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ABSTRAKT
Jméno: Gabriela Steflova

Nazev diplomové prace: Hodnoceni zédkladnich prvka srazko-odtokového procesu

vybraného lesniho mikro-povodi na izemi SLP ML Kitiny.

Diplomova préce je zamétena na vyhodnoceni srdzko-odtokového procesu na ttech
stabilizovanych mikro-povodich s rozdilnou fidici dfevinou v lesnich porostech, které je
pokryvaji smrk ztepily, buk lesni a smiSeny lesni porost, lokalizovanych v oblasti
pahorkatiny. Povodi byla zkoumana za stejnych klimatickych podminek, ve vegeta¢nim
obdobi 2015. Zkoumana mikro-povodi se nachazi na tizemi SLP ML Kitiny. Prace
obsahuje vyhodnoceni zakladnich statistickych charakteristik a vyhodnoceni extrémnich
udélosti pro jednotlivd povodi. Soucéasti prace je také literarni reSerSe na téma
parametrizace srazko-odtokového procesu a popis jednotlivych experimentalnich
povodi. Vysledky prace naznacuji, Ze nejvyssi vodohospodaiskou ucinnost (nejlepsi
parametry srazko-odtokového procesu) vykazuje povodi se smiSenym porostem, naopak

nejhorsi povodi smrkové.

Kli¢ova slova: mikoro-povodi, srazko-odtokovy proces, vodohospodaifska ucinnost,

SLP ML Kitiny,



ABSTRACT
Student; Gabriela Steflova

Thesis title: Evaluation of the basic elements of the runoff process selected micro-
watershed forest in the territory of FTE ML Kitiny.

The thesis is focused on the evaluation of rainfall-runoff process on three stabilized
micro-watersheds with different tree species in forest stand, which cover spruce, beech
and mixed forest stand, located in the uplands. River basin has been investigated under
the same climatic conditions during the growing season 2015. Examined micro-
watersheds is located in the FTE Kitiny. This thesis include evaluation of basic
statistical parameters and assessment of extreme event for particular watersheds. The
work also includes a literature review on the topic parameterization rainfall-runoff
process and a description of the experimental watershed. The results indicate that the
highest water management efficiency (best parameters of the runoff process)obtains a

catchment area of beech stand, while the worst parametrs obtains the spruce watershed.

Key words: micro-watershed, runoff process, water-management function of the forest ,
FTE ML Kitiny.
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1. UVOD

., Alkohol je od toho, aby se pil a voda, aby se kviili ni valcilo *

Vliv lestt na obéh vody v krajing, zejména s dirazem na ovlivnéni extrémnich
vodnich stavii na tocich, byly védci diskutovany jiz v hloubi 19. stoleti — vétSinou
v souvislosti s badanim vlivii lesti na podnebi, zejména atmosférické srazky.

Stav lest a ,,lesni a vodni otazka“ se staly stfedem pozornosti obvykle po velkych
povodnich ¢i po obdobi sucha. Pozitivni vliv lesi se zdal byt tak jasny, ze
experimentalni vyzkum nebyl dlouho pokladén za nutny. Zacal az po prvnich obecnych
uvahach o vazbach stavu lest a experimentalnich vodnich stavii na tocich.

Teprve roku 1900 byl zahajen védecky vyzkum na malych srovnavacich povodich
ve Svycarsku. Od té doby vznikly desitky experimentalnich objektli v celém svéts.
Ziskané vysledky svédCily o velkych rozdilnostech v utvafeni srazko-odtokovych
procestit na povodich lesnich a bezlesych, o zdsadni pozitivni uloze lesa pfi regulaci
odtoku srazkovych vod v malych povodich. Utlum povodiiovych vin na malych tocich
zavisi v mnohém na druhové, prostorové a vékové skladb¢ lesnich porostli, na lesnatosti
a rozmisténi lesa v povodi (KANTOR, 2003).

Zatimco vliv vegetace na ro¢ni prutokova mnozstvi v povodich je tedy pomérné
dobie probadan (ZHANG a kol. 2001), vliv vegetace na sezonni, mési¢ni a denni
pritokova mnozstvi je v literatuie zmiflovan pouze okrajové (KUPEC, 2016).

Cilem diplomova prace bylo kvantifikovat rozdily vodohospodarské ucinnosti ze
smrkového, bukového a smiSen¢ho porostu ve vegetatnim obdobi 2015 a posoudit
jejich vyznamnost. Analyza ma poskytnout globalni pfedstavu, jak se chovaji smrkové,
bukové a smiSené lesy ve stejnych klimatickych podminkach v pahorkatinné oblasti ve

vegetacnim obdobi z hlediska parametru extrémnich pratokti a minimalnich pratok.
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2. CILE PRACE

- Vyhodnotit zdkladni prvky srazko-odtokového procesu na tfech
experimentalnich lesnich povodich za stejnych klimatickych podminek.
- Vyhodnotit zékladni statistické pratokové charakteristiky.

- Vyhodnotit extrémni udélosti pro jednotliva povodi.
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3. LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika srazko - odtokového procesu

Podle STAREHO (2014) rozumime postupnou transformaci srazky dopadajici na
povodi, az na odtok vody uzavérovym profilem povodi. Jedna se o velmi slozity proces
(obr. 1), ktery je ovlivnén fadou Ciniteld. Piedevsim je to skupina klimatickych cinitelu,
kam patii vlastni Casovy a prostorovy prabéh srazky, vlhkost ovzdusi, vypar, teplota
ovzdusi, rychlost a smér vétru, atmosféricky tlak apod. Druhou skupinu tvofi
geograficti cinitelé povodi, popisujici pfirodni prostfedi, ve kterém se vlastni proces
odehrédva, tj.: plocha, velikost, stfedni nadmoiskd vySka, tvar, reliéf, ficni sit,
hydrogeologické pomeéry, vegetatni pokryv, apod. Urcuje dynamické (ptenosové)
vlastnosti povodi, které jsou rozhodujici pro zptsob, jakym se bude Casovy prubéh
srazky daného prostorového rozlozeni transformovat na ¢asovy pribéh odtoku vody

uzavérovym profilem.

l I | l I ]

) ) ] . povrchova
povrchovy odtok infiltrace intercepce evaporace transpirace akiirnilsea

I | | |

l _|

hypodermicky odtok prasak
pfimy odtok zakladni odtok

| |

podzemni odtok mimo
zavérovy profil na toku

I
I

odtokova ztrata

celkovy odtok z povodi
zavérovym profilem
na toku

Obr. 1 Schéma srazko-odtokového procesu zdroj: (KALKUS, 2012)

Vlastni srazko-odtokovy proces se skladd ze dvou dil¢ich transformaci - a to

z hydrologické transformace a hydraulické transformace.
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Hydrologické transformace jsou srazky dopadajici na povodi a jsou postupné
odteceny - hydrologické ztraty. Patfi sem ztrita vyparem - evapotranspirace, ztrata
vlivem intercepce, ztrata navlhanim, ztrata infiltraci vody do pudy, ztrata povrchovou
retenci. Postupnou separaci hydrologickych ztrat od ¢asového priitbéhu intenzity srazky
ziskame efektivni intenzitu srazky. Mnozstvi vody takto spadlé na povrch terénu pak
odtéka z povodi ve formé plosného povrchového odtoku. Hydraulicka transformace je
plosny povrchovy odtok, ktery se postupné koncentruje v ronovych a eroznich ryhéach a

néasledné v ¥iéni siti az na odtok uzavérovym profilem (STARY, 2014).

3.2 Hydrologické bilan¢ni obdobi

Za zékladni hydrologické obdobi se povazuje hydrologicky rok, ktery zacina od
1. listopadu piedeslého roku a kon¢i 31. fijna bézného kalendarniho roku. Jde o to, aby
vSechny srazky spadlé v hydrologickém roce (tedy i snih a led) v ném také odtekly a

byla tak splnéna Casova jednota vSech ¢lend bilancni rovnice. Cim je vSak obdobi, za

vvvvvv

bilan¢ni rovnice tak, aby mezi nimi byla zachovana jednota ¢asu, zvlasté jde-li o vétsi
povodi. Pro velmi mald povodi, poptfipadé pro pokusné plochy, Ize vSak stanovit

bilanéni rovnici i za jeden den (NEMEC, 1965).

3.3 Hydrologicka bilan¢ni rovnice

Vztah mezi thrnem sraZzek spadlych (vySka vodniho sloupce v mm vytvoiena
na bezodtokové oblasti za urcité obdobi), thrnem vyparu a thrnem odtoku je mozné pro
povodi vyjadfit jednoduchou, ale velmi dilezitou relaci (NEMEC a kol., 1965). Rozdil
prirastku (ptitoku) P a ubytku (odtoku) O vody v uvazovaném prostoru (uzemi, povodi)

a Case se rovna zméné objemu vody AV (KUPEC, 2016).

P-0=%AV

VPs-srazky

Oev-evapotranspirace (souhrn vyparu z povrchu pidy, z vodni hladiny a z rostlinstva)
Opv-povrchovy odtok

Opz-podzemni odtok

Ood-ubytek odéerpavané vody, pokud se jiz nevraci zpét do tizemi

13



3.4 Povodi

Povodi je zékladni hydrologicka jednotka, pro kterou lze vyjadfit bilanéni rovnici
v Cislech. Po hydrologické strance je to uzemi uzaviené, coz znamena, ze do n¢ho
nepritékd zadna voda po povrchu ani pod povrchem piidy a veskeré srazky spadlé na
jeho povrch odtékaji jednim hlavnim tokem. Povodi je jednoznaéné uréeno profilem na

hlavnim toku a je vymezeno rozvodnici (NEMEC, 1965).

3.4.1 Zakladni geofyzikalni vlastnosti povodi

O charakteru povodi, kvalité jeho povrchu, tvaru pro vzajemné jejich porovnavani,
slouzi jako podklady pti feSeni praktickych tloh inZenyrské hydrologie, rozhoduji
geofyzikalni poméry, do nich zahrnujeme: (KRESL, 2001)

1. Geometrické vlastnosti povodi
rozumime plochu povodi, ktera se vyjadiujeme v km?nebo ha.
udoli az k rozvodnici. Za hlavni tok povazujeme nejCastéji nejdelsi, zachovavajici

hlavni smér povodi, popi. smétujici k nejvyssimu mistu na rozvodnici (RIEDL, 1973).

2. Fyzicko-geografickeé viastnosti povodi

zem&pisnd poloha — se uddvd zemeépisnymi soufadnicemi, mimoto polohu bliZze
specifikujeme pficlenénim k charakteristickému geografickému celku a oznacenim
spravni polohy, ktera je uréend nazvem kraje, okresu a katastralnim izemim, na nichz se
povodi rozklada.

Primérna nadmotska vyska povodi se stanovi jako aritmeticky primér Hmin a nejvyssi
Hmax vV povodi nebo ptesné jako vSeobecny aritmeticky stfed z ptislusnych nadmotskych
vysek Hi.

Primérmy sklon povodi se stanovi - tj. sklon plochy povodi I, stanovime ze vztahu
Geologické poméry — nejvhodnéji stanovime z geologickych map

Pedologické poméry — orienta¢né nalezneme v pedologickych mapéach

Klimatické poméry — popis srazkovych, teplotnich pomérd, vymezeni pfirozenych

vvvvvv

pomert.
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Vegetacni poméry — charakterizujeme nejcastéji ploSnym podilem zastoupeni lesi.

(RIEDL, 1973)

3. Usporadani a hustota ricni sité

Soustava vSech povrchovych toki v daném tzemi se nazyva ficni sit. V povodi malé
plosné vymery, zvlasté bystfin, ma vyznam nejen vyvinutd, trvald fi¢ni sit’ se stalym
prutokem, ale i pfechodnd mikrosit, kterou se stdva kazdéa erozni ryha pfi povrchovém
odtoku srazkovych vod. Nejjednodussi byva fi¢éni sit’ v horni ¢asti pramenné oblasti
malého povodi odvodinovaného jedinym tokem, jehoz udoli tvoii udolni osu povodi

(RIEDL, 1973).
3.5 Parametry srazko-odtokového procesu

3.5.1 Srazky

Rozhodujicim zdrojem vody v piirod€ jsou atmosférické srazky, dést’ a snih.
Srazky charakterizujeme jejich mnoZstvim, trvanim v ¢ase a intenzitou (KRESL, 2001).
Pojem atmosférické srazky, které vypadavaji z oblak, jsou tvofeny kondenzaty (drobné
kapic¢ky vody o priméru 0,01-0,03mm) nebo desubliméty (drobné krystalky ledu) ve
form¢ aerosolu (FRAJER a kol. 2013). Mnozstvi srazek se udava vyskou vrstvy spadlé
vody (pevné srazky rozpoustime) na vodorovné ploSe za piedpokladu, Ze by se
nevypafily, neodtékaly ani nevsakly. VySka srazek se vyjadiuje v milimetrech. Trvani

srazek uréujeme v minutach, hodinach, popf. dnech (KRESL, 2001).

Podle mista a zpiisobu vzniku rozeznavadme srazky tzv. horizontalni, které se tvofi
kondenzaci bezprostfedné na povrchu zem¢ anebo na pfedmétech na ném, jako rosa,
Sedivy mréz, jinovatka a namraza. Srazky atmosférické (vertikdlni), které vznikly
v atmosféfe a zni padaji na zem jako dést, snih, krupky, kroupy anebo zmrzly dést’

(DUB a kol., 1969).

