanost hornich vlhkostnich Cidel, které jsou blize
k povrchu. Popsané chovani je zfejmé v obou simulovanych letech a jelikoZz neni
zfejmé ovlivnéni blizkym pfikopem, jako je tomu u prab&éhu méfenych hladin ve vrtu
DV5, byly do priméru zahrnuty vSechny hodnoty. Pro porovnani, zda byla simulace
uspésna ¢i nikoli, byly tedy pro modelované obdobi, které bylo zvoleno od 1. dubna do
1. fijna v obou letech za pfedpokladu, Ze v tomto obdobi uz neni vyznamné ovlivnéni
snéhovymi srazkami a zaroven v tomto obdobi ani v jednom z let nedoslo k vypadkum
méreni, vytvofeny tzv. obalové &ary, které jsou dale zobrazeny na obr. 6-12 — 6-16. Ty
byly vytvofeny z pramért méfenych hodnot vihkostnimi €idly wec1, we3 a web pro vrstvu
5 cm pod terénem a wc2, wc4 a web pro vrstvu 10 cm terénem, které byly pro horni
obalovou ¢aru povySeny a pro dolni obalovou €aru ponizeny o smérodatnou odchylku
téchto hodnot (prdmér + smérodatna odchylka a primér — smérodatna odchylka)

a mezi né byl nasledné fitovan model.
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Obrazek 6-9 — pribéh méfenych objemovych vihkosti v zajmovém obdobi roku 2015
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Obrazek 6-10 — prabéh méfenych objemovych vihkosti v zajmovém obdobi roku 2018

Dle kalibracni kfivky vihkostniho €idla CS616 (zobrazena na obr. 6-11), ktera
vihkost, pro kterou bylo €idlo kalibrovano, neni nizsi nez 0,3 (Jankovec, 2009). Méfené
vihkosti v nejsussich obdobich modelovanych let vSak klesly i pod hodnotu 0,2. Z toho
je patrné, ze néktera data mohou byt ovlivnéna chybou méfeni, resp. extrapolaci za

dany interval, jelikoz na tak nizkou hodnotu nebyla ¢idla kalibrovana.

1ID 1 1 1 1
L R Lk L R L
0,8 1--{——organozem Uhliska
organozem Velka Jizerska louka
0,7 1--{=—kambizem Uhlirzka

——— kambizem Liz

tovarni kalibrace

=
=]
L
1
1

[=]
S
L

objemova vihkost []

perioda gidla [ps]

Obrazek 6-11 — kalibracni kfivka sestrojena Jankovcem (2009)
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6.4 Prabéh modelovani
6.4.1 Model pro rok 2015

Pro prvotni nastaveni jsem vyuzil model, ktery pro svou diplomovou praci
sestavila Pavlina Sedlmaierova. Hydropedologické parametry jsem pfevzal a zmeénil
jsem vstupni okrajové podminky. Sedlmaierova ve své praci modelovala okoli kazdého
vrtu zvlast a uvazovala tak jiné hodnoty hladiny podzemni vody. Zaroven se mi
nepodaifilo najit, z jakych dat vychazela pfi stanoveni vyparu. Pouzil jsem proto data
vypocCitané Skalovou (2022) a nasledné je modifikoval. Prabé&h simulovanych
objemovych vilhkosti se vSak i za pouZiti modelu Sedlmaierové (2017) dost lisil.
V susSim obdobi byly hodnoty nadhodnoceny. Vypocteni priibéhu objemovych vihkosti

po prvotnim nastaveni modelu je znazornén na obr. 6-12.
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Obrazek 6-12 — dil¢i modelované objemové vihkosti v hloubce 5 cm pod terénem v roce 2015

