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Anotace

Atmosférické srazky jsou dany celkovym uhrnem, fmas/ym rozloZzenim a
intenzitou. VSechny tyto faktory spolu s klimaticky podminkami, vegetaci a
druhem fiidy, se podileji na celkovém odtoku. Extrémni sradou nebezpmé
svoji energii a celkovym uhrnem, ale i intenzitkierad ma velky vliv na povrchovy
odtok a na transportadnich ¢astic. Existuji desitky programma zpracovani CN —
kiivek a celkového odtoku.

Kli¢ova slova: srazky; klimatické podminky; celkovyakitCN - Kivky

Annotation

Atmospheric precipitation are given by a total fedi] the spatial distribution and

intensity. All of these factors, along with climatconditions, vegetation and soil
type, take part in the total runoff. Extreme ralihifa dangerous with its energy and
total rainfall, but also with its intensity, whidtas great influence on surface runoff
and transport of soil particles. There are dozdngragrams for processing Curve
Number and total runoff.

Key words: rainfall; climatic conditions; total raff; Curve Number
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1 Uvod

Voda je pro ¥tSinu lidi obyejna \&c, kterou mame neustéle a je ji dostatek. Opak je
pravdou, protoZze voda je st&jijpko vzduch nebo fula dilezitou sowasti Zivota
vSech organiziin FPfiroda se snazi udrZovatciiou rovnovahu, aleflovek svoji
¢innosti tuto jakousi rovnovahu dhi Neustalé rozsovani nest a drancovani
piirodnich zdraj nemiZze dolse dopadnout. Dnes uz je sarf®m¥ celaiada limith

a omezeni, ale je dasefici si, zda-li je jich dost a jsou li dostgici. Voda je pro
¢loveéka nezbytna nejenom jako potravina, protoZe vodsphdéastvi, ale i ostatni
hospodéska od¥tvi jsou spojena s vodou.¢ktera vice, jinA mén | proto si

musime u¥domit, co pro lidstvo voda znamena a podle tohk sé chovat. Uz

snazily udrzovat vodni tok widtojném stavu. Postupettasu se zmlo rozvijet
vodni hospodi&tvi a lidé pochopili, Ze na védse da vydlavat. Z&ala se stait
vodni dila a lidé si z@li upravovat vodni toky tak, jak jim to nejvicehgrvovalo.
Toto samorejm¢ nemohlo #stat bez odezvy. Voda se snazi neustale vracet do
puvodnich koryt nebo si koryto upravovat, a tak dactk@ vzniku slepy ramen nebo
meandd. Clovék oviem padebuje mdu kolem tok, a proto se mu nelibi, kdyZ si
voda razi vlastni cestu. Diky tomu dochazi k naémami vodnich tak

k vybetonovani korytek a k jinym zasalm. Timto si ziskame prostor, ale uz si
neudomujeme, Ze jsme vyragznzmenily rychlost vody v koryw, coz ma za
nasledek daleko&Si silu vody a tedy i&tSi vodni erozi a zanaseni koryt. Nelze se
tedy potom divit, kdyZ fijdou silné nebo dokonce extrémni srazky, Ze sitieor
vodnich tok neungji dostaténé dokre stakovou masou vody poradit a dochazi
k obrovskym Skodam nejen na toku samotném, algehe okoli. Tedy tyka se to
hlavre obydli kolemiek a potok. Neni to pouze tento faktor, kteryigmbuje tyto
Skody, je to i uspi@dani krajiny kolem vodnich tékJe to hlava skladba plodin na
polich, zales#ni krajiny, diferenciace krajiny a jiné. Kolem vddh toki byly ¢asto
luzni lesy,¢i rozsahla zatrawma Uzemi. Dikydmto prostoim se n&la voda kam
rozlévat a tim ztracet svoji rychlost a silu. Pakode opakovaltastji, ale nikoli

v takové drtivé sile jako dnes. Lidé sicah uvédomovat, Ze zasahy ddipdy by

meéli vykonavat se vSi opatrnosti a s rozumem.



Dnes se P pozemkovych Upravach mysli i na protierozni ooltgorotoze zanaseni
vodnich tok a &l je jeden z dalSickinitela, ktery ma za nasledek, Zze nase vodni
dila a toky neplni funkci, ke které byly budovany.

Toto zanaSeni koryt tédka vodnich nadrzi je vysledkem silnych tfesSktere
zpasobuji velky povrchovy odtok a pokud neni krajiratohle pipravena, dochazi
k vétSim eroznim smyim. K omezeni eroznich projewslouzi fada opatni. Ke
snizeni erozniho smyvu velmi vyrazprispiva sloZzeni krajinnych prika vegetani
pokryv pidy. EXxistuji osevni postupy snizZujici ztratidmich castic (i privalovych
srazkach. B extrémr vysokych Uhrnech dochazi k velkému povrchovémolada
voda proudici po povrchuigy ma znanou silu a rychlost. Zpomalenim rychlosti
odtoku a snizenim sily dosahnem#@&qzere mensich smylv. K tomu nam slouzi

protierozni opaeni.



2 Srazky
2.1 Vznik

Srazkami se rozumi vysledek kondenzace nebo desadsi vodni pary v ovzdusi,
na povrchu Uzemi, ipdneta a rostlinném krytu. SraZzky jsou spolu s teplotou
vzduchu zékladnintinitelem ugujicim raz krajiny. (Tlapak, Salek, Legat, 1992)

Pred samotnym vypadavanim srazek zminigtavanim castic v oblacich. Ele
v atmosfée jsou slozité.

Pres velkou sloZitost jévuvnitt oblaki, které jsou staleipdnttem studia, je mozno
charakterizovat dvzakladni piciny nafistucéastic :

1. Difusni genos vodni pary, ktery probiha v oblaku, kde je &&sticemi nestejné
nagéti nasyceni vodnich par.

2. Koagulace, ktera je v podstaspojovani oblkénych kapalnychtastic fi jejich
priblizeni. (Havléek a kol., 1986)

Narnistani oblanych ¢astic difusnim fenosem pary je rychlejsi, nefst eventuelni
koagulaci. Doba pt¢bna k @istu kapek dotzné velikosti, zatznych podminek

teploty a pesyceni vzduchu je uvedena v tabuice (KeSner, 1977)

Tabulkac¢. 1
Teplota Presyceni Polomer kapky um
0,
vzduchu % 1-10 10 - 50 50 — 100 100 — 200
(@)
C
10 1 104 2520 7870 31500
2 52 1260 3940 15750
1 26 635 1980 7940
+10 2 13 318 990 3920
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2.2 Rozdleni :

Srazky, které fichazeji na zemsky povrch v hlavni farnipko dég a snih, se
vyznauji velkou prongnlivosti a podle mista a #pobu vzniku je roz&lujeme na

srazky horizontalni a vertikalni. (Tlapak, Salekght, 1992)

Mnozstvi horizontalnich srdzek je v porovnani s astim na zem vypadlych
vertikalnich za obdobi hydrologického roku zprazidhalé. Hraji vSak vyznamnou
roli nap. v zengdélstvi, nebd jsou schopny mnohdy pokryt minimalni feitu vody
pro zachovani zZivota v obdobi, kdy je normalnichrifkalnich) srazek katastroféln
malo. (Kemel, 1991)

Vertikélni se podle gibéhu srdZzkového jevuet! na:

1. srézky trvalé, oznmvané téz jako krajinné, které maji sice menSiniite,
ale vypadavaji delSi dobu a postihuji vzdysVv zemi (obvykle se vyskytuji
pii prechodu teplych nebo okluznich front a z olilakmbostrai).

2. srazky pehakove, které maji &Si intenzitu a kratSi trvani, opakuji se vSak
béhem kratké doby vicekrat (jsodipnainé pro pechod studenych front a
nestabilni vzduchové hmotyiqvazr padaji z kupovitych obldh.

3. srazky z mrholeni, které jsou nejndéimtenzivni formy vertikalnich srazek,
vypadavaji ze strat (drobné kagiky o rozmérech 0.05 az 0.5 mm se
v ovzduSi vlivem i nepatrnych véailpohybuji vSemi siry).

(Havltek a kol., 1986)

Podle vréjSiho vzhledu se atmosférické srazkyi aha: 1) snih, 2) sihova krupka, 3)
srehova krupice, 4) ledova krupka, 5) kroupa, 6) zsnd#¥, 7) ledové jehiliky, 8)

dé¥, 9) mrholeni, 10) mokry snih (d&Se sghem). (KeSner, 1977)

Podle mivodu okolnosti za jakych vznikly, sedldna 1) de&t z tepla, 2) dest

orografické, 3) destcyklondlni (regionalni nebo téz krajinné). (Kenid91)

- Dest ztepla (konve#ni), které vznikaji fi vystupech vzduSnych protida

projevuji se jako mistni lijaky,
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- deS¢ orografické, vyvolavané reliéfem terénu, zwd®drskeho, kde vystupuiji teplé
vzduchové hmoty do vySSich poloh a tam se ochl@zujia kondenzai teplotu,

- desSt cyklonalni, krajinné (téz regionalni), vznikajiivdm postupujici tlakoveé
deprese (cyklony). itom malé hluboké cyklonyimaseji piitrze mr&en, ploché
cyklony pisobi vytrvalé destregionalni. Tyto de&tzpisobuji rozvodini velkych
tek. (Tlapék, Salek, Legat, 1992)

2.3 Srazkové charakteristiky

MnoZstvi srazekevyjadiuje vySkou vrstvy vody v milimetrech, ktera by sgworila
pii kapalnych srazkach na vodorovném povrchu bezkpasai, odtoku a vyparu
vody. Jeden litr vody na 13rvytvori vrstvu 1mm vysokou.

Sila srazeje mnozstvi srazek spadlyckhem jednoho srazkovéhdipadu (nap
béhem jednoho desx

Trvani srazelse udava v minutact hodinach. (Kesner, 1977)

Intenzita sraZelse vyjadiuje jako podil vysky spadlych srazek a doby jefickani,
nejastji v mm.min', a nebo jako specificka vydatnost (i) v'i.spadlych na
plochulha: i=h/t (mm.mi (Tlapak, Salek, Legat, 1992)

Srazkovy normale mnohalety pimér srazek v ufitém mist za obdobi roku,
sezony, nisice.

Srazkovy derfvSeobec#, bez udani witého mnozstvi srazek) je takovy den, kdy
béhem 24 hodin spadne vice nez 0,1 mm srazek.

Efektivni srdzky Je to mnozstvi srazek vyuzitychidou ve srovnani s celkév
spadlymi srazkami. V letnim obdolini v praméru asi 20 — 30 % z celkeév
spadlych srazek v daném ngigha malo strukturnichtlach). (KeSner, 1977)

Srazkova vyskge tloug’ka vrstvy vody ze srazek, rozprisié na pdorysny ptimeét
povodi. Nekteré giklady metod ufeni.