Srazky jsou béhem roku nerovnomérné rozlozeny: maximum srazek pfipadé na
1éto (asi 40% celoro¢niho thrnu), minimum na zimu (15% v niz$ich polohéach a 25% ve
vyS$§ich polohach), na jaro a na podzim asi 25% popft. 20%. Z mésict vykazuje nejveétsi
thrn srazek na ervenec (nebo &erven, nejmensi iinor, popt. bezen (KRESL, 2001).

RozloZeni srazek na uzemi CR odpovida podle DUBA, NEMCE (1969) témto
hodnotdm:
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Na 16% plochy statu ¢ini primérny ro¢ni thrn srazek vice nez 800 mm
Na 59% plochy statu ¢ini primérny ro¢ni thrn srazek 600-800 mm

Na 25 % plochy statu ¢ini primérny ro¢ni uhrn srdzek  méné¢ nez 600 mm

3.5.1.1 Piivalové desté

Ptivalové desté neboli lijaky jsou velmi vydatné kratkodobé desté, které zasahuji
malé plochy. Zptsobuji proto prudké rozvodnéni malych toki a projevuji se také
splachem ornice a tim zpusobuji vodni eroze. Maji velky vyznam v hydrotechnické

praxi a jejich nésledky dosahuji obrovskych skod (FRAJER, 2013).

3.5.1.2 Regionalni desté

Jsou dlouhodobé desté s velkou rozlohou. Obvykle mivaji mensi intenzitu.

V niz§ich polohach neptesahuje 80 mm za den. Tyto desté zptisobuji povodné v rdmci

velkych povodi (JANDORA, 2002).

3.5.1.3 Mé¥eni srazek

Pro méfeni srazek se pouzivaji sité srazkomérnych stanic usporadané tak, aby co
nejlépe urcily charakteristiky srazek, resp. dest’d, na uzemi (DUB, 1969). Kazda stanice
je vybavena destomérem neboli srazZkomérem (ombrometrem), popt. vybrané stanice
ombrografem — samopisnym piistrojem. Na tézko dostupnych mistech se pouZivaji
totalizatory (obr. 2). Podle mezinarodni dohody se srazky méti v 7:00 hod. rano a
zaznam o srazkach se zapiSe k datu predchéazejiciho dne. Prubéh destd a jeho intenzitu

je mozné sledovat registra¢nimi (samopisnymi) p¥istroji — ombrografy (KRESL, 2001).
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Obr. 2 Ombrometr, ombrograf a totalizator, zdroj: (SOMMER, 1984)
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3.5.2 Intercepce

Je proces, pfi kterém je voda ze srazek zadrzena na predmétech nebo vegetaci
(napf. listech rostlin, kmenech stromil), tato voda se ¢asem vypaii zpét do atmosféry,
nebo postupné stece ¢i odkape na povrch (v pfipadé stromovych porostii se jedna o tzv.
korunové srazky). Podstatnou mérou o hodnotach intercepce rozhoduje i charakter
vegetace, tj. konkrétné vzrlst, veék, hustota (zapoj, zakmenéni) a struktura porostu,

stejné tak i druh dfeviny (tvar, velikost a povrch listi) (ULBRICHOVA, 2013).
Intercepce destovych srazek

Cim intenzivngjsi bude dést, tim vice vody pronikne korunou k pudé. Teplota
vzduchu, vzdusna vlhkost a vzdusné proudéni mohou jinak stejné velké srazky pusobit
tak, ze intercepce bude nckolikandsobné vétsi pii vysokych teplotach v kmenoving a
nékolikandsobné mensi Vv tyCovin€. Pii slabém desti je ztratd intercepce 70 % a pfi

silném asi 24 % (RIEDL, 1973).
Vliv lesnich dfeviny na intercepci

Nejvetsi intercepéni schopnost maji jehli¢naté dfeviny v pofadi smrk a jedle a
nejmensi intercepci maji listnde a to habr. Jehli¢naté lesy maji schopnost zadrzet
V korunovém systému vice nez polovinu z celkového mnozstvi srazek (FRAJER, 2013).

Pfic¢inou je zvétSujici se koruna a vétsi olisténi — nahloucené jehlice (RIEDL, 1973).

Mnozstvi srazek | Mnozstvi srazek Celkova

Typ dieviny zadrZenych v stékajici po kmeni intercepce
Kkoruné v % Vv % Vv %
Smrk 43,5 2,3 411
Borovice 24,5 0,7 27,8
Javor 29,5 8 22,5
Dub 26,4 5,7 20,7
Buk 36,3 16,8 19,5

Tab. 3 Hodnoty intercepce jednotlivych dfevin zdroj: (FRAJER, 2013)

PASAK (1966) uvadi, Ze v nesmiSené smrcin€ je v priméru zadrZzovan dest
V denim mnozstvi 1,0 mm. Pfimési listna¢l pronika do porostu dést’ v dennim mnoZstvi

0,5 mm a ve smiSeném porostu dub borovice 0,4 mm. ZELENY(1966) uvadi, Ze
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intercepce ¢ini u mladych bukovych a smrkovych porosti 10—12 %, u starehé
bukového porostu 19 % a u smrkové kmenoviny 29 % atmosferickych srazek. Nejvice
srazek je zadrzeno v péstebné zanedbané smrcéin€é stfedniho stari, asi 36 %
(RIEDEL, 1973).

Odtok po vétvich a kmenu je siln€ ovlivnén hladkosti kiiry rozmisténim vétvi. Po
hladké ktife buku a habru odtece vétsi procento vody nez po rozpukané borce smrku a
dubu. TakZe nejvétsi odtok po kmeni a vykazuje buk, habr, javor, jasan, jilm, dub, smrk
a borovice. Pfi neolisténém stavu stéka po kmeni a vétvich vice vody nez v olisténém. U
jehlicnatych dfevin nezptsobuji kratké desté zadny odtok po kmenu. Dlouhotrvajici a
siln¢ desté zpusobuji velké odtoky u listnaca.

Intercepce tedy nartsta od mladého porostu ke star§imu, pticinou je zvétSujici se
plocha koruny. Jakykoliv zasah do porostu, odstranéni jedince, musi nutné vykazovat
zménu v intercepci. Cim intenzivnéj§i zasah do porostu tim vice srazek pronikne
k zemi. Nizké srazky spadlé v letnim obdobi a v raném podzimu jsou pro vodni bilanci
témert ztraceny, protoze se vypaii. Teprve srazky za podzimu, zimni a jarni maji vyznam
pro vodni bilanci, a proto sniZenim intercepce v téchto mésicich se zvysuje ptijmové
slozky bilan¢ni rovnice. Zde je také dulezity stav pudni vlhkosti, velikosti a intenzita
srazek, jejichz vzajemna souhra miize ovlivnit podstatné vodni bilanci. Kmeny, které po
t&zbe popft. probirce zlstanou leZet v prostu, zadrzi zna¢ny podil srazek, takZe se zména
intercepce vyrazné neprojevi. To plati i o klestu, ktery se ponecha v porostu, jeho vliv se
projevi v dobé 2-3 roky (RIEDL, 1973).

Intercepce tuhych srazek

Lesni dfeviny také zachycuji na svém povrchu, kmenech a listech snih v rizném
mnozstvi podle druhu dreviny, hustoty koruny, stupné olisténi a zapoje. Na zachyceny
snih plisobi hlavné vzdusna teplota, pfimé slune¢ni zafeni vzduSné proudéni a vliv
expozice. Cast snéhu zachyceného v korunach spadne k zemi, takZze vypar je pak
z mensiho mnozZstvi snéhu. U jehli¢nant je intercepce V zim¢ mensi neZ v 1ét€ napt. ve
starych smrkovych porostech v 1ét¢ 42% a v zimé& 16 %. V nékterych zimnich obdobich
muZe nabyt intercepce tuhych srazek velkého vyznamu, a to tehdy, jestlize nizké teploty
V zimé& zpusobuji vysoky vypar ze sn€hu zadrzeného na listech. Zasoba vody ze sn¢hu je

pro obohaceni zasob vody v pid¢ a pro zvySeni vodnosti velmi dilezita (RIEDL, 1973).
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Horizontalni srazky — mlhy

Srazky zmlh, znacn& pfispivaji ke zvétSeni celkovych srdzek, vyskytuji se
prevazné v pahorkatindch a horach. Predpoklada se vysoky stupeit vzdusné vlhkosti a
ochlazeni vzduchu pod rosny bod. Pii pohybu vzdusnych mas se unaSené kapicky vody
dostavaji do styku s pfedméty na pudnim povrchu s lesnim porostem, na kterém se
vysrazeji a stékaji po kmenu, nebo skapavaji z vétvi a listi. Krom¢ mlh plisobi vSak téz
namraza, ledovka a jinovatka. Ale hodnoty srazek vzniklych kondenzaci mohou
prispivat ke snizeni ztrat evapotranspiraci, nemaji vSak v hydrologii podstatny vliv

(RIEDL, 1973).

3.5.3 Evapotrasnpirace

Vypar je sloZzity proces, ktery je zavisly na celé fadé€ Ciniteld. Obecné rozeznadvame
tyto tfi druhy vyparu: vypar zvodni hladiny, vypar ze sné¢hu a ledu, (DUB A
NEMEC 1969) a evapotranspiraci, kterd v sob& zahrnuje tyto tfi dulezité slozky:
neproduktivni (intercep¢ni) vypar z rostlin, transpiraci rostlin (vydej vody rostlinami
pfevazné pii dychani) a vypar z pidy (MINDAS, 2001). Evapotranspirace piedstavuje
jednu z nejvyznamnéjSich ztratovych slozek vodni bilance lesniho porosti (obr. 4)

(POKORNY, 2005).

Atmosferické zrazky

evapotranspiracia transpiracia m
intercepény vypar N

d €
B \{’OJ 'J-JJO d"d“’
B po 3 =
priamy prienik
—~————
9 horizontalne zrazky

——

A

vypar z pody stok po kmeni

podkorynové zrazky
!
' ' ’ A > povrchovy odtok
T
/)

7Y/ Y PodpoyiErovy adtok
infiftfacid Prisér ioteimi 44
/ / podzefiny odtok

podzemna voda

Obr. 4 Hlavni slozky vodni bilance lesniho porostu zdroj: (SITKOVA, 2016)
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Je to celkovy vypar, vztazeny k urittmu Uzemi, ktery zohlediiuje aktudlni
podminky stavu vody a pfisunu energie (FRAJER, 2013). Je nutno rozliSovat
evapotranspiraci skute¢nou, tj. aktualni a potencialni. Jeji skute¢nd hodnota zavisi na
momentalnich klimatickych podminkach, vegetacni dobé a stavu vegetace obecné, a
pfedev§im pak na obsahu vody v pudé a jeji dostupnosti pro rostliny. Potencidlni
hodnota je pak zavislad na vyparu pii danych klimatickych a pidnich podminkach a za

maximalniho pi¥istupu a dopliiovani vodnich zasob (ULBRICHOVA, 2013).

Pro stanoveni evapotranspirace nebo jejich slozek (transpirace, evaporace,
intercepce) se mize uskuteciiovat v riznych métitkach, od jednotlivych listd ptes celé
stromy, konkrétni porost az po celé povodi (POKORNY, 2005) pouzivaji se metody
podobné jako pfi méfeni vypart z pidy (lyzimetry, popt. vegetaéni nadoby) u lesnich
porostil je nejvhodnéjsi vodni bilance (KRESL, 2001). Tato metoda miize byt omezena
na plochy n&kolika desittk m® a elementarni odtokové plochy nékolika hektard
S jednotnym rostlinnym pokryvem nebo uplatnéna ve vétsich povodich a rozloze desitek
i stovek km?. Vyhodnoti se primémé srazky v povodi, v uzavirajicim profilu v povodi
se zjisti dlouhodoby odtok, ktery zahrnuje jak povrchovy, tak i podzemni odtok, a
rozdilem se pak zjisti celkové evapotranspirace (NEMEC, 1965).

3.5.4 Transpirace

Transpirace je fyziologicky nebo tzv. produktivni vypar. (ULBRICHOVA, 2013).
Transpirace je vydej vody rostlinami ve formé vodnich par do ovzdusi (gutaci — vydej
vody v kapalném stavu) a tvoii nejpodstatngjsi ¢ast celkového vyparu (KRESL, 2001).
Vypar vody je proces spotieby tepla. Voda se vypafuje na rozhrani vzduch-kapalina v
bunécnych sténach mezofylu, epidermalnich a svéracich bunck a pak difunduje z listu.
Transpirace je tedy vyznamna ztrata vody a tepla (MAREK, 2007). Transpiraci lesnich
ekosystéml mizeme charakterizovat jen uréitym rozmezim, ro¢ni hodnoty transpirace
se pohybuji v bukovych porostech v rozpéti 290 — 497 mm. (v priméru 313 mm za rok)
a ve smrkovych porostech 100-516 mm (v praméru 286 mm za rok) (MINDAS, 2001).

vvvvvv

60 % (ULBRICHOVA, 2013).
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Transpirace se déli:

a) Transpirace stomatarni - vydej vody Stérbinou priiduchi. Miize byt diky strmému

gradientu par rychlejsi nez vypar z vodni hladiny. Rostlinou je rychle regulovatelny.

b) Transpirace kutikuldrni - kutinizovanym povrchem epidermis (30 % u vodnich r., u
jehlicnant 3-10 %). Z kratkodobého hlediska rostlinou neovlivnitelny, z dlouhodobého

moznost pfizptisobeni.

¢) Transpirace rhizodermalni - vypar vody z kofenu. Tento vypar neni rostlina schopna
regulovat. Mozné je i vyluCovani vody v kapalné formé, predevsim v podminkéch s

vysokou vzdugnou vlhkosti (ULBRICHOVA, 2013).