Po mnoha pokusech, kdy byly snizovany extrémni srazkové uhrny a v urcitych
obdobich lokalné zvySovany hodnoty denniho vyparu, jsem pfistoupil ke zméné
parametrl retenéni kfivky. V prvnim kroku byla postupné snizovana rezidualni vihkost,
V pfipadé, Ze bude rezidualni vihkost vy8Si nez minimalni naméfena hodnota,
modelované hodnoty na nizSi hodnotu byt vypoéteny nemohou. Z tohoto divodu byla
v pfipadé prvni modelové vrstvy, ktera byla zvolena do urovné 12 cm pod terénem,
uréena na hodnotu 0,2 a v druhé vrstvé zvolené do urovné 30 cm pod terénem na

hodnotu 0,4. Pro zkousku byly ménény i dalSi parametry retencni kfivky, ty ale mély na
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pribéh modelovanych hodnot minoritni viiv. Nejvétsi zménou, pomoci které se podafilo
docilit nizkych hodnot, byla volba hodnoty nasycené hydraulické vodivosti. Ta byla
zvolena na extrémné vysokou hodnotu 10 cm/den. Tato hodnota by za pfedpokladu, ze
se na stanovisti vyskytuje pouze raselinik byla pfili§ velka. Na lokalité se vSak
vyskytuje mimo jiné také pro sledované Uzemi velmi Casta trava Molinia caerulea
z Celedi lipnicovitych, jejiz kofeny pronikaji az do hloubky 80 cm a v priméru maiji az
1,5 cm (Taylor, 2001). Za pfedpokladu, ze voda pronika okolo kofend, pfipadné jejich

vyhnilymi ¢astmi formou preferenéniho proudéni, pak tato hodnota neni nerealna.

Kromé parametrl retenéni kfivky byly je$té ménény jiz vySe zminéné intenzity
vyparu, které sice byly pfevzaty z podobného povodi v Jizerskych horach, nicméné
nelze je uvazovat za zcela relevantni a stejné pro feSenou lokalitu. Ty byly
v problematickych Usecich zvySovany, jak je jiz vy$e znazornéno v obr. 6-4, jelikoz bylo
potfeba vodu z profilu odebrat, aby se modelovana vihkost sniZila na méfené hodnoty.
Na rozdil od Uhlifské se zde jedna o Siroce otevienou lokalitu jen s nizkou vy3kou
dfevin (borovice blatka), tj. sluneéni svit i rychlost vétru jsou nejspise vysSi nez pro

modelova feSeni vyparu na smrkem husté zalesnénych svazich Uhlifské

Posledni parametr, ktery byl ménén, byla mira intenzity odbéru vody kofenovou
zénou, ktera se urCovala pro kazdy centimetr pudniho profilu. Ta byla ménéna
v mélkém profilu dle toho, jak moc se rozchazely pribéhy modelovanych vihkosti v 5
a 10 cm abyla silné zavisla na zméné vyparu. Pro modelované obdobi roku 2015 se
ukazalo, Ze nejvétsi odbér je tfeba pfifadit vrchnim vrstvam profilu, ¢imz se podafilo
snizit hodnoty v horni vrstvé, aniz by byly vyrazné ovlivnény hodnoty ve vrstvé druhé,

které vykazovaly lepSi pribéh.

Vysledny stav namodelovaného prabéhu objemovych vihkosti je znazornén na
obr. 6-13 a 6-14. Na vypocteném prubéhu je patrna ,rovinka“ na po¢atku simulovaného
obdobi, coz je hodnota nasycené hydraulické vodivosti, ktera je jednim ze vstupnich
hodnot retenéni kfivky. Tato nejvétsi hodnota je shodna v hloubce 5i 10 cm, jelikoz se

obé nachazeji v prvni vrstvé se stejnymi parametry retencni kfivky.
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Obrazek 6-13 — pribéh modelované objemové vihkosti v hloubce 5 cm pod terénem v roce 2015
1.0
0.9
0.8
o7
=
b7
o 06
=
H
“u
3 05
£
K
)
© 0.4 —»—Méfena vihkost v hloubce 10 cm - horni obalova
Cara
0.3 | | ——Me&Fena vihkost v hioubce 10 ¢m - dolni obalova
cara
02 —NModelovana vihkost v hlouce 10 cm
0.1
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Obrazek 6-14 — prabéh modelované objemové vihkosti v hloubce 10 cm pod terénem v roce 2015
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6.4.2 Model pro rok 2018