Metody ugeni: 1) Aritmeticky pimér srazkovych Uhninza vSech stanic

2) Metoda polygonu (metoda Hortonova, Thiessenova)

Hs=YHixRB /Y P = YHXxR/F

12



Kde H = srdZzkovy Uhrn v i — té stanici
R = velikost plochy i — tého mnohouhelniku (skité nebo vyjatena
relativre)

F = celkova plocha povodi (skirié@ nebo vyjatena relativi) (Kemel, 1991)

2.4 Srézky jako zdroj padni viahy

Srazky jsou hlavnim zdrojenmu@ni viahy, ktera je rozhodujicim zdrojem zasobovani
rostlin vodou. Nedostatek sraZzek vede k vysuSewichovych vrstev fidy, vytvai
negiznivé podminky pro zasobovani rostlin vodou, zbjg$tav porost a snizuje
vynosy. Se srazkami je nutno debhospodat - provadt agrotechnicka opsni

s cilem vytvait optimalni vlahové pdni pongry. (KeSner, 1977)

Srazky velmi Uzce souvisi se zémdlskou vyrobou a ze#uélci s nimi museji
pocitat, protoze najklad nevhodnym osevnim postupéngpatré umisénym polem
degraduji a @i padu. Dochazi k velkému smyvu, rozryvani poli a zanésidolnice

eroznim smyvem z poli.

Intercepce je zadrzovani srazek na nadzempéstech rostlinnych porast Ma
velky vyznam pro vodni rezim jak zhlediska vodghmddskéeho, tak i
ekologického. (KeSner, 1977)

Srazky padajici na suché porosty musi itegdnasytiintercepni kapacitu
Absolutni intercegi kapacitaje dana mnozstvim vody skropné.
(Havlicek a kol., 1986)

Skropna voda se ze ztelych povrch vypauje. Je ztratovou slozkou vodni
bilance. Ekologicky je to vyznamné zvl&st oblastech susSich, s nedostatkeiaing
vlahy. Z hlediska vodohospoid&ého pedstavuje pouzecast zadrzené vody
ztratovou sloZzkou vodni bilance, neébem&eni povrchu do uité (zatim blize

neukené) miry sniZzuje evapotranspiraci. (KeSner, 1977)

Podmirna intercepgni kapacitaobsahuje také vodu, kteraige byt uvolgna pro

opad nebo stok, nélad otesem vlivem ¥tru, nebo odtokem doaply.
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Uvadi se, Ze srazky do 0,2 mnibec neprojdou zapojenym rostlinnym krytem.
Teprve od 0,3 mm srazek&aacast vody prostupovat porostem k povrchialy
(Havlicek a kol., 1986)

Intercepce srazek zavisi n&initelich meteorologickych i vegataich.
Z meteorologickycRiniteli to jsou pedevsim:
1) Tvar srazky — tuhé srazky jsou korunami zadrZzowdog nez kapalné.
2) Sila a intenzita srazky — intercepce zavigdevsSim na sile, méniz na
intenzig srazky
Z vegeténich faktofi pasobicich na intercepci je tadqulevSim charakter porostu a

forma rostlin. (KeSner, 1977)

2.5 Druhy srazek

Jak jiz bylo zmigno, srazky sedi na horizontalni a vertikalni (atmosféricke). Mez
horizontalni srazkyadime nafiklad rosu, jinovatku, atd. Pro nas jsotleitéjSi
srazky vertikalni a to zidodu, Ze jsowastjSi a maji ¥tSi silu. Mezi vertikalni
srazkytradime nap dé¥, kroupy, snih, atd. Tyto 3 si blize popiSeme, rigbou

negasegjsi a maji velky vliv na fdu i na vodni rezim.

Déx’:

Dest sledujeme fedevsim z hlediska jejich vydatnosti, doby trvdaddchy, kterou
zasahuji, a prawgpodobnosti jejich vyskytu. Trvani deésurcujeme v minutach,
hodinach nebo ve dnech. (Tlapak, Séalek, Legat, 1992

Vydatnost a doba trvani bude popsana ppzd podrobwji, neba’ tyto dw
charakteristiky jsou jedny z nédjZit¢jSich u erozé nebezpénych desu.
Zajimavou kategorii je tzv. ,uély dég’ “.

umély dég’

Ke vzniku srdZzek bez uteho zasahu musi byt v atmasfé&hodné podminky.

K nim pati mohutné vystupné proudy, velka vodnost a vemikéiohutnost oblak
a existence ledovychiastic v oblaku. Na zaklgdhlubokého studia problematiky
vzniku pirozenych srazek byly vypracovany metodyalgho pisobeni na obfaost

s cilem vyvolat urélé srazky. (KeSner, 1977)

14



Spaivaji vtom, Ze do oblakjsou ungle dodavanyastice, které v nich podfio
vznik dostatené velkychcastic (kapek, krupek) schopnych vypadavat.
(Havlicek a kol., 1986)

Pro pongrné vysoké teploty (kolem %C) se hodi jen malo latek, nejvice tzv. suchy
led (CQ) a jodid stibrny (AgJ). Cim je teplota vrstvy oblaku ggchlazenymi
kapkami niz&i, tim vice latkamitiae byt led nahrazeniiReplotach pod -30C to jiz
mohou byt prakticky vSechny mineralni latkyti infikovani oblaki musi byt pro
kazdy gipad spravé volen vhodny péet untle dodanych jader. (KeSner, 1977)

Kazdy ungly zasah do firody u &tSiny giipadi znamena odvetu.iifoda se zéne
branit a lidsk& ¥da a technika jeStnejsou na takové Urovni, abychom byly schopni
tyto procesy bezgaé¢ ovliadat.

Sirsi uplaténi umslého vyvolani srazek vsak narazi nejen naméaproblémy, ale
nyni také na fjaté konvence OSNa jejich specializovanych organizaci.
V sowiasnosti se néjpousti ovliiovani biosféry a podnebi v zdmu vojenskych i
jingch citi. Jde o zavazky nevyvijet meteorologické, geofyniké ani
védeckotechnické ovlivovani biosféry, ¥etné pocasi a podnebi.

(Havlicek a kol., 1986)

Kroupy:

Kroupy padaji ngjastji v letnich nesicich a ne&jastji pii bourkach. Krupobiti pat

k nejnebezpin¢jSim meteorologickym jeim a to nejen z hlediska rozruSovani
pudy, ale hlava z hlediska rieni Urody a majetku lidi.

Jadrem kroupy je ledova krupka, vznikajici z€éhsvé krupky obalenim vrstvou
vody. Postupné z¥Sovanicastic je podmiéno opakovanym igmig’ovanim castic

z hladiny gechlazenych kapek do hladiny ledovych jader. Ve dspovrst¥
cumulonimbu, v podminkach techlazenych kapek, nafistd pfisvitna ledova

vrstva, v podminkach ledovych jader matna vrstiav(icek a kol., 1986)
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Velikost krup po dopadu na zemi je &a5gji 6 az 20 mm piméru. Ridéeji byly
pozorovany i kroupy o fiméru 4 az 10 cm. Krupobiti trvatsinou kratce

(15 — 30 min.). Zvlastvelké Skody pinasi krupobiti v dob kvétu, v dolg dozravani
ploda, kdyz rany nemohou byt jiz zaceleniy galSim fistu. | na chmelu, vinné réy
polnich a zahradnich kulturach a jinde dochéizkqupobiti ke znanym Skodam.
(Kesner, 1977)

Snih

Agrometeorologicky i agroklimaticky je nejvyznagi formou tuhych srazek snih.
Utvari se v oblacich, jako produkt desublimacéegmhodem vodi pary na pevnou
formu vody na tzv. nesublimimich jadrech P teplot pod @ C. Elementarni
krystalky, které za uvedenych podminek vznikaji,yskalizuji v Sestexme
(hexagonalni) krystalické soustavato soustava umdije vznik velkého mnozstvi
tvari, které se formuji v zavislosti na fyzikalnich pddikéch, jako jsou mnoZzstvi
vodni pary ve vzduchu, teplota priesti, doba prb¢hu krystalizace a dalsi.

(Havlicek a kol., 1986)

A proto Izefici, Ze Zadna vkka sréhu neni stejna. &Sinu lidi zajima, pouze jak
vysoka bude sihova pokryvka, ale zegdélce a hydrology zajima hlagrkolik vody
je obsazeno ve s8hové pokryvce. Neplati zdedititko jako u srazek, ale vSeobécn
se p&ita 1 cm sdhu 1 mm srazek.
Lze ji vypcitat ze vzorce: P=H .d. 10
Kde P je zasoba vody veleno v mm

H je vySka shové pokryvky v cm

d je hustota &mu
Hustota sshu ma v piméru hodnotu 0,20 — 0.25 g/ét Stary snih po oblevach ma
hustotu 0.3 — 0.5 g/cth Hustotaterstw napadlého sthu zavisi zn&ng na teplok :
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Tabulkac. 2

Teplota {C) Pramérna hustota (g/criv)
+2° a vice 0,20
0az+2 0,18
0az-5 0,11
-5az -16 0,09
-10° a méns 0,07

(KesSner, 1977)

DalSi charakteristikou je trvani &move pokryvky.
Trvani srkhové pokryvky je zavislé ipdevsim na nadnigké vySce a ze¥pisné
poloze. Zavislost I1ze vyj&d vztahem
D =Dy + K" Hn.m.
kde D je poet dni se s&hovou pokryvkou na Uzemi s nadiskou vySkou H,

D — patet dnmi se sihovou pokryvkou na nulové vysce,

K* — vertikalni gradient trvani &mové pokryvky na 1 m nadrgké vysky

(d nm),
H n.m. — nadntska vyska (m). (Holy a kol., 1978)

Pro podminkyCSSR byly odvozeny hodnoty

Do =5,3A—-63,

K'=0,206 — 0,0058,,

A - zemgpisna délka ve stupnich. (Dub¢mec, 1969)

Trvani shové pokryvky také zavisi na jejim rozlozeni v kr&j To je dano
reliéfem krajiny, powtrnostnimi podminkami, zale&mim, osidlenim a jiné. Faktor
souvisi odtavani shu a tim padem i odtok.

Samozejme, Ze @i postupném odtavani si vodni toky s masou vodyadol
poradit, ale fi nahlém a rychlém otepleni a naslednému tasheré pokryvky si
koryta fek a potok s tak obrovskym mnoZstvi vody neporadi. tani dochazi ke
zvySenému povrchovému odtoku, rozruSovamypa odplavovani Zivin do vodnich

tokua, které tim zanasi a sniZuji tak jejichifménost.
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U tani skhu koluje mezi lidmi zajimavy mytus, Ze kdyZme prset, tak snih odtaje.
Studie dokazuji, Ze by byldeba obrovské mnoZstvi srazek. N&§v vliv na tani
snethu ma prouéni teplého vzduchu &asténé také gimeé slunéni z&eni, nebd
snih ma vysoké albedo.