Hraniéni vrstva
isa v vzduchu
Mezofyloveée buiiky Palisadovy parenchyn f

Kutikula___ |77 -

Horni F

epidermis

Spodni

epidermis _ | o

Kutikula— ~ = e .
e e e

Odpor hraniéni vrstvyv zduchu ™ \Odllor;prﬁduchu ‘I‘h;nuﬁm vrsitva

ik transporiu \ SEECERRC R,
Vodni pary IV coz2 Svéraci busika
Nizlsy chsal Vysoka koncenirace

vodni pary co2

Obr. 5 Vypar vody z listu — Transpirace, zdroj: (MAREK, 2007)
VySse transpirace

Vysi transpirace 1ze posoudit z kolisani hladiny podzemni vody. Odbérem vody
V obdobi bez srazek hladina klesa. Vliv transpirace vyvolava denni kolisani. Nejvétsi
tieba uvazit komplex vSech ¢initeld a vztahnout je pro cely porost. Nejvétsi transpiraci
vykazuji dfeviny pfi plném olisténi. Nejvétsi spotieba vody je ve dnech nejvétsiho

slune¢niho zareni a nejdelsiho slune¢ného svitu (RIEDL, 1973).

Metody stanoveni transpirace

Z hlediska hydrologického mé vyznam stanoveni transpirace celych porostl pro
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bilancovani vody v povodi. Pro tyto ucely je nejvhodnéjsi metoda vodni bilance, ktera

vychazi z rozifené bilanéni rovnice (KRESL, 2001).

3.5.5 Evaporace

Vypar je proces, pii kterém dochazi k preméné vody ve vodni paru. K této preméné
je nutné dodat energii z atmosféry (vitr) nebo ze slunce (zareni). Velikost vyparu je tedy
pfimo ovlivnéna témito komponentami. Vypar je mnozstvi vody nebo vyska vrstvy
vody vypatené za urcity casovy interval z urcité plochy, vyjadiuje se tudiz v mm. Je to
mnozstvi vody vypafené za jednotku casu (FRAJER, 2013). V uz§im slova smyslu
predstavuje vypar z povrchu pidy, kterda nema zadny vegetacni kryt, nebo z povrchu
pady pod vegetaénim krytem. Uroveni evaporace ovliviuji piedevdim klimatické
podminky a piidni poméry: piidni vlhkost, intenzita vzlinani vody v ptdé, reliéf (sklon,
expozice, nadmotiskd vyska), hloubka hladiny spodni vody, teplota, vitr, vlhkost
vzduchu. Jemna struktura pady uwthrnny vypar zvySuje, stejné jako tmava barva
(ULBRICHOVA, 2013). Nejvétsi je vypar na jihozapadnich svazich, mensi na
vychodnich a nejmensi na severnich (STARY, 2014). Na vodou nasycenych piidach
zavisi vypar na pohybu vzduchu, dosahuje hodnoty az 10 - 15 mm za den, v
podminkach zemédélskych pud dosahuje vyse nékolika desetin az 15 mm denné.
V podminkéch lesnich porostl je vySe vyparu z povrchu pidy silné ovlivnéna krytem
pudy vegetaci, tj. sloZzenim, strukturou, zakmenénim a zépojem porostu. Lesy maji
relativné velice nizky podil neproduktivniho vyparu, primémé kolem 10 % z celkového
vyparu (louky 25 %, pole 45 %, obnazena puda 100 %). Podminky pro vypar jsou siln¢
ovliviiovany péstebnimi opatienimi (holose¢ aj.) (ULBRICHOVA, 2013).

3.5.5 Infiltrace

Vsak je proces prevadeéni povrchové vody do pasma provzduSnéni (areace) ptidniho
profilu. Z pasma areace se voda diky kofenovému systému rostlin muze transportovat
do rostlinnych tél a odtud procesem transpirace dostat zpét do ovzdusi (FRAJER, 2013).
Infiltrace ovliviiuje znaén€ vodni bilanci, pfedevSim velikost povrchového odtoku,
vodni rezim pidy a mnozstvi podzemni vody. V meliora¢ni praxi ma vsakovani velky
vyznam pro urfeni vyuZitelnosti atmosférickych srazek rostlinami, pro volbu
zavlahového zplisobu, pro ur€eni zdvlahového reZimu, pii nadvrhu protierozni ochrany 1

pii navrhu odvodiiovacich opatieni (NEMEC, 1965). Lesni ptida se vyznamné podili na
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utvareni odtoku v povodi. Pfedev§im povrch lesni pidy — pokryvny humus, mechové
porosty — zvysuji povrchovou akumulaci pidy a pfispivaji ke zvySeni vsaku srazkové
vody. V prvnich 30 min. je vsak u lesni pady vyrazné vyss$i nez u puad v bezlesi
(KRESL, 1965). V fadné obhospodatovanych porostu s dobie rozloZzenou vrstvou opadu
a svou zna¢nou porovitosti umoznuje okamzity znacné velky vSak, zna¢nou akumulaci

vody, ktera pak infiltruje do spodni vody (RIEDEL, 1973).

3.5.6 Priutok

V dasledku srdzko-odtokového procesu v povodi se pritoky v ficni siti neustale
méni. To se nejzietelnéji projevuje klesanim hladin. Vztah mezi polohou hladiny vody
vtoku v uréitém profilu (vodni stav) a odpovidajicim urlitym pritokem je pfi
rovnomérném ustaleném proudéni jednoznaény a je dan mérnou kiivkou (konsumpcni
kiivka) (JANDORA, 2002).

Proto stanoveni pratokti v tocich, v kterémkoli mist¢ a case je zakladni
hydrologickym tikonem a dtilezitym tidajem pro vodohospodare. Ze znalosti ¢asového a
prostorového kolisdni pratokd v fi¢ni siti mizeme hodnotit plosny odtok z povodi,
srazko-odtokové vztahy a provadét vodni bilanci (HUBACIKOVA, 2002). Ponévadz
vCasna znalost vodnich stavl a pratoki je dulezitd pro plavbu, vyuziti vodni energie i
pro stavby na fekach zvlast’ vyznamna je varovna sluzba za velkych vod jako soucdst
ochranné povodiiové sluzby (STARY, 2014).

Pritok v korytech drobnych vodnich tokli je vyznamnou sloZkou vodni bilance
celého uzemi a jeho hodnoty, zmény a trendy maji velkou vypovidaci hodnotu o
celkovém stavu povodi (RICHTER a kol. 2003,2006; ARTHINGTON a kol. 2006,
2010).

Pritok je fyzikalni veli¢ina vyjadfujici objem vody, které protee pritocnym

profilem za jednotku Gasu. Nejéast&ji se vyjadfuje v m®.s™ nebo v I.s™ (RUDA, 2014).

Metody méieni pratokti:
a) Primé méfeni pratoki
b) Nepiimé méteni prutokt
C) Meg¢feni priatokti pomoci poznatku z hydrauliky a chemie
d) Urceni pratoku promoci rychlostnich vzorct (Chezyho rovnice)

(HUBACIKOVA, 2002)
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Piimé méieni pritokl

Malé pritoky lze zjiStovat nejpfesnéji zachycovanim pfitékajici vody do nadob,
nadrzi apod. Pfi vétSich pritocich je takové méfeni neuskutecnitelny, a proto se
pouzivaji metody nepiimého meieni.

Nepiimé méteni pritokt

Nepiimé zplisoby urceni prutoku bud’ vychéazeji z méteni polohy hladin u ptepadu,
z poznatkll hydrauliky o stanoveni stiedni rychlosti, z méfeni rychlosti a konstrukce
rychlostniho pole, nebo vychazeji ze zfedéni ptidavanych latek (davkovani chemikalii).
Me¢teni piepadem se pouziva cCasto ostrohranny obdélnikovy pieliv Bazina nebo
trojuhelnikovy Thomsona. Vypocet Q na zadkladé zméfené prepadové vysky h se
provede podle piisluinych vzorcti (STARY, 2014).

V ptipadé, ze v pravidelnych usecich koryt tokii povazujeme proudéni vody za
ustalené rovnomérné, da se odhadnout Q podle vztah platnych pro tento zptsob
proudéni, napt. Chézyho rovmici. Obvykle se Q urCuje na zakladé¢ méteni rychlosti.
Vzhledem ke slozitosti proudéni vody bude nejméné presné méteni rychlosti plovakem.
Nejpouzivangjsi pfistroj ureny pro méteni bodovych rychlosti u, je hydrometricka
vrtule. Pro stanoveni prutoku se v soucasnosti za¢ina pouzivat metoda ADCP, ktera
vychazi z méteni ultrazvukem. Ptislusné zafizeni je umisténo na ¢lunu nebo plovaku,

kterym se piejede v mérném profilu napfi¢ tokem (STARY, 2014).

Pro vyjadieni vodnosti feky se vyuzivaji nasledujici ukazatele:

a) okamzity pritok

b) primérny denni pritok (Qd)

¢) mé&sicni pratok (Qm)

d) ro¢ni pritok (Qr)

e) dlouhodoby primérny prutok (Qa) — normal (aritmeticky primér fady rocnich
pratoka).

(RUDA, 2014)
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Maximalni prutoky

Pfi¢inou povodnovych pritokti na malych povodich jsou piivalové desté, na
velkych povodich jsou naopak pii¢inou povodni regionalni desté a néhla tdni snéhové
pokryvky (JANDORA, 2002).

Povodni rozumime piechodné stoupani hladiny toku nad tGroven biehti, zptisobené
zmenSenim pratocnosti koryta nebo ndhlym zvétSenim pritokd (DUB, 1969).
Vyznacuje se vzestupnou vétvi, kulmina¢nich pratokt Qmax, objemem W a povodiiové
viny Wpv a tvarem hydrogramu. Objem povodné je roven objemu vody nad zvolenym
pratokem (JANDORA, 2002).

Povodiova vlna (obr. 6)je vysledkem slozitého srazko-odtokového procesu
v povodi. Pocatek vzestupné vétve hydrogramu odtoku je pfitom oproti srazce vzdy
casové opozdén. Do uzavien¢ho profilu se dostane voda nejprve z nejblizsiho okoli,
postupn¢ tam vSak dospivd i voda vzdalengjsi, takze pritok stoupa tak dlouho, az k
prafezu dospéje voda z hydraulicky nejvzdalenéjsiho mista povodi. Tuto dobu, jez
vyplyva z rychlosti toku vody na povrchu povodi a v fi¢ni siti, nazyvdme kritickou
dobou neboli dobou koncentrace. Tato doba zavisi na geografickych ¢initelich povodi

(JANDORA, 2002).

Hydrogram pritokové viny a jeji prvky
(Podle V. Herbera, 1984)
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Minimalni prutoky

Minimalni pritoky, ¢i obdobi malych vodnosti se rozumi doba, kdy pritoky
klesnou na hodnoty vyrazné nizsi nez je normal (Qa). Nastavaji pti zaniku povrchového
odtoku vody pii soucasném vycerpani zasob podzemni vody. Jako absolutni minimum
oznacujeme nejmensi prumérny denni pritok pozorovany v dlouhém obdobi. Minimalni
pritoky se vyskytuji koncem suchého 1éta nebo na podzim. Mensi uhrny srazek se
vypaii pii vysokych teplotach a zasoby podzemni vody se vycerpaji jednak infiltraci do
vodnich tokl, a jednak vzlindnim v disledku doplnéni ptdni vlahy a naslednou

transpiraci rostlinami (RUDA, 2014).

Mezi nejvyznamnéjsi €initelé ovlivitujici Q min patii:

srazky — ovliviiuji ptimo odtoky a zésobu vody ve zvodnich,

teplota vzduchu — ovliviluje tani zimnich srazek, vypar z vodnich ploch,
evapotranspiraci aj.

geologické poméry — ovlivituji mocnost, vodnost a hloubku zvodné,

charakteristiky povodi — plocha povodi, vlastnosti povrchu povodi, vodni plochy,
zalesnénost, mocaly, melioracni opatieni v povodi aj.

Zvlasté u malych povodi mohou mit charakteristiky povodi rozhodujici vyznam na

rezim minimalnich pritokd, i kdyZ jej ovliviiuji nepiimo (STARY, 2014).

3.5.7 Odtok

Celkovy odtok z povodi se da charakterizovat jako objem vody, ktery odtece
zpovodi za delSi casové obdobi. Odtok vznika ze srdzek a je ovlivnén fadou
geografickych Cinitelil, pfevazné reliéfem uzemi — na vétSim sklonu a délka svahu voda
rychleji odtékd a ve skalnatém horském Uzemi je mensi moznost vsakovani. Pidni a
geologické poméry v povodi ovliviiuji predevsim infiltrované mnoZstvi vody do ptlidy, a
tim rozdé€leni vody ze srdZek na ploSny odtok povrchovy a plo$ny odtok podzemni
(JANDORA, 2002). Znacny vliv na odtok mé také vegetacni pokryv, puda zakryta
vegetaci je odolngjsi proti erozi, a proto je takovy kryt vodohospodarsky vyhodny.
odtoku, zejména na snizeni velkych vod. Pfiznivé ucinky jsou vSak podminény
spravnou skladbou a polohou lesa (STARY, 2014). Z lesnich porosti je i pfi troj az
Ctyfnasobné intenzité sraZzky povrchovy odtok vyrazné niz8§i neZ na zeméd¢lskych
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pozemcich. Vodohospodatsky ptiznivejsi je les smiSeny, ve kterém je ptida chranéna
dobrym zapojem porostu a dostateCnou vrstvou humusu, nez u smrkového porostu
(POLENO, 2007). Lesy maji zaujimat nejvys$i polohu v povodi tj. zénu tvorby
povodnovych prutoki. Je to misto nejvétsich srazek a nejvétsiho sklonu, které potiebuji

nejlepsi ochranu proti erozi (JANDORA, 2002).
Zakladni typy odtoku:

a) Povrchovy odtok — ploSny nebo koncentrovany je jednou ze slozek srazko-
odtokového procesu. Musime vychazet z klimatickych Cinitela, které maji vliv
na rozbor, velikost a rozdéleni odtoku. Nejdiilezitéjsi jsou srazky, vypar, teplota
a vlhkost ovzdusi. Tlak vzduchu a sila vétru maji vliv nepfimy — hlavné ptisobi
na velikost a rozd¢leni srazek nebo na vypar.

b) Podpovrchovy odtok — tzv. hypodermicky odtok — voda, ktera se infiltruje do
podlozi a odtéka v ramci pudniho profilu tésné¢ pod povrchem terénu a neni
v kontaktu s podzemni vodou.