PFfi modelovani roku 2018 jsem vySel z jiz hotového modelu pro rok 2015.
Parametry retencni kfivky byly ponechany stejné, jelikoz i zde nastal stejny problém, Ze
je velky rozdil mezi vihéim pocatkem modelovaného obdobi a jeho sus$8im koncem
a rezidualni vlhkost bylo nutné v hornich vrstvach snizit. Méfené vihkosti v roce 2018
dosahovaly jesté niZz8ich hodnot nez v roce 2015 a na simulaci to nemélo dobry vliv.
Zajimavy je rovny usek (obr. 6-15), ktery se vytvofil pfi modelaci v hloubce 5 cm
v nejsusSim obdobi. Takovy prabéh neni realny a nejspiS uz bylo dosazeno limitd
vypocCetniho modelu, ktery funguje dobfe pfi vysokych vihkostech. Naopak v susSich
obdobich jiz model funguje $patné teoreticky a mozna i numericky (doc. J. Dudek, ustni
sdéleni). Byly ménény vSechny parametry retenéni kfivky i hodnota nasycené
hydraulické vodivosti, nicméné na ustalenou hodnotu, ktera zde zdola jakoby omezuje
vypocitanou vlhkost, tyto zmény nemély zadny vliv. Limitni hodnota zfejmé vychazi
Z nastaveni parametrd vzorce pro evapotranspiraci dle Feddese. K nastaveni
redistribuce kofenovou zénou zde bylo pfistupovano opacné, kdy nejvétsi hodnoty byly

pfifazeny pro vrstvy okolo hloubky 10 cm.
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Obrazek 6-15 — prabéh modelované objemové vihkosti v hloubce 5 cm pod terénem v roce 2018
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Obrazek 6-16 — pribéh modelované objemové vihkosti v hloubce 10 cm pod terénem v roce 2018

6.5 Nepresnosti modelu

Je tfeba si uvédomit, Ze raSelina je Zivy organismus a jeji vlastnosti nejsou
neménné, tak jak mulizeme uvazovat u mineralnich pud. Jeji hydropedologické
vlastnosti byly voleny tak, aby se vypocitany pribéh objemovych vihkosti co nejvice
pfiblizil skute€né& naméfenym hodnotam, a to s pfihlédnutim zvlasté v suchych
obdobich. Jeji charakteristiky se navic mohou ménit nejen v zavislosti na volené
okrajové podmince (hladiné podzemni vody), ale také v pribéhu €asu, kdy raselina po

delSim vysychani nemusi mit stejné vlastnosti jako pfed nim.
7 Posouzeni vlivu revitalizace na vodni rezim

K posouzeni vlivu provedené revitalizace na vodni rezim ovlivnéného uzemi,
byly uvazovany tfi odliSné okrajové podminky, které simuluji rizné navrhové stavy,
pficemz byla ménéna dolni okrajova podminka, kterou je v mém pfipadé uroven
hladiny podzemni vody, kterou jsme schopni z Casti regulovat napf. vySkou hrazeni
a zaroven se jedna o hodnoty, které nebyly v prdb&hu modelovani nijak ménény, jako
tomu bylo napf. u vyparu nebo srazek. K posouzeni vlivu revitalizace by bylo vhodné
posoudit také zmény rostlinnych spolecenstev, pfipadné procentualnich zastoupenich
ur€itych druhd. Z tohoto pohledu muzZeme soudit z€asti vizualné pomoci porovnani

zabeérl pofizenych pfed a po provedeném zahrazeni drenaznich pfikopa.