Pojem Albedo vznikl z latinského ,albus” = bily. tiepon®r odrazeného slukeiho
z&eni a celkového dopadajiciho sltného zé&eni. Nej¢tSi odrazovou plochu ma
cerst napadly snih (asi 90 %). To lze pozorovatiivquk pouhym okem, kdyz
vyjdeme z tmavé mistnosti a podivame se€a@stw napadaného shu za jasného a
slung&ného dne, tak je nAm tento pohled ifiepnny. Naproti tomu na loukéi pole
se mizeme divat, jak chceme.

Vodni hladina je svoji odrazovou plochou specifigk&alezi na uhlu sluteiho

svitu. Veliny a procentualni vyjdeni Albeda je uvedeno v tabul€e3:

Tabulkac. 3 Albedo pro globalniizhi a fizné povrchy.
ornice 7—-16 % Louky 15 -%0
pisek 15-40 % Lesy 106-%
kamen 15-60 % Snih 200-9%
Vodni VySka Slunce nad horizontem
hladina 2 5 10° 15’ 20 3¢ 50
85 % 67 % 37 % 26 % 17 % 5 % 2%

(KesSner, 1977)

2.6 Méreni srazek

Mé&iit sraZky miize v podstat kdokoliv, dokonce i paCeské republice je mnoho
amatérskych meteorologickych stanic nebo pouzekgn&nych stanic. Pokud ma
clovek jisté vzatlani o nefeni srdZzkovych Uhfha dostaténé vybaveni, rize byt

toto mefeni docela fesné. Profesionalnidieni provadi meteorologické stanice.

Udaje s takovychto staniciibe ziskat kazdy za ity poplatek. Na naSem Gzemi je
nejznangjSi a nejstarsi meteorologicka stanice Praha mkrinum.
Pravidelna a spolehliva srazkémariada z Klementina Zéna dne 1. kétna 1804 a
je nejstarSiradou ve stdni Evropg. Za Klementinem pak nasleduji Jena od roku
1827, Drd&’any 1838, Budapé® Vider 1841, Berlin 1847, VarSava 1850.
(Cerveny a kol., 1984)
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Pii méfeni se wuje doba trvani sraZzek, mnoZzstvi, druh srazek atdgnéienych
Gdaji se déle zjifuji a paitaji dalSi charakteristiky srazek.

Srazkové uhrny ®fime v siti sraZkorrnych stanic, ve kterych jsou instalovany
srazkondry, pogx. zachycujici de®mer (ombrograf). Na&ko dostupnych mistech
jsou srazky zachycovany za delSi obdobi totaliyatero ziskani spravné&gastavy

0 ¢asovém a plosném roddni srédZek jefeba, aby sibyla sprava navrzena a byla
dostateén¢ husta. Mla by byt vybavena stejnymi, standardnirtisproji, pozorovani

i vyhodnoceni srazek musi byt pro¢ad podle jednotné metodiky.

Jedirt tak lze zartit ziskani homogenniho materialu, fEiiného pro dalSi

zpracovani. (Kemel, 1991)

Umistni srazkomiru musi byt takové, aby srazky spadlé do srazkonbyly
reprezentativni pro SirSi okoli. Nesmi byt urais blizkosti pekazek, které by
branily volnému pistupu srazek padajicich Sikmo pé&ru. Srazkomsr proto musi
byt umisén nejméw ve vzdalenosti odpovidajici dvojnasobku vysky okch
piekazek (stror, predmeti, budov). V mist méteni nesmi byt téZz stanowist
mimoradre vétrné. Horni okraj sraZzko#nu se u nas umigje ve vySce 1 m nad

zemi, v horach vy3e. (KeSner, 1977)

Srazkondr — souprava ma 4 valcové nadoby ze zinkového pled¥ vnéjSi valcové
nadoby o vySce cca 50 cm, se zAchytnou plochou &60) néalevka stejného
praméru, kterd v obdobi bez mnaje nasazena na &8i nadobu, plechova konvice o

obsahu kolem dvou litra sklegna odngrka, opatena élenim. (Kemel, 1991)

M¢éreni se provadi v 7 rano tak, Ze se obsah konvige da odnerného valce, kde
se zjisti srdzkovy uhrn. Pokud byl srazkovy uhétsiy nez objem konvice, voda se
vylije do vrejSi nddoby a poté &hime obsah konvice a ¥j$i odn&rné nadoby.
Totalizator — je srazko#n, ktery se pouziva na odlehlych nebo Spaifistupnych
mistech a nelze tedy aotiat mnozstvi srazek kazdy den. Podle toho jsou
uzpisobeny i objemy zachytnych nadrzi. Zalezi také, Jakto se jezdi srazkové
ahrny mefit.

Aby v zim¢ shroma#@’ovana voda nezamrzlaiggva se do nadoby chlorid vapenaty.
Aby se zabranilo vyparu,fidava se téz vaselinovy olej, ktery vytvaa hladis

vrstvicku.
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JelikozZ totalizatory jsou u nas instalovan§tdinou v horach na&rnych mistech,
pouziva se zvlastniho aeni kolem zachytné plochy totalizatoru, které eanje
pielétavani srazekips zachytnou plochuripprudkém ¥tru (Nipherriv prstenec).
(KeSner, 1977)

Ombrograf je srdzko#én opateny plovakem, ktery zaznamenauwasovy piibéh.

Pohyb plovaku se ipnasi na ricku s perem, ktera zaznamenava uhrn srazek

(kapalnych) barevnym inkoustem na papirovy pas,nu@p na valec, ot&ny
hodinovym strojkem kolem vertikalni osy. K tplnémtoaceni o 368 dochazi jednou
za 24 hodin. (Kemel, 1991)

U méteni skhovych srazek se hledi hlavna: vysku séhové pokryvky, vysku nay
napadlého sfhu, hustotu sthu a vodni hodnotu ghu.
VySku srghové pokryvky wtujeme pomoci sfhové laé obdélnikového girezu (7 x
2,5 cm). L je opatena dilky po jednom centimetru s tim, Ze 0 je ravidirterénu.
VySka no¥ napadaného shu se wuje pomoci destky (vétSinou dewné) o
rozmérech 30 x 30 cm. Kdestie je gidélané nEfitko opét s centimetrovym
délenim. Ri méfeni pouze fectemeiselny Udaj na ®fitku, vyjmeme destku ze
srehu, ometeme a poloZzime na novy snih. Timrjeravena na dalSi &eni.
Vodni hodnota sfhu je obsah vody ve &hoveé pokryvce. Vypeet této hodnoty byl
zmiren jiz diive (viz. 2.5 druhy srazek).
Hustota shu se udavé jako pafmvodni hodnoty s¥hu a vy3Sky séhové pokryvky.
Jsou d¥ metody ukeni:
1) Metoda objemova — pouziva se srazkoma nadoba, kterou seivgne valec
z celé vrstvy séthoveé pokryvky. Vykrojeny vzorek se ve srazkonmé nadob
necha roztat a vodni hodnota seg#iny odntrce. Vodni hodnota ghu (v) a
vySka vrstvy sihu (h) se vyjatl v cm. Hustota sthu (d) je tedy:
d =v/h
2) Vahovy sghoner — je ugen pro terénni gfeni hustoty sthu. Je to délkay
nastavitelny kovovy valek piitezu 50 crf, kterym se vykroji vzorek shové

vrstvy a po zdvizeni se nadmenu zvazi. (KeSner, 1977)
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2.7 Intenzita srazek
Intenzita je jednim z hlavnich a néjdzit¢jSich ukazatél atmosférickych srazek.
Tento ukazatel jetdeZity pro zenddélce, pro vinde, pro hydrology a jiné. Intenzita

je hlavnim ukazatelem, jaky bude odtok, jaky budecs fidy z povodi a jiné.

Intenzita (i) se vyjafilje jako podil spadlych srdzek a doby jejich trya@gast;i
vmm . min?, a nebo jako specificka vydatnost (i) v'ispadlych na plochu 1 ha
(1.s*.ha™y:

i=h/t (mm.min?

i‘=166,67 .1 (1.8 .haP), pop. i=0,006 . i

(Tlapéak, Séalek, Legat, 1992)

SradZzkové porry pro oblasti SR vyhotovil O.Dub, ktery dopduje urkovat
intenzity @givalovych srazek ze vztahu:

i =3200/0,675.(t+b).(150p) (mm.min?

kde:

t - doba trvani desfmin),

p - periodicita de&t

b an - parametry jednotlivych sraZzkémmych stanic.

PrestoZe je na naSem Uzemi pond husta gf vodongrnych stanic, ve kterych se
pozoruji vodni stavy a vyhodnocuji i odpovidajicitpky, jsme mnohdy nuceni pro
nedostatek podklad na menSich tocich odvozovat maximalniitpky uritého
vyznamu zdedi. Vtom pipadd nas zajimaji nasledujici charakteristiky
vypoctovych desi:
a) trvanicasti de$t, po kterou je intenzita konstantni,
b) casovy ptib¢h intenzity
c) pravcEpodobnost fekrateni ukité hodnoty pimérné intenzity dest
(de¥ového oddilu) zvoleného trvani,
d) velikost plochy povodi, jez byla degt (de$ovym oddilem) daného trvani,
intenzity a periodicity (prawibodobnost fekrateni) zasazena.
(Kemel, 1991)
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Intenzita srdZzek je rowd agrometeorologickou charakteristikou, protoZzézZen
piiznivé i negiznivé ovlivnit nag. pribéh polnich praci, podminkyistu rostlin, stav
pudy, vodni erozi apod. Pro ozfemi srazek wité intenzity a délky trvani bylo

zavedeno pojmenovani uvedené v tabdlce:

Tabulkac. 4 Klasifikace deésvych srdzek podle intenzity
Trvani srazek

Nazev srazek 1 hod. 2 hod. 3 hod.

MnoZstvi srazek (mm)
Slaby dég <10 <15 <20
Mirny de§ 1,1-50 16-75 2,1-9,0
Silny dé§ 51-10,0 7,6 — 10,0 9,1-11,5
Velmi silny dés§ 10,1 -15,0 14,1-21,0 11,6 - 23,5
Lijak 15,1 - 23,0 21,0-30,5 23,6 — 33,0
Prival 23,1-58,0 30,6 — 64,0 33,1-72,0
Pratrz mraten > 58,1 > 64,1 >72,1

(Havlicek a kol., 1986)

Podle intenzity srazekétime de& na dva druhy. Kratkodobé dedpiivalové a
dlouhodobé deé&t

1)Kratkodobé destprivalové,casto oznéované jako mistni, jsou charakterizovany
vysokou intenzitou, kratkou dobou trvani a omezemjodnym rozsahem. Vyskytuji
se [fedevsim v letnim obdobi. Trvantiyalovych de&i se obec# uvazuje do 360
minut a jejich vySka 10 az 80 mm nebo i vice. Ricgasahuji Uzemi o paimé malé
rozloze. (Tlapak, Salek, Legat, 1992)

K. Jiva (1957) uvadi @merne 10 az 75 krfy piicemZ se srazkova rozloha jest
zmenSuje s iibyvajici intenzitou srazky. Jsou ovSem znamy fipady, kdy
privalova srazka zaséhla mnohem mensi izemi — 3 kN8 vyvolala katastrofalni
odtoky.