C) Podzemni odtok — je tvofen vodou, ktera se infiltrovala a odtéka podzemim, je

oproti hypodermickému a povrchovému odtoku zna¢né zpomaleny.

Podle Casu, za ktery se srazkova voda dostane do povrchovych toki, rozdé€luje se

odtok vody na pi¥imy odtok a na zékladni odtok (HUBACIKOVA, 2009).

Ptimy odtok je tvofen z povrchového odtoku a hypodermického odtoku, ktery
probiha jiZ pfi srdZce nebo po jejim skonceni. Podili se na pfechodném zvySeni vodnosti
rek.

Zékladni odtok je tvofen podzemnim odtokem spolu se zpozdénym hypodermickym
odtokem. Pravé tento odtok zasobuje vodou potoky a feky i v obdobi bez srazek

(FRAJER, 2014).

3.6 Vliv zmény klimatu na hydrologii

Zména klimatu, jeji dopady a nutnost reakce ptedstavuji jedno z klicovych témat
soucasné environmentalni politiky (www.portal.chmi.cz). Jednim z nejdilezitéjSich
mezinarodnich organii vénujicich se problematice zmény klimatu je Mezivladni panel
pro zménu klimatu (IPCC), seskupeni védcli z celého svéta zabyvajici se zejména
poznanim podstaty zmény klimatu a hodnocenim jejich environmentalnich a socialnich

dasledkt (www.mzp.cz). Védecké poznatky poslednich desetileti ukazuji, ze v soucasné
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dobé velmi pravdépodobné tyto zmény probihaji rychleji, nez tomu bylo v minulosti
(www.portal.chmi.cz). Panel byl zalozen v roce 1988 z iniciativy Generalniho
shromdzdéni OSN ve spolupraci se Svétovou meteorologickou organizaci (WMO) a
Environmentalnim programem spojenych narodi (UNEP) z divodu potieby
objektivniho hodnoceni problému zmény klimatu (KRIVANEK, 2016). Hlavni pii¢inou
téchto zmén, a zejména jejich dusledkd, je Cinnost ¢lovéka, spojené s narustem emisi
sklenikovych plynt, které ¢ini klimaticky systém vice zranitelny, nez tomu bylo
v minulosti (www.portal.chmi.cz).

Klimatickd zména miize zpusobit nebo piispét ke zvyseni potizi hydrologického
rezimu. V obou extrémech v obdobich hydrologického sucha i pfi vyskytu povodni
mohou poskozovat ekosystémy v plosném méfitku krajiny, zejména vSak ekosystémy
pfimo spojené s vodnimi toky. Dtlezité je Ze, vyskyt obdobi s nedostatkem vody je
ocekavan s vétsi pravdépodobnosti, nez zvétSeni intenzity a Cetnosti piivalovych srazek,
které jsou pricinou povodni (STEJSKAL, 2012). Zmény klimatu pfinesou zmény
V mnozstvi, intenzit¢ a Casovém rozlozeni srazek béhem roku. Pravdépodobné je
zvySeni srazek v zimnim obdobi a naopak pokles v obdobi vletnim o 5 az 15%
(POKORNY, 1999).

Velmi vyrazné také pribude extrémnich hydrometeorologickych jevi:
ptivalovych destli, povodni, bleskovych povodni na malych povodich, ni¢ivych bouii,
bofivych vétri, vin veder a sucha. Nebudou to, ale jen extrémni hodnoty maximalnich
teplot vzduchu, ale také vysokd promeénlivost teplot vzduchu v zimé€, spojena s
vyskytem holomrazl, a velmi proménlivou snéhovou pokryvkou. Spolu s vysokymi
uhrny srazek (lokalnimi pfivalovymi desti) to budou cetna bezesrdzkova obdobi, a
povodné jak lokalni, tak plosné. Jak sucho, tak rostouci teplota vody zméni tyto
ekosystémy tak, Ze pro fadu druhli se stanou neobyvatelnymi. S vysokou
pravdépodobnosti dojde ke zhorSeni stavu nestabilnich porostdi a zvySeni Skod
extrémnimi povétrnostnimi jevy (bofivym vétrem, namrazou a mokrym sné¢hem). Misto
optimélniho srdzko-odtokového rezimu (kdy odtékd asi tolik, kolik napr$i) nastane
zna¢na rozkolisanost, v jejimz dasledku poklesne kapacita naSich zdroji povrchové i
podzemni vody az o 25 %. Pokles odtokti, pokles primérnych a minimalnich pritokt a
zaroven intenzivni lokalni ptivalové srazky bez moznosti zadrzeni a vsakovani vody
povedou k zvySenému vyskytu, sucha; snizené¢ vydatnosti vodnich zdroji; castéjsi
pokles hladiny v povrchovych tocich a nadrzich na minimum; sniZeni hladiny podzemni
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vody; snizeni vlhkosti pid. Pokles pratokl je s oteplovanim nejvyraznéjSim faktorem
kvality vody. Pii malych priitocich se voda prohtiva vice nez pii velkych. Pti snizeném
pratoku, ale taky roste koncentrace znecistujicich latek (splaskové vody z kanalizaci

apod.). Klimaticka zména tedy ovliviluje nejen mnozstvi, ale 1 kvalitu vody

(STEJSKAL, 2012).
3.7 Extrémni hydrologické jevy

3.7.1 Povodeini

Podle vodniho zdkona 254/2001 § 64 definuje povoden jako pfechodné vyrazné
zvySeni hladiny vodnich tok nebo jinych povrchovych vod, pfi kterém voda jiz
zaplavuje uzemi mimo koryto vodniho toku a mize zpusobit Skody. Povodni je i stav,
kdy voda muze zplsobit Skody tim, Ze z urcitého uzemi nemlze docasné piirozenym
zpusobem odtékat nebo jeji odtok je nedostateény, ptipadné¢ dochazi k zaplaveni tizemi
pii soustfedném odtoku srazkovych vod. Povoden mize byt zpiisobena ptirodnimi jevy,
zejména tanim, deStovymi srazkami nebo chodem ledd (pfirozena povodeni), nebo
jinymi vlivy, zejména poruchou vodniho dila, ktera muze vést az k jeho havarii

(protrzeni) nebo nouzovym feSenim kritické situace na vodnim dile (zvlastni povoden).
Typy povodni

a) Dest'ové povodné — ty jsou vyvolany srazkami a podle zpusobu vzniku, doby trvani
a intenzity desté je mozno déle rozdélit na povodné z trvalych srazek a z pfivalovych
srazek. Destové povodné z trvalych sraZzek jsou vazany hlavné na vicedenni trvalé
srazky. DeStové povodné z ptivalovych srazek souviseji se srazkami s kratkou dobou
trvani, zpravidla to byva né€kolik hodin, povoden se projevuje silnou intenzitou a casto
zpusobuje velké lokalni Skody.

b) SmiSené povodné — jsou nejcastéji zapfi¢inéné kombinaci snéhu a destovymi
srazkami.

¢) Ledové povodné — vznikaji po obdobi déletrvajicich mrazl, pii kterych zamrzaji

koryta fek. Po oblevé ledova pokryvka feka kry se daji do pohybu (chod ledu).

d) Snéhové povodné — tento druh povodné vznika ndhlym tanim snéhu pii kladnych

teplotach, které mohou byt doprovazeny i ledovymi jevy (FRAJER, 2013).
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3.7.2 Sucho

Podle Ceského hydrometeorologického ustavu je sucho jevem nahodilym,
vyskytuje z velké casti nepravideln¢ v obdobi podnormalnich srazek s trvanim od
nekolika dni az po nékolik mésict. Srazkovy deficit v uréitém Casovém intervalu a na
uréitém misté. Na pocatku je tedy vzdy sucho meteorologické, dalsi typy pak mohou

nastat s mensim ¢i vét§im zpozdénim.
CHMU déli sucho:

a) Klimatické sucho - pficinou vSech typi sucha je deficit (nedostatek)
atmosférickych srazek.

b) Padni sucho - nedostatek vody v kofenové vrstvé padniho profilu, ktery
zpusobuje poruchy ve vodnim rezimu zeméd¢€lskych plodin i1 volné rostoucich
rostlin. Nedostatek vody ve svrchnich ¢astech piidniho horizontu je disledkem
ptedchoziho nebo jesté nadale trvajiciho sucha klimatického.

¢) Hydrologické sucho - vznika nasledkem nedostatku srazek a projevuje se jako
nedostatek zdroji povrchovych a podzemnich vod (pritoky ve vodnich tocich,
hladiny jezer a nadrzi, stav hladiny ve vrtech a vydatnosti pramenil). Nedostatek
srazek se v podzemni ¢asti hydrologického cyklu projevuje s urcitym zpozdénim

(CHMU).

V lesnictvi je sucho fazeno mezi abiotické Skodlivé Cinitele. Sucho, obecné zhorSuje
fyziologicky stav dfevin a pfipravuje vhodné podminky pro kolonizaci biotickymi
Sktidci. Projevy nedostatku vody je mozné sledovat na dokumentovaném sniZeni
pfirostil letokruhti na sledovanych lesnich porostech (BRAZDIL a kol. 2015). Kromé
ptimych Skod pfisusky rostlin vyvolava celou fadu dalSich synergicky podminénych
efektl nadmérna transpirace, Upal kiry, uhyn zmlazeni a obnovy, pfed¢asny opad
asimilace organtli, pred€asny nastup podzimnich fenofdz rostlin, nedostate¢ny vyvoj
pfiStim vegetativnich a generativnich pupenl, poskozovani a naruSovani jemnych
kofenovych systémi, blokovani mykorhizy, omezeni mikrobidlni ¢innosti pudy,
nadmérna eutrofizace vod, piremnozeni biotickych skudci apod.

(MINDAS a kol. 2016).
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4. CHARAKTERISTIKA OBLASTI

4.1 Prirodni lesni oblast 30 — Drahanska vrchovina

Vyzkumné lokality se nachazeji na Skolnim lesnim podniku Masarykiv les Kitiny
(obr. 7), ktery ma rozlohu 10 265 ha. Lesy se nachazeji v nadmotské vysce 210 az

575 m a vyznacuji se znac¢nou pestrosti ptirodnich podminek (LHP 2013 - 2022).

Digitalni model terénu SLP Masarykuv les Kitiny
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Obr. 7 Digitalni model terénu SLP Masarykuv les Kitiny

SLP ML Kitiny nélezi do pfirodni lesni oblasti 30 — Drahanska vrchovina, ktera
leZi na pomezi jizni a stfedni Moravy. Dle regiondlniho ¢lenéni reliéfu zabira vlastni
Drahanskou vrchovinu, c¢lenénou na Adamovskou vrchovinu, Moravsky Kras a

Konickou vrchovinu a dale zabira jizni ¢ast Zabtezské vrchoviny (OPRL 2000 - 2020).

4.2 Orograficé poméry

Podle orografického tiidéni je tizemi SLP Masarykiiv les Kitiny soudasti
Drahanské vrchoviny.(LHP 2013 - 2022).
Drahanské vrchovina patii do provincie Ceska vysoéina, soustavy Ceskomoravska

vyso¢ina, podsoustavy Brnénskda vrchovina. Do uzemi LHC zasahuji vSechny tii
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soucasti — Drahanské vrchoviny — Adamovska vrchovina, Moravsky Kras a Konicka
vrchovina (LHP 2013 - 2022).

Rozlohou je nejvétsi Adamovska vrchovina, je tvofen systémem hrasti a prolomti.
Napii¢ hrastémi se vyvinula skalnata prilomova udoli. Udoli Svitavy je hluboké téméf
300 m, ostatni udoli 100 az 200 m. Zde je vyvinut udolni fenomén, ktery s pestrym
geologickym podkladem a clenitym reliéfem silné zvySuje celkovou biodiverzitu.
Moravsky Kras, ma z velké Casti zarovnany povrch ten je rozclenén ostrymi 100 az
200 m udolnimi zéafezy. Konicka vrchovina mé vyklenuty zarovnany povrch charakteru

¢lenité pahorkatiny s vyskou ¢lenitosti 75 - 150 m (LHP 2013 - 2022).

4.3 Geologické poméry

Na geologické stavbé izemi se Gcastni Brnénsky pluton, devon Moravského krasu
a kulm Konické vrchoviny. Adamovska vrchovina je tvofena predev§im Brnénskym
masivem tj. hlavné amfibolickymi granodiority, misty i1 diority a starymi metabazity
(diabasy).