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi

7.1 Navrhovy stav 1 — bez revitalizace

Prvni variantou byla snaha o namodelovani takového stavu, kdy by revitalizace
nebyla provedena vibec. Pro tento stav bylo zjednoduSené uvazovano, ze hladina
vody je na dné pfikopu a na stejné urovni je i hladina podzemni vody v pfilehlém okoli.
Tento navrhovy stav je znazornén na obr. 7-1 — 7-4. Vzhledem k vychozimu modelu,
ktery byl namodelovan pro sou€asny stav za pouziti skute€né mérfenych hodnot, se da
predpokladat, Ze na zacatku obdobi by byl vysledny pribéh o néco pfiznivéjsi,
nicméné jak se dalo predpokladat, sou¢asny stav je urcité lepSi, mize byt vSak jesté

zlepsen.
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Obrazek 7-1 — prlibéh modelované objemové vihkosti v hloubce 5 cm pod terénem v roce 2015 — varianta
bez provedeni revitalizace (zelené body jsou skute¢né mérené hodnoty)
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Obrazek 7-2 — pribéh modelované objemové vlhkosti v hloubce 10 cm pod terénem v roce 2015 —
varianta bez provedeni revitalizace (zelené body jsou skute€né méfené hodnoty)

0.9

08 \’ N7 Y
07 \
0.8
0.5
04
03 ——Me&fena vlhkost v hloubce 5 cm 1 \
w it L g

—Modelovana vlhkost v hloubce 5 cm

Objemova vlhkost 0 [-]

0.2
—Modelovana vihkost v hloubce 5 cm -
névrhovy stav 1
0.1
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Juliansky den [-]

Obrazek 7-3 — prlibéh modelované objemové vihkosti v hloubce 5 cm pod terénem v roce 2018 — varianta
bez provedeni revitalizace (zelené body jsou skute¢né mérené hodnoty)
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Obrazek 7-4 — pribéh modelované objemové vihkosti v hloubce 10 cm pod terénem v roce 2018 —
varianta bez provedeni revitalizace (zelené body jsou skute¢né méfené hodnoty)

7.2 Navrhovy stav 2 — hladina dle botanického navrhu

Druhym navrhovym stavem bylo zvy3eni skute¢nych méfenych hodnot hladiny
podzemni vody o 20 cm. To je vySka, o kterou byly pfehrazky pfi revitalizaCnim zasahu
oproti puvodnimu navrhu snizeny. Jak je patrné z obr.7-5 - 7-8, objemové vihkosti by
se zvySily a pro raselinu by to mélo zajisté pozitivni dusledek, protoze jsou velmi citlivé
na zmeény v zasobovani vodou a pro jejich spravné fungovani je velmi dulezita
nadmérna vihkost, coz by zvySenim hladiny bylo podpofeno. Poloha hladiny podzemni
vody je zasadni pro to, zda bude dochazet ke tvorbé raseliny nové nebo zda bude
dochazet spiSe k jejimu rozkladu a zasadné tak ovliviiuje jeji stabilitu (Holden, 2006).
Tato varianta je dle mého nazoru nejblize realnému prabéhu objemovych vihkosti,

kterych by puada pfi zvySeni prelivné hrany pfehrazek dosahovala.
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Obrazek 7-5 — priibéh modelované objemové vihkosti v hloubce 5 cm pod terénem v roce 2015 — varianta
navySeni prehrazek o 20 cm (zelené body jsou skuteéné méfené hodnoty)

o M
0.9
08
07
=
]
o 0.6
-
]
>
.
3 05
£
.2
a
O o4
0.3
—s—Méfena vihkost v hloubce 10 cm
02 —Modelovana vihkost v hioubce 10 cm
—Modelovana vihkostv'v hioubce 10 cm - navrhovy stav 2
0.1
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Juliansky den [-]