Jednotnd definicetfvalového destse v literatie neuvadi. M. A. Velikanov (1964)
doporiuje povazovat podle L. S. Berga z&vplové srazky ty, jejichz gmérna

intenzita a vySkaipuréité doke trvani jsou vysSi nez hodnoty uvedené v tabélée
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Tabulkac. 5

Trvani (min) 5 10 15 20 25 30 | 40

Hs (mm) 2,5 3,8 5,0 60 70 80 96

| (mm.min™) 0,05 0,38 0,33| 0,30 0,27 0,20,24
Trvani (min) 45 | 50 (min) | 1 (h) 2 4 12 | 24

Hs (mm) 10,25 11 12 18 27 4% 60

| (mm.min™) 0,23 0,22 0,20 0,1% 0,112 0,06 004

V podminkachCSSR je podle J. Cablika a Kavy (1963) trvani pivalovych desi
ziidka delSi neZziit hodiny, stedni doba trvani nejvysSichiiyali byva od 15 az 20

minut, jen vyjim&né déle nez 30 minut.

V prab¢hu de&k kolisa jeho intenzita: zgatku je obvykle nizka, rychle se zvySuje
do maxima, ke konci deStopet klesa. ZvySi—li se intenzita déSpo d@asném
poklesu, ozné&uje se déSjako dvojnasobny, trojnasobny atdiivRalové dedt se
obvykle vyskytuji nejvySe trojnasobné. (Holy a kdl978)

Intenzita ivalovych dedi dosahuje svého maxima v tztezisti (jadru) dese,
zatimco smrem k okrajim zasazené plochy klesa. Zarb\se intenzita fivalového
deSt neustale ’ni v poloze i Wase. Polohayse intenzita #ni nasledkem pohybu

t87iSt privalového de$tv zavislosti na sile a rychlostétvu. Casow intenzita dest
klesa s dobou jeho trvani. (Tlapak, Séalek, Legg®2)

2) Déletrvajici dest tyto srazky maji mensi intenzitu, postihuji roze@il Uzemi a

trvaji déle nez srazkyifvalové. Erozni &inky téchto desu nejsou tak velké jako

piivalovych srazek, ale to neznamena, Ze tyto sragjsou erozéinebezpeéné.
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3 Voda v krajiné

Voda byla jiz od pradavna zkoumana a hkaenni bylo pé&ovano, nebt lidé si
uvédomovali, co pro & pristup k vodnimu zdroji znamena. Pémvéka je voda
dulezita nejenom jako zdroj pitné vody, ale vyuzieavshospodétvi i obyejném
Zivoté. Nejéastji se ¢lovéku pii predsta¥ vody v krajire vybavi vodni toky a vodni
dila. OvSem to je jetdast vody kolujici v prostoru kolem nés.

3.1 Rozdileni vody

Rozctleni veSkeré vody v krajinje velmi slozZité, neltbsi musime ugdomit, Ze
pokud chceme vodu roZidvat, musime si zvolitgjaké kritérium.

Napiiklad vodu vypadavajici z oblakdélime podle skupenstvi. V tomtoéldni
muZzeme pokréovat i z jiného Uhlu pohledu. dZeme je dlit podle skupenstvi a
intenzity, délky trvani¢asového a prostorového rozlozeni. To vSe a mnolieense
tyka pouze vody ve fortnatmosfeérickych srazek.

Voda dopadajici na zemsky povrch se zde vsakuped®, odpd&uje nebo odtéka.
Diky tomu zde mame spoustu dalSikdedi. Na vodu na zemském povrctiupod
nim Ize nahlizet z mnoha @hlU vod pod zemskym povrchem se jedna o mnoZstvi,
chemické vlastnosti, fyzikalni vlastnosti, a jing.vod vyskytujicich se na povrchu
pudy mame podobnécteni, ale je zde vice faktir podle kterych si izeme vodu
samozejm¢ voda vyskytujici se na povrchu, avSak nelze opamerani vodu

obsazenou vizi.
3.1.1 Povrchova voda
Povrchova voda mé&kolik pticin vzniku. Vznika ze sraZzkovych ahirnz tani sahu

nebo vytokem vody z pramén Povrchovou vodou se budu podréjpreabyvat

v obehu vody v girodk a hlavig v povrchovém odtoku.
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VSeobecn si Ize vodu na zemském povrchu rélitcha vodni toky a stojaté vody.
* Vodni toky

Povrcho¥ odtékajici voda ze srazek a tajicihélsna ledu méa tendenci se
sousted’ovat v ryhy, brazdy, struzky, bysty, potoky,fi¢ky, feky a veletoky.
Vodni toky jsou dlezitym prvkem krajiny, v jejimz vyvoji se uplaiji
raznym zmisobem podle celkového stavu vyiteaé hydrografické sit jeji
hustoty, vodnosti tak pritokovych pordra, cistoty vody apod.
(Tlapéak, Salek, Legat, 1992)

» Stojaté vody
Pod timto pojmem si&Sina lidi dokéaze ¢co vybavit, & uz mde nebo pouze
rybnik. | zde vSak mame rogdéni. Stojaté vody izeme dlit podle vzniku
na f@irozené a vytvienéclovékem.
Mezi ty prirozené paf oceany, mie, jezera a maly. VSechny tyto vody uz
jsou nyni ovliwmovanyclovékem, avSak vznikly firozenym vyvojem.
Vodni dila vytvdgena ¢lovékem jako jsou rybniky, iehrady a koupalist
maji swij davod vzniku. Mize se jednat o protierozni ofati, o
podnikatelsky zasr, ¢i o prostor pro chov ryb a vodniho ptactva.

3.1.2 Podpovrchovéa voda

Podpovrchové vody jsowasti hydrosféry, ktera je pod povrchem 2ensou
piedpokladem Zivota rostlin a hlavnim zdrojem kvalpitné vody. VyuZivaji se i
pro ely zdravotnictvi, zewuélstvi, pramyslu i pro @ely rekre&ni. Vyskyt
podpovrchovych vod, jejich pohyb i kvalita jsou poidény prostedim, ve kterém se
nachazeji. (Tlapak, Salek, Legat, 1992)

Voda v horninach je vazana, dwchemicky, nebo mechanicky. Chemicky vazana
voda (nap. krystalickd) se da uvolnit az teplotami kolem 2400, takZze pro
hydrologii nema velky vyznam. Vodu obsaZenou v réwi a horninach Ize rodi
podle fyzikalnich vlastnosti do 6 skupin: 1. Voghdira, 2. hygroskopicka voda, 3.
voda obalova, 4. gravitai voda, 5. kapilarni voda, 6. voda v pevném skepeén
(Kemel, 1996)

25



Tohle byl jeden zpsob rozdleni podpovrchové vody, dalsi igob dli

podpovrchovou vodu na vodu podzemni a na vadinp

Podzemni voda

Podzemni vodou rozumime veSkerou vodu v kapalnéopesistvi pod
zemskym povrchem, a to bez ohledu na to, zda ¥ysguvislou hladinwi
nikoliv. Podzemni vodou je tedy nawoda, ktera vyguje souvisle mezery
mezi zrnyficnich naplav a vytv&i v nich nadrz se souvislou hladinou, prav
tak jako voda, ktera do této nadrze prosakuje odgho v disledku srazek.
Podzemni vodou neni voda, ktera je fyzikalmebo chemicky vazana na

astice minerdl a hornin, nap krystalova voda. (Silar a kol., 1983)

Podzemni vody séleni podle hydraulickych poéni zvodreného prosedi,
podle miry propustnosti horninového ptesti, podle mnoZstvi a druhu

rozpustnych latek a teploty a podle skupenstvi. (Tlapékel§ Legat, 1992)

Podzemni voda s normalnim obsahem rozjpysh tuhych latek, plyin a
mikroorganisni se nazyva vodou prostou.fif®dni vody, které se od
prostych vod [i§i mnoZstvim nebo druhem rozgmth latek nebo plyin

nebo teplotou, se nazyvaji vodami mineralnimi. (idyd961)

Padni voda
Céast podzemni vody obsazena tdp tj. ve vrst& prirodni biologicky
ozivené zeminy na rozhrani litosféry s atmosfésminazyva vodoudplni.
Jeji stav je ovlivin mnohacdiniteli, které misobi v @dé. Pidni voda je
obvykle gedmétem zkoumani pedologie nebo jejiho oboru hydropzglel
(Silar, 1996)

Podle vazby vody v zeminse rozeznavaji v agmim pasmu it zakladni
kategorie fidni vody: voda adsopi, kapilarni, graviténi.

Voda adsorgni je peve vazana ppdnimicasticemi.

Voda kapilarni je t&ast mdni vody, jejiz stav vigé zavisi na kapilarnich

silach, které na nigsobi vazbou pod 0,1 MPa.
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Voda gravit&ni je tedy tacast vody v gdnim nebo horninovém prdstli,
jejiz pohyb a hydromechanick&idky jsou utovany evazi pasobenim
zemské tize. (Tlapak, Salek, Legat, 1992)

3.2 Okéh vody

Vlivem slunce, které je iniciatorem a regulatorefttu vody v girodé, dochazi

k vyparu vody z vodni hladiny, ugy, povrchu rostlin, atd. Voda se tak dostava do
atmosfeéry, ve které je pro#&gim vzduSnych hmot odtransportovana nad jiné nasto
tam, za piznivych podminek, dochézi ke kondenzaci a vypddsratzek na povrch
zen®. Zde se voda vsakuje, obohacuje viahawnd profil, rozhofiuje zasoby
podzemnich vod, dofije objemy v jezerech a rybnicich, dotdgky a ogt se
vypatuje do atmosféry. Tomuto jewikame olsh vody v girode. (Kemel, 1991)

Obkeh vody je rozdlen na velky obh vody a maly oéh vody.

Velky okeh je charakterizovan povrchovym odtokentis@bi v girode obeh vody

nad pevninou.

Maly ob¢h ma z hydrologického hlediska pro hospedé s vodou &S3i vyznam.