Moravsky kras je tvoien z Cistych devonskych vapencii, podruzné sem zasahuje
granodiorit Brnénského masivu. Vyznamné jsou pokryvy v okoli obce Rudice a
Olomucany jde o vyplné hlubokych krasovych depresi pozistavajici ze zvétralin

jurského a kiidového stafi (LHP 2012 - 2022).

4.4 Pedologické poméry

Pldy na extrémnich stanovistich zastupuji ojedinéle syrozem, a piedev§im ranker.
Syrozem je s vysokym obsahem skeletu, se slabé vyvinutym humusovym horizontem.
Ranker je s vysokym obsahem skeletu s dobfe vyvinutym humusovym horizontem.
Urodnost pady je velmi nizka. Pady na exponovanych stanovistich patii &asto
k subtypim, na pfechodu mezi rankerem a kambizemi. Je to piedevSsim ranker
kambicky, kambizem rankerova. Pidy na kyselych stanovistich jsou normalni pidy na
horninach mélo zasobeny Zivinami. Kambizem oligotrofni je nejbézngjsi. Pudy stridave
vlhké jsou Casté na plochych bazich svahl a ploSinach, vétSinou na svahovych hlinach,
se zhorSenou propustnosti pro vodu. V obdobi dest zpiisobuje pfechodné zamokieni a
V obdobi sucha tak muze mirné vysychat a tvrdnout. Pseudoglej je typicka, ktera se zde
vyskytuje. Pudy luzni jsou vazany na udolni nivy vétSich potokd a tek. Fluvizem je
obohacend humusem zivinami. Pidy s trvale zvySenou hladinou podzemni vody tvofi
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ptrechod ke glejum (LHP 2013 - 2022).

Ve stiedni ¢asti LHC na izemi Moravského krasu jsou vysoce zastoupeny rendziny
na vapencich, vétsinou kambické s odvapnénou jemnozemi (LHP 2013 - 2022).
Pro Konickou vrchovinu je charakteristicka kambizem mezotrofni a na SV okraji LHC
je nejveétsi zastoupeni podmacenych stanovist s kambizemi pseudoglejovou a az
mezotrofni oglejenou (LHP 2013 - 2022).

Na skalnatych stanovistich se vyskytuji riizné subtypy litozemi a rankerti. K méné
zastoupenym pudnim typum patii gleje a fluvizemé v okoli vodnich tokti. Dvé

samostatné ¢asti u Sokolnic a Rajhradu pokryvaji fluvizem kambické oglejend, arenicka

na hrudech a pseudoglejova (LHP 2013 - 2022).

4.5 Hydrografie oblasti

Uzemi nalezi do povodi feky Moravy. Zapadni hranice je odvodiiovana mistnimi
potoky usticimi do feky Svratky, kterd se nachazi mimo PLO 30. Na z4padni ¢asti se do
PLO zafezava feka Svitava s pfitoky. Stiedni a vychodni ¢ast PLO 30 je charakteristicka
potoky, které stékaji z plosiny dolii do mensich ficek, jako je napt. Jevicka a Tiebtivka
na severu, Blata, Sumice, RomZe na vychod¢, Mald Hané, Velkd Han, Riéky na jihu,
které ale uz lezi mimo PLO 30 (OPRL 2000 - 2020).

Uzemi je odvodiiovano prevazné Svitavou, zapadni Gast Ponavskou,
severovychodni okraj Rakovcem. VSechny uvedené toky patii do povodi Dyje, tmofti

Cerného mote (Morava, Dunaj) (LHP 2013 - 2022).

4.6 Klimatické poméry

Dle Atlasu podnebi CSR nalezi izemi SLP ML Kitiny do teplé a mimné& teplé
klimatické oblasti. Do teplé klimatické oblasti A3 — teplého, mirné suchého, s mirnou
zimnou patii okrajové ¢asti Hadecké plosiny a Re¢kovicko. Pievazna ¢ast LHC patii do
mirné teplé oblasti, okrsku B2 — mirné teplého a mirn€é suchého s mirnou zimnou
s lednovou teplotou -3°C. zasahuje zbytek Hadecké plosiny a viechny nizsi polohy SLP
Kitiny. Vyssi polohy od 500 m n. m. na S-SV ¢asti LHC ¢i inverzni polohy hlubokych
udoli a zlebt zaujima BS — mirné teply, mirn¢ vlhky, vrchovinny (LHP 2013 - 2022).

Podle klimatického ¢lenéni dle Quitta lezi J-JZ okraje uzemi LHC v teplé oblasti
T2. Prevazna cast LHC lezi od nejteplejsi mirn€ teplé klimatické oblasti MT11 pres
MT10 a MT9 a chladné MT7 a po nejchladnéjsi MTS a MT3. Klima ukazuje vyrazny
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gradient z okoli Brna, které je teplé a pomérné suché smérem na Z a SZ. Nejvyssi
polohy maji v Z ¢asti primémou teplotu pod 7°C, Vseverovychodni &asti ma
pramérnou teplotu okolo 6,6 C a srazky okolo 660 mm. Podnebi je zde hodné ovlivnéno
¢lenitym terénem. Priméra teplota vzduchu se pohybuje v rozmezi 6,6 — 8,1°C se
sttedni hodnotou 7,5 °C. Primérmy ro¢ni thrn srazek ¢ini 600 mm s rozmezim 528 -

685 mm (LHP 2013 - 2022).

4.7 Lesni vegetacni stupné

SLP Masaryktv les Kitiny se nachazi v 1. a 5. Lesniho vegetaéniho stupni.
1. dubovy LVS se vyskytuje pievazné v jizni ¢asti. Zaujima stanovisté na teplych
vysychavych svazich. Vystupuji do nadmotské vysky 400 m (LHP 2013 - 2022).

Souvislé zastoupeni méa 2. Bukodubovy lesni vegetacni stupeil na jiznich svazich
vystupuje az do nadmoiské vysky 450 m. dle podlozi je zde zastoupend fada zivna,
exponovand, a méné pak fada kyseld a extrémni. Vyrazné pievladaji spoleCenstva
3. Dubobukovy LVS vyskytuje se Vv polohach od 300 — 500 mn. m. pfevazné na
plosinach 400 - 450 m v severni ¢asti uzemi. Nizsich nadmoiskych vyskach do 400 m
zaujimé polohy a ve vysSich nadmotskych vyskach do 500 vystupuju na pohostinné
expozice. Na ploSinach a ptilehlych severnich svazich ve vy$§ich nadmotskych vyskach
na podmacenych stanovistich dominuje 4. Bukovy LVS nachazi se uvniti ploch 3. LVS.
Jen ojedinéle je zaznamenan 5. Jedlobukovy LVS na podmacené fad¢é v severni ¢asti

(LHP 2013 - 2022).
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4.8 Charakteristika zajmovych Gzemi

Poloha jednotlivych povodi na uzemi ;
SLP Masarykuv les Krtiny

LY e

[ hranice SLP
1 hranice mikro-povodi
——— vodni toky

Obr. 8 Experimentalni povodi na uzemi SLP Masarykiv les Kitiny
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4.8.1 Experimentalni povodi Kitiny

Experimentalni povodi Kitiny (obr. 9) se nachazi u silnice mezi obcemi Kitiny a

Jedovnice, asi 20 km severné od Brna.

Mapa dil¢iho povodi Kitiny
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Obr. 9 Experimentalni povodi Kitiny

Recipientem povodi je bezejmenny potok, ktery se vléva do Podomského potoka.
Rozloha povodi je 57 ha. Povodi je orientovano vychodnim smérem a jeho primérny
sklon je 21 %, v nadmoiské vySce 456 — 563 m n. m. Délka hlavniho toku je 940 m, ¢.
hydrologického poradi 4-15-02-0990.

Z lesnich pud se vyskytuje z prevazné ¢asti kambizem typickd mezotrofni, v horni
¢asti recipientu je hnédozem luvickd oglejend a luvizem typickd oglejena. V zavérné
Casti se nachazi glej. (http://mapserver-slp.mendelu.cz)

Z typologického hlediska se na studovaném povodi nachazi dva lesni vegetacni
stupné (dale jen LVS): 3. dubo-bukovy a 4. bukovy (s jedli) vegetatni stupen.
Ekologické fady vétSinou Zivné a obohacené stanovisté. Soubor lesnich typl je zde
tvofen z velké ¢asti 3B (bohatd dubo-bucina). Dale se zde vyskytuji 3S (sveézi dubo-
bucina), 3A (lipodubova bucina), 3H (hlinitd dubo-bucina), 4B (bohata bucina) a 4D

(obohacena bucina).

36



Lesni porost povodi pfevazné tvori jehlicnaté dieviny. Nejvice zastoupena dfevina
je zde smrk ztepily (Picea abies). Dale buk lesni (Fagus silvatika), modfin opadavy
(Larix decidua), javor klen (Acer psedoplatanus), dub zimni (Quercus petraea),
douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesi), habr obecny (Carpinus betulas), jedle
bélokora (Abies alba) a borovice lesni (Pinus sylvestris), jasan ztepily (Fraxinus
exelsior), biiza bélokora (Betula pendula), olse lepkava (Alnus glutinosa) a jetab ptaci
(Sorbus aucuparia). Vékové slozeni porosti je zastoupeno vSemi vyvojovymi fazemi,
tzn. od naletu, ndrostu, mlazin, tyckovin a tyCovin az po kmenoviny. Zapoj je na
studované lokalité pfevazné dokonaly, misty protidly, zakmenéni je pfevazné plné, ve
¢tyfech porostnich skupinach je zakmenéni profidlé a v péti porostnich skupinach misty

skupinové profidlé, co se tyce zdravotniho stavu, porost je zdravy a stabilni.

4.8.2 Experimentalni povodi Utéchov

Druhé experimentalni povodi (obr. 10) se nachazi asi tak 2 kilometry od obce
Utéchov u lesni cesty BeneSova. Povodi je orientovano na jihovychodnim svahu s

primérnym sklonem 38%.

D hranice povodi

——— vodni toky
nadmorska vyska [m n. m.]
Val

ue A
gy High : 582,837

- Low : 207,158

0 50 100 200

obr. 10 Experimentélni povodi Utéchov
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Ze studovanych povodi je dana lokalita rozlohou nejmensi, tj. 38 ha. v nadmoiské vySce
325 — 452 m n. m. Délka hlavniho toku je 660 m, ¢. hydrologického potadi 4-15-02-
1051.

Dominantni zastoupeni z lesnich pid je kambizem typickd mezotrofni. V stfedni
casti se vykytuje kambizem rankerovd mezotrofni. V nizSich partiich povodi je
kambizem typicka oligotrofni, hnédozem luvicka oglejend a luvizem typicka.

Z typologického hlediska se na studované lokalité nachdzi dva LVS: 3. dubo-
bukovy a 4. bukovy (s jedli) vegetatni stupen. Ekologické fady vétSinou zivné a
obohacené stanovisté. Nejvic zastoupeny soubor lesnich typu je 3B — (bohatd dubo-
bucina) a dale zde mame 3S (svézi dubo-bucina) 3A (lipodubova bucina), 3H (hlinita
dubo-bucina), 3K (kysela dubobuéina), 4D (obohacena bucina).(http://mapserver-
slp.mendelu.cz)

Lesni porost na experimentalnim povodi je pievazné tvoren listnatymi difevinami.
Nejvice zastoupenou dievinou je buk lesni (Fagus silvatika) a modfin opadavy (Larix
decidua), smrk ztepily (Picea abies), dub zimni (Quercus petraea), lipa srd¢ita (Tilia
cordata), douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesi), habr obecny (Carpinus betulus),
jedle bélokora (Abies alba), javor klen (Acer pseudoplatanus), tfeSen pta¢i (Prunus
avium), jilm obecny (Ulmus minor), javor mlé¢ (Acer platanoides), borovice lesni
(Pinus sylvestris), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), biiza bélokora (Betula pendula).
Véekové slozeni porostll je zastoupeno vSemi vyvojovymi fadzemi, tzn. od naletu,
narostu, mlazin, ty¢kovin a tyCovin az po kmenoviny. Pfevdzné se jednd o porosty

S plnym zakmenénim a dokonalym zapojem. Porost je zdravy a stabilni.

4.8.3 Experimentalni povodi Kanice

Tieti experimentalni povodi (obr. 11) se nachazi u lesni cesty Rosenauerova,
nedaleko obce Kanice. Ze zkoumanych ploch je toto povodi rozlohou nejvétsi, tj. 65 ha.
Dané povodi je severni expozice s prumérnym sklonem 17 % v nadmotské vysce 371 —
287 m. Délka toku je 640 m, ¢. hydrologického poradi 4-15-02-109 .

Na tomto povodi je zlesnich pid dominantné zastoupena luvizem typicka a
kambizem typicka mezotrofni. Kolem recipientu se vyskytuje hnédozem typicka. Dale
se na povodi nachazi kambizem rankerovd mezotrofni, kambizem typicka oligotrofni,
kambizem typickd oligomezotrofni, luvizem typickd oglejenda a hnédozem luvicka

oglejena. (http://mapserver-slp.mendelu.cz)
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Mapa dil¢iho povodi Kanice
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Obr. 11 Experimentalni povodi Kanice

Z typologického hlediska se na povodi nachdzi tfi LVS: 2. bukodubovy,
3. dubobukovy a 4. bukovy (s jedli). Ekologické fady vétSinou zivné a obohacené
stanovisté: Prevladajicim souborem lesnich typt je zde 3H — hlinitd dubobucina. Déle
jsou zde zastoupeny 2H (hlinitd a sprasova bukova doubrava), 2A (javorobukova
doubrava), 2S (svézi bukova doubrava), 3B (bohatd dubobucina), 3S (svézi
dubobucina), 3D (obohacena dubobucina) a 4H (lipova bucina).