Obrazek 7-6 — pribéh modelované objemové vlhkosti v hloubce 10 cm pod terénem v roce 2015 —
varianta navyseni pfehrazek o 20 cm (zelené body jsou skute¢né méfené hodnoty)
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Obrazek 7-7 — prlibéh modelované objemové vihkosti v hloubce 5 cm pod terénem v roce 2018 — varianta
navySeni prehrazek o 20 cm (zelené body jsou skuteéné méfené hodnoty)
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Obrazek 7-8 — pribéh modelované objemové vlhkosti v hloubce 10 cm pod terénem v roce 2018 —

varianta navySeni pifehrazek o 20 cm (zelené body jsou skute€né méfené hodnoty)
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7.3 Navrhovy stav 3 — neustalé zavodnovani povrchu

Poslednim navrhovym stavem je zavedeni hladiny podzemni vody tak, ze je
vzdy na urovni terénu a raselina je tak po celou dobu pIné nasycena vodou. To by byl
stav pro raselinu velmi vhodny, jeho dosazeni je vak nerealnég, pfinejmensim v lokalité
A, kam nedosahuje pfimo zadny z pfikopu, které by byly dotovany vodou pramenici
pod svahem. Jednalo by se o variantu, kdy by cela plocha raselinisté byla zaplavena
vodou, ¢ehoz by mohlo byt dosazeno v pfipadé zahrazeni odtokl a vzdutim vody
v oblasti raselinisté. Nicméné na vysledném prubéhu objemovych vihkosti je zajimavé,
ze i pfes tuto velmi pozitivni okrajovou podminku, neni ani v této varianté objemova
vihkost po celé obdobi rovna plnému nasyceni. Tato skuteCnost je zplsobena
pfedevsSim mnozstvim vody, ktera je z raselinisté odvedena vyparem. Ten je sice jen
velmi orientaéni a a€ je z€asti zalozen na skute¢né mérenych datech, hodnoty pouzité
v modelu jsou jim pouze inspirovany. V pfipadé navrhoveho stavu 3 se da oCekavat, Ze
na rozdil od normalniho stavu, na ktery byl model ladén, bude dost odliSny. Tento

navrhovy stav je zobrazen na obr. 7-9 — 7-12.
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Obrazek 7-9 — pribéh modelované objemové vihkosti v hloubce 5 cm pod terénem v roce 2015 — varianta
plného nasyceni
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Obrazek 7-10 — pribéh modelované objemové vihkosti v hloubce 10 cm pod terénem v roce 2015 —
varianta plného nasyceni
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Obrazek 7-11 — pribéh modelované objemové vilhkosti v hloubce 5 cm pod terénem v roce 2018 —
varianta plného nasyceni
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Obrazek 7-12 — prabéh modelované objemové vihkosti v hloubce 10 cm pod terénem v roce 2018 —
varianta plného nasyceni

Pro vétsi pfehlednost jsou vSechny navrhové varianty s vychozim
modelovanym stavem a méfenymi hodnotami vykresleny soucasné do obr. 7-13 — 7-16
pro jednotlivé roky a hloubky. Z nich je patrna obecné mnohem vétsi rozkolisanost
v mél¢i vrstvé. Pfi navrhoveé varianté 1 je ve v8ech obrazcich patrné zastaveni na
pomysiné hranici, které je zfejmé Spatné a jedna se o limit funkce evapotranspirace.
Tato navrhova varianta je vSak velice zjednoduSena a pro takovou navrhovou variantu
bychom museli zménit parametry pudy, které uz takto jsou velmi nepfesné a uréené
tak, aby se model dostal na pozadované hodnoty. Navrhovy stav 2, pomoci kterého je
interpretovana moznost zvySeni HPV o 20 cm vlivem navysSeni pfehrazek, je dle mého
modelované vihkosti v hloubce 5 i 10 cm, kdy se po vétdinu ¢asu drzi na Urovni plného

nasyceni a pod tuto hodnotu klesa pouze pfi velmi suchych obdobich.
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Obrazek 7-13 — praibéh skute¢né a modelované objemové vihkosti a navrhovych stav( v hloubce 5 cm pod
terénem v roce 2015
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Obrazek 7-14 — prabéh skute¢né a modelované objemové vihkosti a navrhovych stavli v hloubce 10 cm
pod terénem v roce 2015
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Obrazek 7-15 — priibéh skute¢né a modelované objemové vihkosti a navrhovych stavi v hloubce 5 cm pod
terénem v roce 2018
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Obrazek 7-16 — prabéh skute¢né a modelované objemové vlhkosti a navrhovych stavl v hloubce 10 cm
pod terénem v roce 2018