V malém olhu vody se upléuje kondenzace ovzduSnych par jak na zemském
povrchu, tak i v pdé, vyvéry podpovrchovych vod, odb padni vody vegetaci apod.
Cilem vSech vodohospoigkych opateni v girok je udrzet maximalni mozné
mnoZstvi vody pr&yv tomto malém okhu. (Tlapak, Séalek, Legat, 1992)

VSeobect je vpowdomi tzv. ,fetinové pravidlo® tykajici se spadlych
atmosférickych srazek a é&tu vody v krajig. A to, Ze 1/3 srazek se vypal/3
srazek odt&e po povrchu a ¥ekach, 1/3 srazek se vsakne. Toto pravidlo aleZzglou
pouze a jen orienta¢, neba® nikde na nasi plangtento stav neplati. Tato bilance je
jind ve stedni Evrog a jina v Australii, tak by se daliéci ze ,tretinové pravidlo®
plati pouze na malém Uzemi. Ani to neni pravdapthelezalezi pouze na misale
také na terénu, na tepdot vlhkosti vzduchu, a geologickém podlozi a na&idal

ginitelich.
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3.3 Ochrana vody

Voda je chraéna v kazdém statu zakony, ale jsou zde i mezin&rptitiné smlouvy

a umluvy (nap. Evropska vodni charta).

Evropska vodni charta byla vyhlaSena Evropskou uaéo kwtna 1968 ve
Strasburku jako ifispsvek uvedené organizace k Evropskému roku ochréimgdy
1970. (European Water Charter, 1967)

Znéni Evropské vodni charty uvadime v této publikamize ve zkrdceném rozsahu.
I. Bez vody neni zivota. Je drahocennacminenahraditelna.

Il. Zasoby sladké vody nejsou ne&eypatelné. Je proto nezbytné je udrzovat, chranit
a podle moznosti rozhgvat.

[ll. ZneciStenim vody zgsobuje Skodyclovéku a ostatnim Zivym organizim
zavislym na vod.

IV. Jakost vody musi odpovidat pozadéwk pro fizné zpmisoby jejiho vyuziti,
zejména musi odpovidat normam lidského zdravi.

V. Po vraceni pouzitelné vody do zdroje nesmi vealranit jeho dalSimu pouZziti
pro veejné ani soukromécely.

VI. Pro zachovani vodnich zdfojna zasadni vyznam rostlinstvéegdevsim les.

VII. Vodni zdroje musi byt zachovany.

VIII. Ptislusné organy musi planovatelné hospod&ni s vodnimi zdroji.

IX. Ochrana vody vyZaduje zintenzinmi vedeckého vyzkumu, vychovu odboriik
informovani véejnosti.

X. Voda je spolenym majetkem, jehoZz hodnota musi byt vSemi uznavana
Povinnosti kazdého je uZivat vodtelreé a ekonomicky.

XI. Hospoddeni s vodnimi zdroji by se ¢to provadt v rdmci girozeného povodi, a
nikoli v rdmci politickych nebo spravnich hranic.

XIl. Voda nezné hranic; jako spaéley zdroj vyZzaduje mezinarodni spolupraci.
(Tlapéak, Salek, Legat, 1992)
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4 Odtok

Odtok vody po povrchu Uzemi transportujédpi c¢astice uvolgné degovymi
kapkami a psobenim svého tangencialniho &&pozrusuje pdni povrch a uvaiuje
pro transport dalgiastice fidy spolu sitznymi chemickymi latkami.

(Holy a kol., 1978)

Vlastni srazko-odtokovy proces se sklada ze dvdtictli transformaci. V fibéhu
prvni - hydrologické transformace- jsou od srazky dopadajici na povodi postupn
odetitany hydrologické ztraty. Sem pattrata vyparem — evapotranspirace (celkovy
vypar z povrchu vegetaiho pokryvu, z pdr rostlin a z @dy), ztrata vlivem
intercepce (zdrZzeni vody na povrchu vegetace)taztnavihanim, ztrata infiltraci
vody do midy a ztrata povrchovou retenci (ploSny povrchovfokdcastane az po
naplreni nerovnosti terénu vodou). Postupnou separaciologickych ztrat od
¢asového pibéhu intenzity sraZzek ziskame efektivni intenzituzkya MnozZstvi
vody takto spadlé na povrch terénu pak odtékd bghiowe forng ploSného
povrchového odtoku. Tim je zafmia druha -hydraulicka transformace. PloSny
povrchovy odtok se postuprkoncentruje v ronovych a eroznich ryhdch a nasledn
v Fi¢ni siti az na odtok uzaérovym profilem. (Jandora, Stara, Stary, 2002)

Odtok srazek spadlych na zemsky povrchieny, a je tedy iizna jeho erozni
acinnost. V okthu vody v girodé dochézi kroré odtoku také k vyp@ni a vsaknuti
¢asti srazek. Poén mezi €mito tremi mozZnostmi je dan intenzitou a trvanim #est
klimatickymi podminkami, geografickymi podminkangieologickymi podminkami
apod. Z hlediska eroznginosti nas bude nejvice zajimat odtokgaat. Odtok neni
pouze na povrchu, ale i pod zemskym povrchem, pjetmdtok rozdlen na

povrchovy a podpovrchovy.
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4.1 Podpovrchovy odtok

Cast vody srazek se infiltraci dostava pod zemskyqtoa odtéka jdou a nélkymi
pokryvnymi Gtvary bezprostdre pod povrchem jako tzv. hypodermicky odtok.
DalSi ¢ast infiltrované vody prosakuje horninami a po desé hladiny podzemni
vody pokr&uje ve svém akhu horninovym progedim k mistu odvodimi. Tatocast
celkového odtoku se nazyva odtok podzemni vody Inpbdzemni odtok.

(Silar a kol., 1983)

Podzemni odtok ma vzhledem k variabiltinitela, které jej podmiuji, rozdilny
rezim v pabéhu roku. Nej¢étSi Ohrnny odtok se vytva ve stedoevropskych
podminkach zpravidla koncem zimniho ac@kem jarniho obdobi, kdy dochazi
k vyraznému zéasobentigniho profilu vodou z tajiciho 8hu, pof. ze sodasré se
vyskytujicich srazek. (Holy a kol., 1984)

Podzemni odtok se velmi podstatpodili na celkovém odtoku v povrchovych
tocich, jak je patrné ze skdtesti, Ze vodni toky v klimatickych pamech
obvyklych naceskoslovenském uUzemi nevysychaji ani za delSichystcobdobi
bez srazek. Z toho plyne, Ze celkovy odtok, kteeyrefit v povrchovych tocich, se
sklada ze dvou hlavnich sloZzek, a to ze slozky podlbo odtoku (ktery se nazyva
téz zakladnim odtokem) a povrchového odtoku. Hypodky odtok, ktery je velmi
melky a je obyejné kratkého pechodného trvani, se obvykle zahrnuje do
povrchového odtoku. (Silar a kol., 1983)

U podzemniho odtoku je velmi obtizn&itipiesnou hodnotu odtoku. Jak jiz bylo
zmiréno, je sodasti celkového odtoku, tudiz s&sté&né promita i do odtoku

povrchového, kde se s podpovrchovym odtokeritao

Je rékolik metod utovani podzemniho odtoku, ale ani jedna z metod aph&
piesna, nebdo vypatu je tteba zahrnout propustnost, pérovitost a slozédnfho
pokryvu. Do vypg@etnich metod jeréba zahrnout srazky spadlé na zemsky povrch,
které neodtekly v povrchovém odtoku. debi pditat také s vegetaim pokryvem a

klimatickymi podminkami. DalSim Zgobem uteni je ngéfeni vydatnosti pramen
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Vydatnost prameh Ize nefit kterymkoliv zpisobem BZznym v hydrometrii.
Nejcastji se pouziva réfeni vydatnosti nadobou nebo trojuhelnikovysn
obdélnikovym pepadem. Vyznamné prameny jsou zahrnuty do hydmchéqi
pozorovaci sé a jejich vydatnost se & pravidel® nebo nepetrzit sama@innym
registr&nim zd&izenim (nap prepad, ktery je vybaven limnigrafem).

Vydatnost prameitvoii jen ¢ast podzemniho odtoku, takze jej ngm@me nahradit

pii sestavovani hydrologické bilance. (Silar a kb@83)

4.2 povrchovy odtok

K povrchovému odtoku na svahu dochazi v okamzikunémz intenzita dest

piekrati vsakovaci schopnostigy, kterd je zavisla na mnohdnitelich, z nichz
nejvyznamgjSi jsou cinitele klimatické, fyzicko — geografické (z niclzejména
morfologie Uzemi, geografické d@gni pongry a druh a sloZeni vegétaho krytu) a
¢initele antropogenni, gsobici svymi nefiznivymi vlivy na vodni rezim Gzemi.
Vsakovaci schopnostudy klesa sasem tak, jak infiltrujici voda zaplje padni

péry, az nabudefiblizné konstantni hodnoty. (Holy a kol., 1978)

Prib¢h a velikost povrchoveého odtoku jsou zakladnikujicim faktorem pro navrh
povrchového odvatbvaciho systému. Jeho stanoveni neni jednoduche’ mea
utv&eni povrchového odtoku ma vitada prominnych girodnich i antropogennich
¢initela. (Holy a kol., 1984)

4.2.1 Faktory odtoku

Je mnoho faktdr, které ovliviuji odtok vody z krajiny, proto i vypy odtoku jsou
komplikované a je feba pditat s velkym mnozstvim 0daj Mezi obecn

s

nejdilezitejSi faktory pati:

» Klimaticky faktor
Jedna se o srazky a nejenom uhrn, ale i intenpitostorové acasové
rozlozeni, skupenstvi a jiné. Zalezi i na srazkogéimu. Jeieba také p&itat

s teplotami ovliviujici vypar a srérem a rychlosti &tru.
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Vegeta&ni faktor

Ne kazdy povrch reaguje st&jma spadlé srdZzkové Uhrny. V zastaém
GUzemi s minimalnim zastoupenim zeélemoda odték&d velmi rychle a
nedochazi tést k zadnému vsakovani. V zeédglstvi jsou utité osevni
postupy, které snizuji eroznic¢inost dedi. Kazda zerddélska plodina
péstovana na poli ma jiné vlastnosti tykajici se Zadani vody. Samostatnou
kapitolou by byl les, ktery ovliwje odtok nejvice, a to jak povrchovy, tak

podpovrchovy.

Geologicky a pedologicky faktor

Geologicka a pedologickd skladbady je hlavnimcinitelem pro rozdleni
odtoku na povrchovy a podpovrchovy. Je zde brametaz porovitost,
zrnitost, propustnost, struktura a mocnost geologie podlazi a jiné.

Faktor velikosti povodi

Je logické, Ze u &sSiho povodi bude dochazet &8$im odtokm vody
z krajiny. Zalezi také na tvaru povodi, protoZe ymbkbudeme mit povodi
s @iblizné stejnou rozlohou, neznamend to, Ze budeme mihysijitok,
protoZe z protahlého povodi se voda bude stékat dé&z z povodi oblého

tvaru.