Lesni porost je na sledovaném povodi smiSeny. Nejvice zastoupenou dievinou je
zde buk lesni (Fagus silvatika) a dub zimni (Quercus petraea). Dalsi zastoupeni dievin
je zde nasledujici borovice lesni (Pinus sylvestris), habr obecny (Carpinus betulus),
modiin opadavy (Larix decidua), smrk ztepily (Picea abies), lipa srd¢ita (Tilia cordata),
douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesi), jedle bélokora (Abies alba), javor klen
(Acer pseudoplatanus), jedle obrovska (Abies grandis), dub ¢erveny (Quercus rubra),
jasan ztepily (Fraxinus excelsior), bfiza bélokora (Betula pendula). Vékové slozeni
porostli je zastoupeno vSemi vyvojovymi fazemi, tzn. od naletu, narostu, mlazin,
ty¢kovin a ty€ovin az po kmenoviny. Pfevazné se jedna o porosty s plnym zakmenénim

a dokonalym zapojem. Porost je zdravy a stabilni.
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5. METODIKA

Méfeni pratoktl probihalo na uzemi Skolniho lesniho podniku Masarykiav les
Kitiny (dale jen SLP Kitiny) na tfech stabilizovanych lesnich mikro-povodi:
mikropovodi Kitiny, mikro-povodi Utéchov a mikropovodi Kanice. Li§i se od sebe
dfevinnou skladbou, expozici, velikosti a nadmoiskou vyskou. Zakladni pravidlem
experimentalniho vyzkumu je monitorovaci sit vybudovand na jafe 2015, ktera
umoziuje kontinualni monitoring hydrologickych veli¢in a klimatickych veli¢in.

Meéfieni bylo uskuteénéno v plném vegetacnim obdobi od 1. 7. — 31. 10. 2015.

5.1 Mé¥ici zarizeni

Na vybranych mikro-povodich byly vybudovany monitorovaci stanice pro méteni
prittoku. To bylo zrealizovano Ustavem inZenyrskych staveb, tvorby a ochrany krajiny
na jafe v kvétnu 2015. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o mikro-povodi, znamena to, Ze se
vyznacuje charakteristickymi vlastnostmi tézké terénni nepiistupnosti a fyzikalné tézko
definovatelné vlastnosti koryta spole¢né s velmi nizkou hladinou vody v koryté a
pritokem vétSinu roku neptesahujicim 0,5 - 1 1/s (KUPEC, 2014). Proto byla vyuzita
metoda nepfimého méfeni pritokd za pomoci Thomasonova prelivu (obr. 12) a
ponorného tlakového hladinomérného ¢idla. Na zakladé méteni vysek hladin v intervalu
15 minut a automatizovaného zdpisu dataloggerem. Nasledn¢ byly pifepocitavany a

zapisovany aktualni pritoky rovnéz v intervalu 15 minut (KUPEC, 2014).
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Obr. 12 Maska Thomsonova ptelivu zdroj: (DEUTSCHER, 2010)
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Masky Thomsonova ptelivu jsou vyrobeny z valcovaného 3mm silného plechu s
nerezovou povrchovou upravou. Rozméry kazdého objektu byly pfizpisobeny
podminkam lokality, do které¢ byly umistény, nicméné vlastni pteliv byl zvolen vzdy ve
tvaru pravouhlého rovnoramenného trojuhelnika. Maska je nainstalovdna kolmo na
podélnou osu toku tak, Ze dolni bod pfelivu je vzdy v ose toku. Maska je svisle i
vodorovn¢ stabilizovana a fixovana do koryta toku pomoci konzol. Hladinomérné ¢idlo
je umisténo ve dné nad objektem cca. ve vzdalenosti 20 cm od pielivné hrany (KUPEC,
2014).

Jako hladinomérnad ponorna c¢idla byla zvolena ¢idla TSH22-3-1 v kombinaci s
dataloggerm Hydro Logger H40D firmy Fiedler-Magr. Tato hladinomérna ¢idla jsou
schopna méfit vysky hladiny v rozmezi 0 - 120 cm nad ¢idlem s piesnosti 1% rozsahu
méfenych hodnot. K piepoctu vySek hladin na priatoky dochdzi prostfednictvim
software MOST, rovnéz produktu firmy Fiedler-Magr. V software MOST byla rovnéz
¢idla kalibrovana a to jednak pfi zahdjeni méfeni a dale pak pii kazdé "neobvyklé"
situaci (¢iSténi mérného objektu, udrzba a pretésiiovani objektu atp.).

K pfepoctu je vyuzita upravend rovnice pro vypocet pritoku nad ostrohrannym

Thomsonovym pielivem:

Q = 1.4252 * h 24815 % 9 01 (1)
Q - je prutok v litrech za sekundu
h - vyska paprsku nad ptelivem v centimetrech

Upravenou konzuméni kfivku Thomsonova ptelivu graficky znazorfujici vztah
mezi vyskou pfepadového paprsku nad ptelivem a prutokem v korytu nad objektem dle

vySe uvedené rovnice (rovnice (1)) prezentuje obr. 13
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Obr. 13 Upravena konsum¢ni kiivka Thomsonova prelivu pro stanoveni prutoka dle

vySek hladin nad pielivem dle vzorce (1)

5.2 Sbér dat

Sbér dat byl provadén od 1. 7. — 31. 10. v pravidelnych 14 dennich intervalech.
Z méficich zafizeni byla data transformovana do pienosného pocitatového zafizeni.
Dale byly zaznamenany do terénniho zépisniku udaje o klimatickych prvcich, které
zahrnovaly denni teplotu, srazky, vitr a slunecni svit. A pak uz nasledovalo samotné

zpracovani dat v PC.

5.3 Zpracovani dat

Prvnim krokem zpracovani dat bylo vytvofeni komplexni databiaze udaji o
prutocich a srazkach, ve které jsou veSkera mefend data srovnana dle jedné Casové osy
pro kazdé mikro-povodi v intervalu zapisu 15 minut. Déale bylo provedeno mistni
odladéni pfipadnych kontinualnich nartsta pritokid, které se v zdznamech vyskytovaly
(odstranéni systematickych chyb), které vznikaji napf. z divodu zanaseni masky
Thomsonova pfrelivu (napt. plovouci list), az do okamziku, kdy dojde k nahlému

uvolnéni necistoty, resp. pii rekalibraci ¢idla v dobé jeho kontroly.

Upravena data byla dale zpracovana pomoci programu Microsoft office Excel.
Prvnim krokem byla naméfena data v patnactiminutovych intervalech ptfevést pomoci
kontingenc¢nich tabulek na mési¢ni a denni priimérné priatoky. Shodnym zpiisobem byla

zpracovana data ze srdzkovych uhrnti. Timto zptisobem byla data zvlast’ zpracovéana ke
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kazdému studovanému lesnimu mikro-povodi.

Druhym krokem bylo potfeba z primérnych dennich pritokil zjistit dulezité
statistické informace k jednotlivym experimentalnim mikro-povodim. Do zakladnich
statistickych charakteristik fadime aritmeticky primér, median, percentil 95 a percentil
05. Jednotlivé charakteristiky byly zpracovany z dennich priutokd za celé obdobi, tj.
1.7.-31.10. 2015.

Prvni byl vypocitan aritmeticky primér dennich priatokt (pies statisticky vzorec
prumeér Vv programu exel). Aritmeticky prumér je zakladni statistickh momentova
charakteristika polohy, hodnota, ktera reprezentuje vSechny hodnoty souboru s nejmensi
chybou, tzn. kolik vody primétné proteCe danym profilem za jednotku casu
(DRAPELA, 1999). V hodnoceni priitokii se jedna o vyjadfeni hodnoty teoretického

pramérného priutoku v recipientu za Setfené obdobi.

Median je zakladni statistickd kvantilova charakteristika polohy, je to hodnota,
ktera reprezentuje prostiedni prvek usporadaného souboru dat. Z hlediska charakteristik
pritokli md median vyjadfovat tu hodnotu pratoku, ktera je v daném recipientu
povazovana za nejcastéji dosahovanou. Median byl zjiStén pfes (statisticky vzorec

median v programu exel.) (DRAPELA, 1999).

DalSim krokem byl vypocet percentilti 05 a 95. Percentil 05 je povazovan za tu
hodnotu pritoku, ktera se v recipientu v daném obdobi vyskytovala s pravdépodobnosti
5%. Hodnoty priitokt pod touto hladinou byly povaZovany v dalsi interpretaci vysledki
za extrémné nizké. Percentil 95 je potom povazovan za tu hodnotu pratoku, ktera se v
recipientu v daném obdobi vyskytovala s pravdépodobnosti 95%. Hodnoty prutokd nad

touto hladinou byly povaZovany v dalsi interpretaci vysledki za extrémné vysoké.

Uvedené statistické veli¢iny byly zapracovany do grafa prib&hti dennich
primérnych pritokl recipientil jednotlivych mikro-povodi a na téchto byla provedena
dalSi Setfeni (porovnani prutokovych charakteristik jednotlivych mikropo-vodi v

obdobi).

5.4 Vyhodnoceni statistickych veliin

Pro zhodnoceni parametrii pritokli jednotlivych mikro-povodi byly vzajemné

porovnany vyse uvedené statistické veli€iny a to jak v absolutni, tak v relativni podobg.
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Rozdil mezi primérem a medidnem je dale povazovan za charakteristiku
vyrovnanosti prutokd v obdobi s tim, Ze ¢im je relativni rozdil téchto hodnot mensi, tim

je mensi 1 rozkolisanost pratoka.

Rozdil mezi primérem a percentily 05 a 95 je interpretovan jako ukazatel afinity k
extremitam v prutoku v Setfeném obdobi s tim, Ze ¢im jsou tyto hodnoty od priméru

"dal" tim ma povodi vyssi afinitu k vykazovani extrémnich hydrologickych jevi.

Pro hodnoceni extrémnich udalosti byly urCovany jednak jejich pratokové
charakteristiky, tak i jejich ¢etnost vyskytu a délka trvani.
5.4.1 Vyhodnoceni dat pritokovych charakteristik

Aby bylo mozné srovnat hydrologickou t¢innost jednotlivych mikro-povodi, kde
jsou absolutni hodnoty pritokovych charakteristik samoziejmé rozdilné, bylo tieba tyto
pfevést na hodnoty relativni. To bylo realizovano tak, ze hodnota aritmetického priiméru
prutoku v kazdém mikro-povodi byla oznacena jako 100%, od této hodnoty pak byly
stanoveny "relativni odchylky" ostatnich veli¢in (medianu, percentilu 95 a percentilu
05).

Jednotlivé vypocty byly stanoveny podle néasledujicich vztahi:
Rozdil priiméru a medidnu

100% * hodnota medianu / hodnota priméru = vysledna hodnota medianu (v %) - 100%

= "relativni odchylka" medianu od priméru.
Primér a percentil 95

100% * hodnota percentilu 95 / hodnota priméru = vyslednd hodnota percentilu 95 (v

%) — 100% = "relativni odchylka" percentilu 95 od praméru.
Primér a percentil 05
100% * hodnota percentilu 05 / hodnota priméru = vysledna hodnota percentilu 05 (v
%) — 100 % = "relativni odchylka" percentilu 05 od priméru.
5.4.2 Vyhodnoceni extrémnich udalosti
Vyhodnoceni extrémnich udalosti zahrnuje vyliSeni maximalnich a minimalnich

extrémnich pratokt a jejich charakteristik.
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Maximalni pritoky jsou ty, které dosahuji nebo piekracuji percentil 95. Naopak
minimalni extrémni prutoky jsou ty, které dosahuji maximaln¢ hodnoty percentilu 05,
nebo jsou nizsi.

Pro maximalni i minimalni pratoky byly stanoveny nasledujici charakteristiky:
Cetnost vyskytu
pocet udalosti s vyskytem maximalniho, ¢i minimalniho pritoku v obdobi
Doba trvani
délka trvani udalosti v celych dnech
Maximalni/minimalni hodnota priitoku v udalosti
Prutoéné mnoZzstvi v udalosti

mnozstvi vody, které proteklo/zlstalo v recipientu po dobu trvani extrémni udalosti
stanovené jako: hodnota Cistého extrému * 86400 (sekundy/den), kde hodnota cistého

extrému je hodnota pritokil vymezena prvnim a poslednim dnem udélosti.

45



6. VYSLEDKY

Ze zpracovanych dat, ve stejnych klimatickych podminkéch, byly zjistény vysledky
S riznymi prumérnymi dennimi pritoky na jednotlivych mikro-povodich. Tyto pratoky
byly zjistovany na experimentalnich povodich, které se 1isi vegetatnim krytem.

Srazko-odtokovy vztah na povodi Kitin, Utéchov a Kanic za vegetaéniho obdobi
1.7. - 31.10. 2015 prezentuje (obr. 14). V tomto obrazku jsou zobrazeny denni
pramérné prutoky jednotlivych povodi a srazkovy uhrn. Jejich podrobny rozbor udavaji

dalsi grafy, které byly vypracované a jsou niZe popsané v této kapitole.
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Obr. 14 Primérmé denni pratoky Kitin, Utéchova a Kanic s primémymi dennimi srazky

V Setfeném obdobi

Z obr. 14 je patrné, ze ve sledovaném obdobi byly naméfeny tii vydatné srazkové
uhrny, které se nachazi v obdobi od 26. 7. - 28. 7., 17. 8. — 18. 8., 12. 10. — 17. 10. Tyto
srazky mély vliv na prutoky jednotlivych recipientd.