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi

7.4 Vizualni hodnoceni

Pro posouzeni vlivu revitalizace na dotené uzemi by bylo urcité¢ vhodné
posoudit také zmény v druhové skladbé porostt a zmén v jejich pokryvnostech, pomoci
kterych by se dalo do jisté miry zhodnotit, zda provedena opatfeni pfinesla kyZzeny
efekt &i nikoli. Kromé hydropedologickych charakteristik, které jsou na lokalité
pozorovany a vyhodnocovany je zména vegetace dle mého nazoru neméné dualezitym
faktorem a obé tyto charakteristiky jsou spolu propojené a navzajem se ovliviuiji.
Z porovnani fotografii, které byly pofizeny pred revitalizaci a které jsem pofidil
v prubéhu minulého roku, je vidét, Ze zahrazenim drenaznich pfikopu se v nich
pochopitelné zvedla hladina vody, ktera se zde drzi. Zaroven je ale patrné napf. z obr.
7-17, na kterém je zobrazena ryha O, ze aC je zde voda zadrzovana, hladina vody
bude i pfi plném naplnéni zdrzi za pfehrazkami zaklesnuta pod uroven okolniho terénu.
Pokud by vSak prehrazky byly o 20 cm vyssi, tak, jak byly puvodné navrzeny
v bakalafské praci Martinkové (2009), méla by voda moznost se rozlit i do Sir§iho okoli.
Pozadavek na snizeni prelivné hrany vzeSel ze strany lesniho spravce z davodu
zachovani drevin, které by z divodu zatopeni jejich kofenovych systém( uhynuly.
Tohoto problému si je vdak védom Jizersko-jestédsky horsky spolek a v roce 2022 byla
zahajena lll. etapa hrazeni drenaznich pfikopu, ktera bude dokoncena v roce 2023 a
pfi které bude vybudovano 97 novych hrazek, které budou vy38i nez hrazky stavajici a
budou instalovany mezi né (Jizersko-jeStédsky horsky spolek, 2022). Dojde tak
k zatopeni prehrazek plvodnich avoda bude rozprostirana do stran, ¢imz se
podstatné zvétSi zavodrniovana plocha a raselinisté ziska mnohem vice viahy. Néktera
mista, které jsou osazeny novymi vySSimi pfehrazkami, jsem nalezl pfi vyjezdu do
Jizerskych hor za ucCelem blizSiho poznani zkoumané lokality. Rozdil je patrny
z nasledujicich dvou fotek 7-17 a 7-18, kdy na prvni fotce je pohled do ryhy O a je zde
stale patrné snizeni terénu smérem k pfikopu. Pfi plném zatopeni se tak voda pfili§ do
stran nerozlije a okolni terén nebude sycen po celé hloubce profilu. Na druhé fotografii
je vidét v roce 2022 realizované nové hrazeni, které je budovano dokonce pfes uroven
okolniho terénu a zaroven na ném neni realizovany prelivny zlabek. Voda se tak dfive,

nez pfes pfeliv, rozlije do stran, coZ vnimam jako velmi vhodnou véc.
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Obrazek 7-17 — soucasny stav ryhy O (foto Brazek 2022)

Obrazek 7-18 — nové prehrazky realizované v roce 2022 — zapadni c":st OoP aéeliniétéJizery (fot Brizek
2022)
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Pro porovnani stavu pfed a po revitalizaci byl zvolen stejny zpusob, ktery ve své
diplomové praci vyuzil Vackar (2016). Byly pofizeny snimky stejnych mist a je zde
oproti roku 2013, ve kterém mista fotil on, od sou€asného stavu vidét velky posun.
Bohuzel, kromé fotografie ryhy R nebyla nalezena pfesna mista, ktera pro svou

bakalarskou praci fotila Martinkova. Pro srovnani to vSak vnimam jako postacujici.