Faktor reliéfu povodi

Povodi, které se nachazi v rovinné oblasti bezcfakgliv prekdzek, bude mit
odtok slabsi, nehobude dochéazet k vsakovani a vyparu spadlych srazek
Naproti tomu povodi, které je v horskych oblasteebo s velmiclenitym
terénem, ma odtok vyraznv¢tSi a to na ukor vyparu a vsakovani. U obou
typti povodi je feba také zohlednit spad tokucv jeho délceci velikosti

povodi.
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e Lidsky faktor
PredeSlé faktory byly t@ny @irodou s ¥tSimi ¢i mensSimi zasahylovéka.
Do lidského faktoru lze Zadit zengdélstvi, pramysl, lesni hospodstvi,
stavebntinnost a jiné.
Clovék svoucinnosti ovliiiuje odtok a to velmi zasadnimigobem. Jedna
se 0 negativni zasahy ddéinedy, jako jsou: k&ceni lés narovnavani tak
niceni @irodni vegetace apod. OvSem ne vSechny zasahynegativni,
¢loveék pro svou ochranu a ochranu svého majetktalzaudovat ochranna
opateni jako jsou: rybrni soustavy, vodni nadrze, suché nadrze = poldry a

dalSi protierozni op#gni.

VSechny tyto faktory jsou navzajem propojeny a &mag se ovliwiuji. VySe
popsané faktory samigme nejsou vSechny, které maji vliv na odtok vody, zdéi
mezi hlavni, které odtok ovliwji.

U povrchového odtoku nas budou blize zajimat dkéofg, které odtok ovlixiuji.

Jedna se o infiltraci a intercepci.
4.2.1.1 Infiltrace

Vsakemcili infiltraci nazyvame pronikani vody (srazkovébwmeuntle dodavaneé)
Z povrchu fdy do jejich hlubSich vrstev.

MnoZstvi vody, které se vsakne didy za jednotkuasu, oznéujeme jako intenzitu
vsakugili rychlost infiltrace (s jednotkami mm.mingi I.s™.ha'). Velikost infiltrace
je celkové mnozstvi vody, které vsakne doyod p@atku vsaku do dobiy

(s jednotkami v mm, pdpv I.ha'). (Kresl, 2001)

Infiltracni schopnost iy ovliviiuje podstatnou #mou vznik a piibéh povrchového
odtoku. Ritomnost vody v pdé je dana psobenim gravinich a kapilarnich sil a
adheznich sil fdnich zrn, jimiz je poutana na jejich povrchu jakoka molekularni
vrstva. V pfibchu de& se prostory mezi t@nimi zrny postup pini vodou a
infiltrace se sniZuje, az dosahne konstantni hgdrnétakovém pipads odpovida
infiltracni kapacita pdy teoreticky nasycené hydraulické vodivosidyp.

(Holy, 1994)
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Infiltrace je slozity dj, ktery je zavisly narac faktori. PredevSim se uplatiji
intenzita srazek auoni pongry: paateni vlhkost, obsah vzduchu uzawého
vsakujici vodou do iy, stabilizace agregata mnozstvi pseudoagregaobjem
volnych pofi a nekapilarni vodivostigly. Ri vsaku se voda pohybujaqaevsim
v nekapilarnich pérech; dochazi vSak také k postopn pohybu kapilarni vody
obsazené vimé pred vsakovanim. Tyka se toreglevSim vody obsaZzené
v semikapilarnich porech. Proto zvySeni vihkostdy zmensSuje obe¢nintenzitu
infiltrace. (Kresl, 2001)

Infiltrace srazkové vody doupy zavisi na fidnich vlastnostech. Rozhoduijici je
textura a strukturatgly, jeji vihkost a zvrstveni. Pro odolnosidy vici vodni a
vétrné erozi je rozhodujici obsah humusu a nasycestoginiho komplexu.

(Holy, 1994)

Velky vliv na infiltraci ma les, hlavhmechovy porost v lese, ktery akumuluje velké
mnozstvi vody, tim zvySuje vsakovaci schopnoftyp a zabrauje WtSimu

povrchovému odtoku.

M éfeni infiltrace

Pri svislém prosakovéani vodyadou vyjaduje tuto rychlost vyraz:

w=k.I=k.h/l m/sec
kde k — sotinitel propustnosti fdy,
| - hydraulicky spad o hodwdt= h/l , je-li dale
| - tlouska padni vrstvy, kterou voda prosakuije,
h — tlana vysSka vody (aZ po urokverytoku). (diva, 1957)

Z rovnic pouzivanych pro vyhodnoceni infiltrace npejvhodrjsi rovnice J. R.
Philips, odvozena zjednoduSenim teoretick&eni infiltrace. Uvadi se obvykle ve
tvaru

I=St? +At

nebo
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Vp= ¥ St +A

kde | je kumulativni infiltrace (mm),
¥ - rychlost infiltrace (mm.mit),
S - sorptivitaduly, tj. schopnostialy pohlcovat vodu (mm.mit?),
A - parametr (viz déle),

t <as (min).

Parametr A je pogrné volné svazan s nasycenoudni vodivosti Kc. Vyhodnoceni
infiltra¢nich pokué o doke trvani delSi nez 1 h vedlo k hodadt = 2/3 Kc.
Vztah mezi parametrem A a nasycenou hydraulickadivesti pidy Kc pro 6fizné

druhy pd a iznou délku infiltrace.

Tabulkac. 6
Padni druh kratkd infiltrace dlouha infiltrace
pudy tZké 2,00 1,80
pudy stedre tézké 1,80 1,65
pudy lehké 1,65 1,50
(Holy, 1994)

4.2.1.2 Intercepce

Na povrchu vegetamiho krytu jsou dopadajici d&vé kapky zadrzovany
molekularnimi silami.Cast zadrzené sraZkové vody se dtlpgast stéka, pdp
skapava na zem. Toto zadrZzovani srazek végigtakorytem nazyvame intercepci.
(Kresl, 2001)

Ochrana pdniho povrchu fed gimym dopadem désvych kapek spiiva v jejich
zachyceni nadzemnintastmi vegetace. Dochazi k utlumu energie vodnigieka
ktera dosahuje zdaych hodnot zejménarippiivalovych destich o velké intengit
¢imZz se zmenSuje nebezpeaozruSovani pdnich agregat Odrazem de®vych
kapek od nadzemnich orgémegetace a jejich postupnym stékanim éanp povrch

dochazi k prodlouzeni doby dopadu srazkové vodyada.
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Toto ¢asové zdrzeni spaleé se zmenSenim rychlosti povrckosgtékajici vody,
zpisobené z&tSenim drsnosti gminiho povrchu nadzemnimi organy vegetace,

podporuje vsak vody daidy, coZz zmensuje celkovy povrchovy odtok. (Holy94p

Vliv vegetatniho pokryvu se na smyvua@y projevuje, jednak ifimo ochranou
povrchu midy pred destruktivnim fsobenim dopadajicich des&ych kapek a
zpomalovanim rychlosti povrchového odtoku a jednegimo pisobenim vegetace
na pdni vlastnosti, zejména porovitost a propustnasttré omezeni moznosti
zanaSeni pdr rozplavenymi gdnimi ¢asticemi a mechanickym zpesmim pidy
kofrenovym systémem. (Jarek a kol., 1992)

Zastiovacim @inkem zmenSuje vegetace vypar t@p a uchovava ji iiznivy
vihkostni stav, coz ma vyrazny vliv na stabilitddpich agregat Tyto priznivé
U¢inky dophuje gimé mechanické zpewni pidy korenovym systémem vegetace.
Dulezita je hustota Kenového systému a hloubka dosahu jelievdwné casti

v padnim profilu. (Holy a kol., 1978)

Zasadg se ma odtok srdzkovych vod rozptylovat, zpomalogaradrzovat jiz
v hornich polohach povodi, aby se zabranilo vzmokualovych odtok, které jsou
velmi nebezpéné (eroze). Proto se zeédélské a lesni kultury maji umievat
v Uzemnim reliéfu podle jeho sklonitosti v updéani, které je uvedeno v tabulce
¢. 7.

Tabulka¢. 7 Rozmisti kultur podle sklonitosti Gzemi
Sklon tzemi Zemedélska nebo lesni kultura
ne %
Nad 20-30 35-60 lesni kultury
12-20 20-35 trvalé louky a kultury
7-12 12-20 ddasné louky a picniny
do 7 do 12 polni plodiny, nivni louky, sady, vinice

(Java, Hrabal, Tlapak, 1977)
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Srovnani odtok z pozemku bez vegetace a ze zattaerplochy provagli M. Holy

a J. Vaska (1970) na vyzkumném protieroznim objektw/elkych Zernosekach u
Litométic. Zjistili vyrazny vliv travniho porostu na povrovy odtok. Za pozorovaci
obdobi 1960 — 1969 odteklo povrclkioxe zatravéné plochy o sklonu 44,5 % a o
velikosti 20 x 6 m 0 96% srazkové vody miénez ze steph velké plochy bez

vegetace.

Protierozni dinek polnich plodin podle velikosti jejich listovplochy na 1rh

pudniho povrchu je podle Wernera uveden v tabl&

Tabulkac. 8

Listova plocha vegetace na?lpidniho povrchu podle Wernera
Repa 1,6 m |Jetel zvrhly 22,7 m
Repka 1,7 m |Jetel léni 26,4m
Kukutice 11,7m |Seradela 340 m
Jemen 14,4 m | Vicenec (ligrus) 38,4m
Zito 15,6 m | Vojtsska 85,6 m
Jetel plazivy 19,6 m

(Holy a kol., 1978)

K nejwetSim eroznim Skodam na povrchidy pri srazkach dochazi na nekrytédp.
Tedy nejvice jsou nachylné rozoran@p. Pro zemdélskou vyrobu jsou zpracovany
osevni postupy a &ita skladba krajiny, kde se zédglsky vyuzivana pda nachazi.

Naopak nejlepsi intercépi schopnost ma les.