Jednotlivé denni primérné prutoky se od sebe vzajemné 1iSi pievazné
V maximalnich a minimdalnich pritocich. Pro jednotlivd povodi byl stanoven vyskyt
extrémnich priatokt s 95 % primérného pratoku a pro minimalni pritoky byl stanoven
5 %, v grafech vyznacené zelenou Carou. Den, ktery mél primérny denni priitok vyssi

nez 95 %, tj. vSechny denni pritoky za sledované obdobi, je oznafen jako den

46



s extrémné vysokym prutokem. Naopak den s dennim pritokem niz$im nez 5 %, ze

vSech dennich pritoki, je bran jako den s extrémné nizkym prutokem.
6.1 Maximalni priitoky 95 % a minimalni pritoky 5% vyskytem

6.1.1 Povodi Kitiny

Na povodi Kitin, kde je pfevazné zastoupen smrkovy porost, byly pozorovany

nasledujici udalosti maximalnich a minimalnich pratoki.
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Obr. 15 Primérné denni prutoky

Na povodi (obr. 15), kde je pfevazné zastoupen smrk ztepily (Picea abies) mtizeme
pozorovat prumérny prutok, ktery se pohyboval ve vegetacnim obdobi okolo 0,48 1/s.

Dale mizeme pozorovat 3 extrémni pritoky a v bezesrdZkovém obdobi byly

pozorovany 2 minimalni pritoky.

6.1.1.1 Maximalni pratoky

Pii stanoveni extrémnich pratokti 95 % byly zjiStény nasledujici udalosti. Prvni
udalost byla zaznamenana ve dnech 26. — 27. 7, kdy vrchol pritokové viny dosahoval
hodnoty 1,16 1/s a objem pritokové viny byl 11 145,60 1/ za udélost, tj. 2 dny.

Nejvyznamnéjsi udalost, kterd byla zplisobena sraZkovym uhrnem 65 mm v obdobi
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17. 8. - 18. 8., kdy maximalni prutok dosahl ve stejném obdobi 17. - 18. 8. hodnoty
6,28 1/s, pfi objemu pratokové viny 453 608,64 1/za udalost. Posledni udalost se
odehrala v recipientu 15. — 18. 10., ktera dosahla kulmina¢niho prutoku 2,61 1/s, kdy
pratokova vlna méla objem 246 620,18 1 za udalost, ktery byl zplsoben srazkovym

uhrnem 38,6 mm.

453 608,64

500000 246 620,18

400000

300000
suma /l/ za udalost
200000
100000 max |/s

0

2dny 2dny 4dny
27.7. 18.8. 18.10.
26.7. 17.8. 15.10.

Obr. 16 Maximalni (95) pritoky Kitiny

6.1.1.2 Minimalni pritoky

Minimalni pratoky (obr. 17) pfi stanovené hodnoté 5% vyskytem na studovaném
povodi, byly zaznamenané pouze 2 udalosti. V bezesrazkovém obdobi, které bylo
od 31. 7. do 16. 8. tj. po dobu 17 dni, se prutok v recipientu v obdobi 12. 8. — 16. 8.,
tj. po dobu 5 dnd, vyrazné snizil na 0,07 I/s. tj. je tedy 0 9 365,76 1/ za udalost niz$i nez
normalni prutok 0,12 1/s. A druhd udalost je od 12. - 13. 10. Pfi hodnoté 0,11 /s a

pratok je o 1 552 1/udalost niZ8i neZ normalni pratok.
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Obr. 17 Minimalni (05) pratoky Kitiny

6.1.2 Povodi Utéchov
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Obr. 18 Primérné denni pritoky

Na tomto povodi byly za stejnych klimatickych podminek pozorovany pouze 2
extrémni pritoky. Z obr. 18 na experimentdlnim povodi Utéchov, kde je prevazné
zastoupeni buku lesniho (Fagus sylvatika) se primérny pritok pohyboval okolo 0,37 1/s.
Ackoli, zde byly zastoupeny stejné srazkové thrny a pii stejnych zvolenych
statistickych charakteristikach, jako na povodi Kitiny, je prubéh extrémnich pritoka

odlisny. V bezesrazZkovém obdobi minimalni pritoky jsou ve frekvenci vyskytl

podobné jako na piedchozim povodi (obr. 15).
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6.1.2.1 Maximadlni pritok

172 463,04

200000

150000
sumal/za

100000 udélost

50000 max I/s

0

Obr. 19 Utéchov - maximalni (95) pratoky

Kdyz na povodi budou hodnoceny extrémni pratoky s 95% pravdépodobnosti,
jejich vyskyt v recipientu se snizi na maximalné 2 udalosti. Pfi sraZkovém thrnu 24,8
mm byla prvni vyznamnd uddlost 26. — 27. 7. pfi pratoku 1,07 I/s. Objem protecené
vody dosahuje hodnoty 45 740,16 1/ za udalost. A druha udalost od 13. 10 do 16. 10.

byla vyvolana srazkovym thrnem, ktery dosahl 47 mm a kulminaéni pritok 1,52 I/s o
objemu 172 463,04 1/ za udalost.

6.1.2.2 Minimalni pritoky

6220,80
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Obr. 20 Utéchov - minimalni (05) pritoky
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V bezesrdzkovém obdobi ve vegetacni dobé minimalni pozorované pritoky pii
stanovené pravdépodobnosti 5 % byly zjistény 2 udalosti. Bezesrazkové obdobi trvalo
od 28. 7. do 16. 8., tj. po dobu 20 dnu. Prvni udalost v obdobi od 8. 8. do 11. 8.,
tj. 4 dny, kdy minimalni pratok dosahl 0,19 1/s. Objem pritoku byl o 6 220,8 l/za
udélost nizsi nez normalni pratok, ktery je o stanovené hodnoté 0,241/s. Dalsi udalost
byla zaznamenana 14. 8. — 15. 8. kdy minimalni pritok mél hodnotu 0,22 I/s. a objem

pratoku byl o 2 453,76 1/ za udalost nizs$i nez normalni prutok 0,24 1/s.

6.1.3 Povodi Kanice

Na tfetim experimentalnim povodi (obr. 21) miuzeme vidét pribéh jednotlivych

extrémnich a minimalnich pratoku pii stanovené pravdépodobnosti 95 a 05 percentil.
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Obr. 21 primérny prutok Kanic
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6.1.3.1 Maximalni pritoky
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Obr. 22 Maximalni prutoky a objem priutokové viny

Pii stanovené pravdépodobnosti 95 % byly na experimentalnim povodi Kanice
pozorovany 3 udalosti maximalniho pratoku (obr. 22). Prvni udalost byla
nejvyznamnéjsi, s trvanim od 21. 7. do 24. 7., tj. 4 dny. Kulminaéni pritok dosdhl
hodnoty 1,86 I/s. o objemu 136 978,56 1/ za udalost. Tento pritok, na ostatnich
povodich nezaznamenan, byl zptisoben lokalni bourkou. Ostatni extrémni udalosti
trvaly vzdy po 2 dnech. Druha uddlost byla zaznamenéna od 27. 7. - 28. 7., kulminaéni
pritok doséhl hodnoty 1,12 I/s a objem tak ¢inil 16 096,32 1/ za udalost (4 dny). Tieti
extrémni pratok, ktery je jako druhy nejvyznamnégjsi, byl zaznamenan od 29. 7. do
30. 7. a dosahl hodnoty 1,29 1/s. Objem kulminaéniho prutoku byl 29 954,88 |/ za
udalost (2dny), s dosdhnutou sraZzkou 24,6 mm. A posledni extrémni pritok byl dosaZzen
od 15. 10. do 16. 10. pfi hodnoté 1,11 I/s. o objemu priutokové viny 13 469,76 I/ za
udalost (2dny), kdy srazka dosdhla 33 mm.
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6.1.3.2 Minimalni pritoky
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Obr. 23 Minimalni priitoky

Na tomto povodi byly zaznamenany 3 udalosti minimalnich pratokt pti hodnoté
5% (obr. 23). Prvni minimalni pritok byl zaznamenan ve dnech 16. 7. — 17. 7.,
dosahoval hodnoty 0,21 I/s tzn., Ze v recipientu proteklo o 639,36 1/ za udalost méné
vody. Dals§i méfeni zaznamenala minimalni priatoky v dobé 6. 9. - 7. 9., kdy pritok
dosahoval pouze 0,18 I/s, tj. 0 4232, 32 1/ za udalost méné vody v rozdilu od
normalniho pratoku 0,21 1/s. Posledni minimalni pratok byl zjistén v obdobi 10. 10. —

11. 10. 0 hodnoté 0,20 I/s, tj. 0 665,28 1 méné vody v recipientu.
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6.1.4 Porovnani odtokovych vlastnosti jednotlivych povodi

|
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Obr. 24 celkové odtoky z povodi

Obrazek 24 ukazuje, Ze za stejnych klimatickych podminek na experimentalnich
povodich je na povodi Kitin, se zastoupenim smrku, nejvétsi objem odtoku. Maximalni
odtok po seéteni Cini 711 374,42 1/8 dni. V bezesrazkovém obdobi je v minimalnich
odtok 0 10 938,24 1/7 dni méné vody v recipientu. Povodi Utéchov se zastoupenim
buku, ma maximalni odtok 218 203,20 I/6 dni a minimalni pritok ¢inni 0 8 674,56 |/ 6
dni méné¢ vody v recipientu. V povodi Kanic, se smiSenym dievinnym sloZenim,
¢ita maximalni odtok nejniz§i hodnoty 196 499,52 1/10 dni, a minimalni rozdil je 0
9 313,92 1/6 dni. Minimalni odtok na povodi Kanic je sice vétsi nez na povodi Utéchov,
ale neni tak vyrazny. Je to zplsobeno pravdépodobné vétsi rozlohou povodi Kanic.
V porovnani doby trvani udalosti, ktera je jak v maximalnich a minimalnich v priméru

7 dni, je patrné, Ze se celkové odtoky v povodich diametralné lisi.
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6.2 Vyhodnoceni kvality (stability) pritoki

6.2.1 Povodi Krtiny

65 -

55 -

45 |

35

25 -

pratoky (I/s)

— KRTINY
—— PRUMER
— MEDIAN
——— PERCENTIL 95

— PERCENTIL 05

15
A
1 /v\ I\’\
0,5 A IaN
A\ VA \ I \/ I N S
- - — —7
0 —
T 1t T+ T T T 1T 1T 1T T T T T T T T T "T7177 T 1T 1 1T T T 7T
n mn "N N ”n N "N N N N N N N N N NN N NN n wmn "N wmn wn N wn
NN N NN KNN®G S S © 6 @ @ o oo g g g o s oSS S S S g
- — — N - - — N - — N M O N N — O O
- - N N ™
datum

Obr. 25 Primérny denni pratok a statistické charakteristiky

Pii vyhodnoceni statistickych charakteristik (obr. 25) byly na povodi zjistény tyto

procentické rozdily. Praimérny pratok (modra ¢ara) v povodi Kitin se pohybuje okolo

0,48 I/s. s porovnanim medianu, ktery je na grafu vyznacen Cervenou carou (0,34 1/s.),

tj. 30% rozdil. Pfi srovnani percentilu 95 sprimémym pritokem je rozdil v

maximalnich pritocich 1,03 I/s., tj. o 114 % navySen priitok od primérného prutoku. Co

se tyCe percentilu 05, minimalni pritok méa hodnotu 0,12 I/s a rozdilnost je tedy od

pramérného pritoku 74 %. Povodi se ukazuje ve vegetatnim obdobi velmi rozkolisané,

jak v maximalnich pratocich, tak v minimalnich pritocich. Tyto rozdily jsou zptisobené

prevazné vegetacnim krytem a geomorfologii povodi.

Kitiny
Pramér Median percentil 95 percentil 05
100% 70% 214% 26%
0,48 0,34 1,03 0,12
diference 30% 114% 74%

Tab. 26 Vyhodnoceni statistickych charakteristik
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6.2.2 Povodi Utéchov
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Obr. 27 Primérny denni pratok a statistické charakteristiky

V Utéchové (obr. 26) se pramémy pritok béhem vegetaéniho obdobi pohyboval

kolem 0,37 I/s. rozdil medianu od aritmetického priméru je 15%. Takze, mnozstvi vody

Vv recipientu je po celou vegetacni dobu vyrovnané. Diferenciace od primérného

pratoku a percentilu 95 ¢ini 54 %, ztoho vyplyva, ze jsou srazky lépe zadrzovany

vegetacnim krytem, tj. s bukovou dfevinnou skladbou. A minimalni pritoky jsou od

pramérného prutoku rozdilné o 34 %.

Utéchov
pramér Median percentil 95 percentil 05
100% 85% 154% 66%
0,37 0,32 0,54 0,25
diference 15% 54% 34%

Tab. 28 Vyhodnoceni statistickych charakteristik Utéchov
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6.2.3 Povodi Kanice
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Obr. 29 Pramérny denni prutok a statistické charakteristiky

V Kanicich (obr. 27) je primérny pratok 0,43 1/s, v porovnani s medianem 0,35 je

15% rozdil. Tedy v recipientu je po celé vegetacni obdobi vyrovnany pritok. Pfi

vyhodnoceni diference primérného pritoku s percentilem 95 je 119% tzn., Ze v

povodich Kanic a Kitin bylo shleddno stejné chovani u maximalnich pratokt. Pii

srovnani prumérného pritoku s percentilem 05 je 50% rozdil.