U spojeni ryh S a R, které je zobrazeno na obr. 7-19 a 7-20 je vidét, ze nejvice
se rozrostla kle¢, coz je trend, ktery je pozorovany na celé plose OP NPR a neni to
stav, ktery by byl pro budouci vyvoj raselinisté vyhodny. Domnivam se, Ze to miize byt
zpusobeno pravé nedostateCnym zvySenim hladiny, které ted zfejmé bude na
optimalni hlading, ktera kle€i vyhovuje. Pokud by v8ak hladina v pfikopech, a tak i HPV
byla vyS, mohlo by se rozrustani neplvodni kleCe po celém uzemi eliminovat. Na obr.
7-21 a 7-22 je vidét nejvétsi ryha A. Zde je vidét vyrazné podpofeni hladiny v pfikopu,

které jsou zajistény vybudovanymi pfehrazkami. Narust klec¢e je zde patrny take, ale ne

v takové mife jako na obr. 7-19 a 7-20.

ST

SN AN il L AN, a : o 4
Obréazek 7-19 a 7-20 — spojeni ryh S a R pfed revitalizaci (foto Martinkova 2009) a po revitalizaci (foto
BruzZek 2022)

L)

Obrazek 7-21 a 7-22 — ryha A pred revitalizaci (foto Martinkova 2009) a po revitalizaci (foto Briizek 2022)
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8 Zaver

Prace se zabyva vyhodnocenim hydrologickych, hydrogeologickych
a klimatickych dat pro obdobi 2008-2020 na experimentalni lokalité A v ochranném
pasmu NPR Raselinisté Jizery. Data za celé méfené obdobi byla vyhodnocena pomoci
krabicovych grafi a pro porovnani byly krabicové grafy vytvofeny i pro dil¢i data
srazkové podnormalnich a teplotné nadnormalnich let 2015 a 2018, pro které byl
nasledné vytvofen matematicky model proudéni vody v nenasyceném raSelinném

pudnim profilu.

Z vyhodnoceni pomoci programu Hydrus 1D vyplyva, Ze vliv revitalizace je
pozitivni a pudni vlhkost se na lokalité v jejim dusledku zvySila. Zaroven by ale
soucasny stav mohl byt lepsi, kdyby vystavba pfehrazek probéhla pfesné dle navrhu
Martinkové (2009) a udroven vodni hladiny by na popud lesniho spravce nebyla
snizena. To je patrné jak zvysledk( vypoctenych programem, tak ze snimki
soucasného stavu, ze kterych je viditelné zaklesnuti hladiny v pfikopu pod okolni terén
a vliv zvySené hladiny je tak znatné omezen a neni propagovan do SirSiho okoli
prikopu, ke kterému by doslo pfi jejich zvySeni. Z pofizenych fotografii na misté je také
viditelny narust populace borovice kle€e, které nejspiS sou€asny stav vyhovuje a ktery

nebyl ucelem revitalizace.

Hodnoty jsou jiz na lokalité zaznamenavany relativné dlouho a jedna se
0 pomeérné vzacnou sadu mérenych hodnot, pomoci kterych mizeme popsat chovani
raSeliny pfi riznych urovnich hladiny podzemni vody, jejiz hodnoty budou v souvislosti
s nové budovanym hrazenim v celém Uzemi ochranného pasma opét ovlivnény a bude
tak snad podpofeno jesté vétSi zamokfeni uzemi. Zajimavé by bylo také vyhodnoceni
zmeén v pokryvnostech rostlinnych druhd, které bude vodnim rezimem silné ovlivnéno
a dalo by nam urcity pohled na to, jak zména podminek svédc¢i rostlinam vyskytujicim

se v zajmove lokalité.
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