Lesni porost tedy svoji prostou existenci ésmje olEh vody tak, Zze ve srovnani
s holym povrchem;_zvySujabsolutni mnozstvi srazek tvorbou horizontalnibétd
celkovy vypar intercepci a transpiracifegtoze vyrazh snizuje vypar zipdy,
prevadi veétSi mnozstvi srazkové vody douqy zvySenym vsakem a vytkia
piedpoklady pro jejich &Si akumulaci v fdé, sniZuje velikost povrchového
svahového odtoku a tim zmensSujéegpoklady pro vznik eroze a zardgve

zpomalenim odtoku vyznarake snizeni kulminmiho patoku. (Kresl, 1990)
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Priznivé &inky jsou vSak podmimy spravnou skladbou a polohou lesa. Nejlépe
pusobi smiSeny les, ve kterém jaé&idp chragna dobrym zapojem porostu a
dostaténou vrstvou humusu. NejlepsSi vsakovagingk ma porost dubovy a lipovy,
stredni &inek maji modiny a kizy. Nejmér vody zadrZzuji, z dlouhotrvajicich
srazek, smrkové porosty. Lesni hrabanka a humukygolide§ovou vodu i tajici
snih a chrani{mu pred promrzanim, takZe zlepsuji jimaci schopnédi/pro vodu.
Nejmére¢ vhodny &inek na odtok ma jednotny les smrkovytdbgc jehlénaty, ktery

zatim v naSich krajinachrgvliada. (Jandora, Stara, Stary, 2002)

Travni porost s dde vyvinutym drnem m& podobnyipnivy vliv na velikost a
priabéh povrchového odtoku a na ochranupiho povrchu jako lesni porost.
(Holy a kol., 1978)

H. H. Bennet (1955) zjistil, Ze povrchovy odtok azpmki chrargnych dobrym
travnim krytemginil 0,3 aZ 5,5 % srazkového mnoZstvi a smyv 0,829132 t h3,

zatimco ze zalesgné plochy za stejnych podminek n#ihodtok v hodnot 1,0 az
3,6 % srazkového mnoZstvi a smyv 0,005 a 0,193t Naprojevil se tedy velky

rozdil mezi @innosti lesniho a travniho krytu.
Pro porovnani vlivu druhové skladby pofiosta velikost intercepce uvadim jeji

hodnoty a Udaje o stoku po kmeni v % celkového ultsrazek za letni a zimni
obdobi. (Mitscherlich, 1971)
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Tabulkac. 9

Druhova Letni obdobi Zimni obdobi

skladba porostu| Intercepce Stok na kmenintercepce Stok na kmenu
Smrk 36 2 34 2
Douglaska 24 8 43 7
Borovice 26 2 27 3
Modiin 24 2 29 2

Buk 18 12 13 12

Habr 23 13 20 13

Dub 24 5 17 3

Dub ¢erveny 20 8 6 9

Lesy maji zaujimat nejvySSi polohu v povodi, tot jgénu tvorby povomovych
pratoki. Je to misto neftSich srdZzek a nejtdiho sklonu, které pibuje nejlepsi
ochranu proti erozi a nejlepsi podminky pro dEjaejSi vsaknuti vody de®veé i
zimni vladhy. Pray v lesich se snih nejrovh@mgéji rozprostird a nejdéle se zde
udrzuje. Vznikly proud podzemni vody zasobuje npg@bhy, rozhajuje prameny a

vyrovnava piitoky v tocich. (Jandora, Stara, Stary, 2002)

Retence srazek vegeétam krytem je tedy funkci velikosti a kvality stii@lné

plochy, vydatnosti de&t vyparnosti, ¥tru a frekvence vyskyt defu. U
jednotlivych druli vegeté&niho krytu se upléduje jeho vzist, stdi, hustota (zapoj),

zkamenrni u lesnich porost (Kresl, 2001)
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5 Charakteristika Bynova a okoli

Poloha

Obec Byiov se nachazi 3,5 km odésta Nové Hrady, znamého pro svou bohatou
historii. Prvni zminky o obci sahaji az do 14 dfoléObec lezi na rozhrani
Novohradskych hor a f€baiské panve, spiSe spada uz pagbhiskou panev.
Nadmdské vysSka obce je 475 métnad maem. Byiov jako katastralni uzemi ma
rozlohu 20,2 krha spada pod:

o Kraj: Jih@esky

« Okres: Ceské Budjovice
» Obec: Nové Hrady

» Pracovist: Ceské Budjovice
e Obec s roz$énou fisobnosti: Trhové Sviny

« Powfeny obecni tad: Nové Hrady

V okoli obce Byiov je celarada malych tok a rybniku. Z hlediska tdkto jsou
VySensky potok a Janovsky potok. Oba potoky stéttajhlavniho toku v oblasti,
kterym je Stropnice. Vodni tok Stropnice spada deogli Ill. fadu: 1-06-02 MalSe.
Z pohledu rybnil jsou zde Lomsky rybnik, Poitro, Horni velky rybpnHorni maly
rybnik, Dolni velky rybnik a Byovsky rybnik.

Bynovsky rybnik byl zalozen roku 1521 a je se svouatwau (78,4 ha) druhy
nejwétsi na Novohradsku. Nejtsim rybnikem na Novohradsku je Zarsky rybnik,
ktery ma rozlohu 112 ha.

Na vybraném svahu za obciiigyw jsem poidil nékolik fotografii.
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Geologie

SoustavaCesky masiv — pokryvné Gtvary a postvariské magmatit
Oblast: Terciér

Region: Jihdeska panev — terciér

JednotkaCeskobudjovick& panev, Tebaiska panev

Na zvoleném Uzemi jsou z hlediska podlozi jily\jité pisky.
(Kodym, 1967)
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Klima

Obec Byiov spada pod klimaticky region MT4. Symbol regiojgu7, ozné&eni

regionu je mird teply vlhky s péimérnou ra@ni teplotou 6 - 7° C a s{@mérnym

rocnim uhrnem srazek 650 — 750 mm. Klimaticky regiotujeme podle prvni
¢islice veisle BPEJ (bonitovanaipgre ekologickéa jednotka).

Pro ugeni klimatu v oblasti kolem obce Bgv jsem uved| &kolik tabulek knihy
podnebiCSSR (1961) :

Primeérnd teplota vzduchu (°C) za obdobi 1901 - 1950

Stanice I | mpiv ] v o vE | vIEvIE | IX | X [ XE | X | Rok | IV-IX

Chlum u Tebor® | -29|-1,4(2,6|7,0{12,4| 15,3/ 17,0/ 16,5|12,7|7,4|2,4|-0,9| 7,3 | 135

Udaje o teplat vzduchu jsou z nebliz3i stanice, ktera Gdaje progdy

Primérnacéetnost smira vétru v roce (v % vSech pozorovani)

Stanice| S|SV|(V (JV |J|JZz| Z | SZ Bez\&tii Obdobi
N NE|IE|SE| S |SW| W |NW Calm
Tébor | 3,41,8/4,2|10,7/5,1/10,0/16,0| 11,2 37,6 1946 - 1953

Udaje jsou brany z nejblizsi stanice, ktera tdajskptuje.

Praimérny uhrn srazek (mm) za obdobi 1901 - 1950

Stanice Ll v v vip v [vie [IX | X [XH] XIE [Rok | IV-IX | X =TI
Hojnad Voda [36[41[42[65(89(93[121 | 94 | 67/54|41|42 |785| 529 | 256
Dobré Voda

Pramérny hrn srazek (mm) za obdobi 1901 - 1950

Stanice FH NIV |V VE VI VI (X X[ XT | X | Rok | IV-IX | X =11
Nové Hrady
(0.Ceské 32(38|37|57[79|86|115 |94 |[62|53|40(39 |732 [493 239
Budkjovice)

Pro pamérny uhrn srédZek za rok jsem uvedl hodnoty ze dvanis, které jsou od
sebe vzdaleny cca 7,5 km vzduSn@wou. Stanice Dobra Voda a Hojna Voda je

piimo v Novohradskych horach a rozdil me&mito stanicemgini 53 mm.
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5.1 Meteorologicka stanice Bigov

V obci Bynov byla zizena automaticka meteorologicka stanice. Pro pitdoi jsem
ziskal data o srazkovych uhrnech za rok 2010.

Srazkové uhrny pro rok 2010 vizilphag. 1.

Celkové mnoZzstvi srazek za rok 20di6i 737,6 mm. Evalové srazky se n&gstji
vyskytuji v letnich misicich. Nej¥étSi mnozstvi srazek v Bpvé a okoli spadlo od
poloviny dubna do poloviny & Grafické znazorni velikosti Uhri je v grafug. 1.
Pomerné dost srazek spadlo i v lednu, ale jelikoz se jamoasnih, tak se nejedna o
erozré nebezpénou srazku. Tento Uhrn se stava neb&xpm az pi tani, kdy
dochéazi k povrchovému odtoku. Rok 2010 neni svyrkoggm Uhrnem nijak

vyjimeény a zapada do fimeru.

STANICE [ I n \Y \Y; \Yii VI
BYNOV 55,1 30,2 37 69,5 103,6 89,5 108,8
Vil IX X Xl X ROK IV - IX X =1l
111,3 54,8 17,5 29,5 30,8 737,6 537,5 200,1
Grafé. 1

roéni Uhrny srazek

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mésice
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Nejvice srazek spadlo na tzemi v srpnu (111,3)al@aiznazorani spadlych srazek

a rozlozeni v 31 dnech je znazémo v grafuc. 2.

Grafé. 2

NejvySSi ahrn srazek za 24 hodin (56,5) spadl 1grafické znazorni nejvyssiho

ahrnu vici ostatnim thraim je v grafwe. 3.

Grafé¢. 3
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5.2 CN - Krivky

Metodacisel odtokovych kivek (CN — Curve Number) byla odvozena v USA pro
potteby Sluzby na ochranuagy (SCS - Soil Conservation Service) #egstavuje
jednoduchy srazkoodtokovy model s pongé snadno zjistitelnymi vstupy,
dostaténe presny, pouZzitelny pro stanoveni objermingého odtoku a kulmiriaiho
pratoku zpisobeného navrhovymiipalovym de&m o zvolené prawipodobnosti
vyskytu v zemidelsky vyuZivanych povodigi jejich ¢astech velikosti do 10 km
(Jan€ek a kol., 2007)

Ptimy odtok zahrnuje povrchovy odtok a hypodermickijo. Podily &chto odtoki
se oceéuji pomocicisel kivky (CN). K hypodermickému odtoku podilejicimu s&
piimém odtoku doch&zi tehdy, kdyZ dady infiltrovand voda stéka po dice
ulozené, malo propustné vrsta vywra ogEt na povrch, na rozdil od zéakladniho
odtoku, na jehoz tvotbse podili voda, ktera se vsakuje az k hlagiodzemni vody
a vtéekd do koryt tak Tento zakladni odtok se objevujéidka tak brzy po
piivalovém desti, aby shvliv na velikost povodové viny z givalu. CN je sotasrg

i ukazatelem pravgbodobnosti typu odtokwim vétSi CN, tim je pravépodobréjsi,
Ze se pimy odtok tyka povrchoveho odtoku. (Pasak a k&g84)

Z&kladnim vstupem metody CNi#kek je srazkovy Ohrn o witém casovém
roz&leni, za pedpokladu jeho stejnadmého rozdleni po ploSe povodi. Objem
srazek je feménén na objem odtoku pomocisel odtokovych kvek — CN. Jejich
hodnoty jsou zavislé na hydrologickych vlastnostgid, vegetanim pokryvu,
velikosti nepropustnych ploch, intercepci a poviehakumulaci. Objem odtoku se
podle teorie jednotkového hydrografu a doby koneest petransformuje na
kulminatni pritok. (Janéek a kol., 1992)

Srazkoodtokovy vztah pouzivany v metatdsel Kivek pro odhad fiméeho odtoku
z privalového dest

Oph=1000.H.F

Ho = (Hs— 0,2A¥ / (Hs + 0,8A) prod> 0,2A
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Kde Qn = m@imy odtok v ni