Kanice
pramér Median percentil 95 percentil 05
100% 82% 220% 49%
0,43 0,35 0,95 0,21
diference 18% 120% 51%

Tab. 30 Vyhodnoceni statistickych charakteristik
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7. DISKUZE

Rada odbornych praci je pfevazné zaméfena na porovnani odtokovych poméru
V horskych oblastech s bukovym a smrkovym porostem a data prevdzné ziskana z

dlouhodobych ¢asovych fad (SVIHLA 2001, 2014, KANTOR, SACH 2007).

Tato prace se zabyva porovnanim srazek na odtokové poméry na jednotlivych
mikro-povodich v pahorkatinné oblasti se smrkovym, bukovym a smiSenym porostem,

ve které se pracuje s daty ziskanymi pouze za vegetacni obdobi roku 2015.

Vroce 2015, kdy byla data méfena, bylo uzemi Ceské republiky zasahnuto
vyznamnymi extrémnimi klimatickymi udalostmi, jak z pohledu vysokych teplot tak
nizkych srazkovych thrnu. Béhem roku doslo k vyznamnému poklesu atmosférickych
srazek, coz se projevilo nejvic v letnim obdobi. Podle CHMU byla zjiiténa primérna
teplota v letnich obdobich na jizni Moravé okolo 35,5 °C. Primémy srazkovy tthrn na

jizni Moravé ¢inil 543 mm za rok.

Data byla méfena pravé v obdobi, kdy Ceskou republiku suzovaly v letnim obdobi
extrémni klimatické udalosti. Extrémni udalosti, se projevily jak Vv maximalnich

pritocich, tak v minimalnich pritocich.

7.1. Obecné zhodnoceni

KdyZz se zaméfime na minimalni pritoky na jednotlivych povodich, miZzeme
konstatovat, Ze minimalni pritoky se primérné pohybovaly okolo 0,20 1/s. Vzhledem ke
klimatickym podminkam, jaké se v tomto roce vyskytovaly, dosahly podobnych hodnot.
Tato ziskand informace je tedy klicovym ukazatelem, protoze v takovychto
klimatickych extrémech mame dilkkaz o tom, na kolik minimalni pritoky maximalné
klesnout ve vegetaénim obdobi a také, Ze lesnimi porosty S odliSnym dfevinnym

zastoupenim se chovaji v zasad¢ stejné.

Extrémni udélosti v maximalnich priitocich miiZzeme z obecného hlediska hodnotit
tak, ze na danych lokalitach byly srazZkové uhrny zpracované rozdilnym zptsobem. Jak
ve vyskytu extrémnich prutokd, tak i z hlediska objemu odtoku. Podrobné rozebrani

dané problematiky bude v dalsi kapitole.
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7.2. Porovnani jednotlivych povodi mezi sebou

V extremnich udalostech se, jako nejhorsi povodi jevi povodi se zastoupenim
smrku. Z vysledku (obr. 24) je patrné, ze v maximalnich prutocich je nejvétsi odtok a
také specificky odtok cca 728 I/h/ha vétsi nez na povodi Kanice. Je zvlastni, ze pravé
smrkové povodi dosahlo takovychto hodnot. Jelikoz vime, Ze smrkovy porost, ma
nejlepsi intercepcni schopnost zadrzovani srazek v korunach stromu oproti buku. Jak o
tom piSe fada odbornych knizek i ¢lanka (napi. FRAJER, 2013, RIEDL 1973). Vysoky
rozdil mize byt zplisoben tim, ze smrk je v této oblasti zastoupen prevazné v mladém
veéku, tim padem maji mensi objem zapoje z diivodu mensich korun. Srazky nemohly
byt zachyceny korunou a pievedeny do ptidniho profilu, a proto nebyl uplatnén i stok po
kmen

Dal$im faktorem, ktery vstupuje a ovliviiuje srdzko-odtokovy proces je lesni
puda. Z klimatického hlediska bylo obdobi, ve kterém probihalo méteni, suché. Tento
stav mél rovnéz vyznamny vliv na absorp¢ni schopnost lesnich pid. Pokud je ptuda
suchd, povrchové pnuti vody drzi kapky vody vcelku a kapky stékaji dolii, aniz by
prosly poréznim povrchem. I kratkodoby ptivalovy dést pak ptinese ni¢ivou povoden a
piida pod povrchem ziistane vyprahla a suchd (SYROVATKA, 2002). Znaény vliv na
infiltraci ma také hrabanka. Z opadu, potazmo z hrabanky ze smrkovych porostl
vyplyvaji nejméné vhodné podminky pro infiltracni schopnost. S opadem jehli¢i vznika
pravé hladky povrch a tim se zvySuje povrchovy odtok (POLENO, 2007). Dalsi vliv,
ktery ma na smrkové hospodafstvi je, ze smrk ztepily (Picea abies) je ve 4. LVS na
hranici optima a ve 3. LVS se v dnesni dob¢ globalni klimatické zmény da péstovat za
zcela specifickych podminek, a to jako jednotliva pfimés v porostu s dostatkem vody.
Jeho optimum méame aZz od 6. LVS. Dlouhodoby srazkovy deficit negativné ovliviiuje
fyziologicky stav dfeviny a muze ovliviiovat zpisob hospodafeni dfeviny s vodou a
tudiz vstupovat do srazko-odtokového procesu.

Pti porovnani experimentalniho povodi Kanice, se smiSenym porostem, miZeme
konstatovat, ze se toto povodi chova nejlépe. Predevsim uvazime-li objem odtoku
vV maximalnich odtocich, ktery je na rozdil od pfedchozich dvou povodi nejmensi (tj.
196 499,52 1/10 dni), i pfes to, Ze byl na tom to povodi zaznamenan prutok, ktery byl
zpusoben pravdépodobné lokalni srazkou, kterd na ptfedchozich dvou povodich neni. A

podle specifického odtoku, z tohoto povodi vV obdobi s maximalnimi pratoky odtéka cca
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573 l/den/ha tzn. nejméné vody ve srovnani s povodimi Utéchov a Kitiny. Podle
odtokovych pomérii se vyznacuje jako nejlepsi. Tato situace bude zpiisobend vlivem
druhového sloZeni porostu, jelikoz smiSeni se sklada z BK, DB, HB a MD. Tim padem
mame 1 lepsi vlastnosti opadu, ktery ma zna¢ny vliv na infiltracni schopnost, povodi a
tim lepsi prevedeni srdzkové vody do podzemnich vrstev pady. Pii porovnani
relativnich hodnot v maximalnich pritocich uz tomu tak neni. Povodi zde ma stejné
charakteristické hodnoty jako povodi Kitiny. To je zptisobené z velké pravdépodobnosti
pravé maximalnim pratokem, ktery byl na tom to povodi Kanice, naméten.

Pokud se tykd porovnani jak absolutnich, tak relativnich hodnot pritokt
v recipientu, pak povodi s bukem lesnim (Fagus sylvatica), se podle vysledka jevi, také
jako vodohospodatsky ¢inng€jsi nez povodi smrkové. Odlisna je situace specifickych
odtokli v obdobi s maximalnimi priatoky. Se specifickym odtokem, ktery zde ¢inil cca
846 l/den/ha. v tomto povodi odtéka nejveétsi mnozstvi vody z 1 ha za den.

Nase vysledky v maximalnich pritocich vzhledem k charakteru pocasi lze
povazovat za extrémni v tom smyslu, Ze lze pfedpokladat, ze vzhledem k nedostatku
vody v pudé¢ byly padni vlastnosti (pfedev§im infiltrace) extrémni. Co se tyka
minimalnich pratokl, tak i zde jsme v extrémni situaci a to v tom smyslu, ze lze
predpokladat, ze pratoky, které jsme ve vegetaénim obdobi 2015 naméfili jsou z

dlouhodobého hlediska opravdu extrémné minimalni.
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8. ZAVER

Tato diplomova prace je zaméfena na vyhodnoceni srazko-odtokového procesu na
ttech lesnich mikro-povodich v pahorkatinné oblasti. Méfeni probihalo na tizemi SLP
Masarykuv les Kitiny ve vegetaénim obdobi 1. 7. - 31. 10. 2015. Tato mikro-povodi
byla vybrana na zakladé podobné morfologie. Odlisuji se slozenim vegeta¢niho
pokryvu. Na experimentalnim povodi Kitiny je pfevazné zastoupen smrk ztepily (Picea
abies), na experimentalnim povodi Utéchov je zastoupen buk lesni (Fagus sylvatika) a

na experimentalnim povodi Kanice je smiSeny porost.

Studie byla zpracovdna z dennich primérnych pritokl za stejnych klimatickych
podminek. Z dennich primérnych pratokii byly vyhodnoceny zdkladni statistické
charakteristiky. Dale byly vyhodnoceny extrémni udélosti, které byly zaznamenany

béhem vegetacniho obdobi na jednotlivych povodich.

Z vysledkli bylo zjisténo, ze vodohospodaisky neucinnéjSim lesnim mikro-
povodim je povodi Kanice, se smiSenym lesnim porostem. Pii porovnéni ve frekvenci
vyskytl a z hlediska poctu dni extrémnich priatokil i pfi porovnani celkovych odtokl
povodi, jsou srazky zpracovavany velice dobfe. Povodi Kanice vykazuje nejmensi
celkovy odtok pfi seCteni extrémnich uddlosti a pifi specifickém odtoku ma také
nejmensi hodnotu. Co se tyka porovnani priamérného prutoku v recipientu lze
konstatovat, ze je pomérn¢ vyrovnany. Ale v maximalnich prutocich je prutok zna¢né
navysen, od primérného priutoku se zvysi az o 120 %. To je pravdépodobné zpisobené
lokélni srazkou. V maximalnich pritocich se tedy povodi chova stejné jako povodi

smrkové. V minimalnich pritocich je rozdil od primérného pritoku o0 51 %.

Relativné dobrou vodohospodaiskou uginnost ma i mikro-povodi Utéchov
S bukovym porostem. V maximalnich pritocich ma celkovy odtok v porovnani
spovodim Kanice (smiSeny lesni porost) témét shodny. Zpohledu vyskytu
maximalnich a minimalnich pritoki, byly namétené pouze 2 udélosti, které se pohybuji
Vv nizkych hodnotach. Z procentického porovnani namétenych pritokovych dat vyplyva,
ze toto povodi ma behem vegetacniho obdobi relativné vyrovnany trend pratoka. Pii
porovnani odchylek maximalnich pritoki od primérného prutoku se vyskytuje rozdil

maximalné o 54 % a v minimalnich pritocich je rozdil od primérného pritoku o 34 %.
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Mikro-povodi Kitiny ma nejmensi vodohospodaiskou téinnost, pokud se tyka
vyrovnanosti pratokit ve vegetatnim obdobi a schopnosti ovliviiovat extremitu
maximalnich pritokd. Z tohoto smrkového povodi byl v porovnani s ostatnimi mikro-
povodimi pozorovan nejvétsi odtok. Nejvétsi odtok z povodi byl zaznamenan
predevS§im v extrémnich prutokovych udalostech. Z hlediska porovnani doby trvani
udalosti, kterd je v maximalnich udélostech stejna, tj. 7 dni, tak ma nejvétsi odtok.
Z hlediska prutoki v recipientu je toto povodi ve vegetatnim obdobi znacné
rozkolisané. Pii porovndni minimalnich pritokii v recipientu, se chovaji vSechny tfi
povodi relativné stejné. Ptfi porovnani procentického vyhodnoceni se povodi
v maximalnich pratocich chova podobné jako Kanice. Od primérného pratoku je
maximalni pritok navySen az o 114 % a z hlediska minimalniho prutok je rozdil od

pramérného pritoku az o 74 %.

Zvysledki tedy vyplyva, Ze nejlepSim vodohospodaiskym tu¢innym lesnim
povodim v pahorkatinné oblasti je povodi Kanice se smiSenym lesnim porostem. Jak
vodohospodatskou G¢innost ma mikro-povodi Utéchov s bukovym porostem. Nejhorsi
vodohospodatskou ucinnost lesniho povodi se vyznacuje mikropovodi Kitiny S
pfevazujicim zastoupenim smrku. Jelikoz ma nejvétsi odtoky za celé obdobi i pii
procentickém hodnoceni mé nejvétsi rozdily, jak v maximalnich, tak v minimalnich

pritocich. | primérny priitok béhem vegetacniho obdobi je velice rozkolisany.
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9. SUMMARY

This thesis was focused on the evaluation of runfall-runoff processes at three micro-
catchment areas - Kitiny, Utéchov and Kanice. Measurements were performed on the
upland locality in the area of Forests Training Enterprise Masarykuv les Kitiny during
the growing season of year 2015. This micro-basins were selected according to their
morphological, pedological and climatic similarities, but they were different in the type
of forest cover. On the Kitiny experimental basin was the Norway spruce (Picea abies
L.) prevailing wood. The second micro-catchment Utéchov was covered mainly with
beech wood (Fagus sylvatica L.) and then there was especially mixed forest stand on the

third micro-catchment - Kanice.

There were moitored daily average flows by the same climatic conditions in the study.
These average daily flows were statistically evaluated. Extreme events recorded during

the growing season on each basin were also observed.

According to the obtained results of the thesis the Kanice micro-catchment with mixed
forest stand was the most active in water management use. It has reached the lowest
values both by maximal and minimal flow. The Utdchov basin with the beech wood has
relatively good water management efficiency. The worst water management power was
founded in the Kitiny micro-basin covered mainly with Norway spruse. These basin
was characterized by the strongest flow, the biggest differences between maximal and

minimal flow and erratic average flow between the growing season.
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11. PRILOHY
I. Fotografické prilohy

r

Obr. 2/1. Utéchov — méfici aparatura v zavérném profilu
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Obr. 3/I. Kanice — méfici aparatura v zavérném profilu
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