F = plocha povodi v km

H = vySka pimého odtoku v mm

H = vySka srazky zifvalového de&tv mm

A = potenciordi retence utovana na zakladcisla Kivky (CN) podle
vztahu:

A =25,4.(1000/CN - 10)
(Pasak a kol., 1984)

Cisla odtokovych fvek (CN) jsou utena podle:
a) hydrologickych vlastnostiag rozclenych do 4 skupin — A,B,C,D, na zakéad

minimalnich rychlosti infiltrace vody daidy bez pokryvu po dlouhodobém syceni.

b) vlhkosti mdy ukované na zaklad5denniho Uhrnuipdchézejicich srazek, resp.
Indexu gedchozich srazek (IPS) ve 3 stupnich, kdy IPS lowvija takovéemu
minimalnimu obsahu vody wipé, ktery jeS¢ umoziuje uspokojivou orbu a
obcklavani, @i IPS Il je pida pgesycena vodou zedchazejicich dés. Pro
navrhové dely se uvazuje IPS Il profsdni nasycenitay vodou.

c) vyuziti pady, vegetaniho pokryvu, zfisobu obdlavani a uplaténi protieroznich
opateni. (viz giloha¢. 2) (Jan&ek a kol., 2007)

Tabulka¢. 10 Klasifikéni systém pd podle SCS

Skupina Popis Minimalni infiltrace
(mm.minY)

A hluboké pisky, hluboké spraSe, agregovany0,127 — 0,191
prach
B meélké sprasSe, pété hliny 0,064 - 0,127
jilovité hliny, n€lké pigité hliny, pdy 0,021 - 0,064

s nizkym obsahem organickych latekadp

s vysokym obsahem jilovityatastic

D pady za vihka sild bobtnajici, &ké plasticke 0-0.021
jily, n¢které zasolenéuply
(Holy, 1994)
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5.2.1 Vypdet CN — kiivky

K vypocétu Ize pouzit vzorce, které jsem uvedl uivd. Pro vybrany svah u obce

Bynov jsem kvypotu pouzil program ERCN — Vygty pottebné pro navrh
protieroznich opa&éni. Rozloha svahu je 32,89 ha (Obrazek).
Obrazeke. 1

Rozdil nejvySe a nejniZze polozeného mista je 14imetcena plocha (32,89 ha) se
rozklada na 6-ti pozemcich. Pro vyeb je poteba zjistit si BPEJ a vy
pozemku. Podle druhé geti ¢islice si zjistime hydrologickou skupinu.(ObrazeR)
Obrazeks. 2

. Viypoéet kulminaéniho pritoku = (=] R

Vypoget kulminagniho pritoku pomaci CN - kifivek

Zadani vetuphich hodnat | [ Celkava daba koncentrace

Plocha povodi . Pramérmné CN
22 lga
Prili CN: s .
rHmeme Vypotet prim&rného CN
Max. 24-h s1aik
DOpravny koel_ Placha [ha] Zplsob Hydrologick s Hydr.n\oglcké N
obd&lavani podminky skuping piid
0,33 [ 7 - Zadani |
1552 D e D
(At 235 D 78 —IW potzlel
m /s
237 t a - Sepif do v_l}lpoc':lul
Primérné CN = |75445 Edit |
Celkova plocha povodi P = |32,B? ha Stomna | ga
m 2
m
Tic = - h Hydraulick$ plomér : R = I m

Uloéit |

Tc= - h lepoéetTcl
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Hodnoty zadané do tabulky sepiSeme a vyhodnotidteageks. 3)
Obrézeks. 3

B vipadet wilminslain pribokn = 1]

Wipotet kudminadniho pritoku pormoci CM - kfvek

Zarkind wehuprich hodnot Cub ook doba korcaniecs
Pcha pevedi I?E‘.ﬂ B oot Fledre prachod ooiak
G| [ L Wetel | Dika: 1= [100 m Hyhaulickj tklsn - = | wa
Max 24-h midhef dh : [0 S T Dianzat: n= | | Dveutny 2o didr - Ha2 = | T
Opesvag ool sbisi: 100 - MrE - [ =

S oucuding ook ekl hicubes:

P sk m - Dk | = m  Hyhaulick) cklen - ¢ = I [PF ]
rne (TN T i) | i
ot o bt N —
o - I i
ot - I -~ Dka: = | m Hydbaulick delan -z = | e
Vot 0o ﬂl:nnl:n-l = Fincha plik mﬂI:F-I mi
- Fiyckisat: v = | m/r  lmsieng shod: 0= =
L Tee- [ = Hdeusichs plemis : Ro= | -

Ukt

re- B b _Ves o

Do vypaitu jsem zvolil nejvysSi srazkovy uhrn v roce 20tHdly 56,5 mm dne 17.7.
2010. Rimy odtok vySel 13,03 mm, coz je pdme¢ vysoka hodnota, ale vzhledem
k tomu, Ze na svahu je jako vegetapokryv louka s nizkou travou a infiltrace je
velmi nizkd, tak je to celkem pochopitelné. Na sv@ou fidy skupin C a D podle
klasifikace SCS s nejniz&i infiltraci. C ma infilti 0,064 — 0,021 (mm.mif a D méa
infiltraci 0,021 — 0 (mm.mit).

Tento program slouzi k vyptu kulminaniho pfitoku pomoci CN —ivek a je tedy

pochopitelné, Ze pro zvoleny svah nemohly byt zgdd&echny parametry.
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6 Softwarové modely

Existuje mnoho prograin které slouzi k modelovani povodi, odiok povodi i
mnozZstvi erozniho smyvu. V dnesni d¢gb predstava jakéhokoliv zpracovani tzemi
z hlediska navrhové srazky nebo eroze bez poubitiwarového vybaveni a

modelovani skoro nemozna. V tétsti stréné popisi rékteré z prograrin

SMODERP

Pro podminkyCeské republiky byl odvozen simdtd model povrchového odtoku a
erozniho procesu SMODERP (Simulation Model of Sef&Runoff and Erosion
Process), ktery byl sestaven na k&tethydromelioraci Fakulty stavebdiVUT

v Praze. Jedna se o epizodni model pro jednotmah snebo malé povodi, ktery
poskytuje podklady k hodnoceni povrchového odtolarcenich procésza &elem
navrhu protieroznich opani. Model simuluje povrchovy odtok a erozni prgces
z piivalovych de&i promsnné intenzity z Gzemi do velikosti 1km

(Podhrazska a kol., 2009)

Vystupem z modelu jsou:

» charakteristiky povrchového odtoku (objem odtokuchelovy odtok,
rychlost a hloubka odtoku) ve zvolenych profilechatsu a zvolenych
¢asovych intervalech od patku dest,

e pripustna délka ze#délského pozemku ve sfru sklonu, stanovena na
z&klad krajniho nevymilaciho t®ého napti a krajni nevymilaci rychlosti
povrchového odtoku,

» hodnota erozniho smyvu.

(Holy, 1994)

Pro simulaci je vySébvany svah rozilen na homogenni Useky z hlediska

morfologickych, m@dnich a vegetamich pongri. Maximalni délka i $ka
vySetovaného svahu je 1000 m. (Jé&slea kol., 2007)
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ANSWERS

ANSWERS (A Nonpoint Source Watershed EnvironmergpRase Simulation)
Model se sklada z hydrologického a erozniho subtoodéydrologicky submodel
uréuje pro navrhovou srazku hydrograf odtoku a celkoefjem odtoku
v uzawrovem profilu povodi. Erozni submodel hodnoti efgaroces (ztratu ay)
v jednotlivych elementech vy$evaného povodi a transport splavenin v gzawem
profilu. (Holy, 1994)

HydroCAD

HydroCAD je hydrologicko-hydraulicky model, kterygd vyuZzit pro simulaci
vyznamnych srazko-odtokovych epizod na malém povetBtre generovani
vysledného hydrogramu. UZivatelide verifikovat, zda odtokovy systém povodi
(Ficni st) je kapacit® dostatény, predpovidat vyskyt povamvych, @ip. eroznich
udalosti, vyhodnotittzné alternativy navrhaesSeni hydraulickych objekt(jeza,
propustki, potrubi) a vybrat nejvhodjsi z hlediska bezgeaosti, ochrany Zivotniho

prostedi a finakni nar@&nosti. (Jan&ek a kol., 2007)

DesQ — MaxQ

Model je vyuzitelny pro vypget maximalniho pitoku z povodi, které lze
schematizovat, hlljednou odtokovou plochou (svah), nebo ,modelovyouqalim*
ve tvaru ,otevené knihy“, bez zohleani rozvinuté hydrografické sitv povodi.
(Hradek, Kuik, 2001)

Zajimavé by bylo porovnani vypti a vysledi programu DesQ — MaxQ (Obrazek
¢. 4) s programem ERCN (Vypet kulmin&niho patoku pomoci CN —ivek).
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Obrazele. 4

Farametry wypoctu Fopis projekiu
Tup pavodi hipaiet T - kfivky na svahu v lokalité Byfoy.
|Jeden svah j

Y arianta

[ Zkrécend wistupni tabulka g

Fowodi Jeden swvah

Délka tdalnice [km] Fllm sl 2]
Sklon udalnice [#] Skior svahu 2]
Doba opakavéni M [raky] b

A 111

N b
1-denni maximalni zréZkow) ,— Dt ! [ .
Ghen pra M [mm] @ Typ CN kiivky [1,2,3] 7
1-denni mazimalni srézkov) . .. ”
Ghin pra N = 100 [mm] (Eizln CM kfivey [40-100] !

ERCN — Vypokty potiebné pro navrh protieroznich opateni.

Program obsahuje 2 druhy vyjto.

Prvni je: Vyp@et kulmin&niho piitoku pomoci CN —ivek. Tento vypoet byl jiz
pouzit pro vypdet CN (Curve Number) charakteristika a ukazky zpmmu jsou
uvedeny Wasti 5.2 CN — Kivky.

Druhy je: Vypd@et pfimérneho réniho smyvu fdy ( t/ha/rok ) podle Wischmeier —
Smitha. Graficka ukazka programu je na obradzkh a samotna metoda je popsana
v ¢asti 6.1 .

Obrazeke. 5

ESd Erozni smyv = o
VypoEet piimErného roéniho smyvu pidy [ /ha/rok ] podle Wischmeier-Smitha
c- I (vha/rokl &isla odiokavé linie : [1 <>
Zadani PFpustné ziréta pldy vodni erozf
R= | [ Mh;‘:rﬁ’;' Wolba F-faktom Piidy : [stednd Hiuboké [30-E0cm) -
K- [ Ptipustny smyv |4 [t/ha/rok]
- [-1
L= -1 -
Useky
S = [-1 Diélkeal [m] |V§J§kah[m] Faktor K [] |Sklon s [%]
C= -1 Wipoet Cakton - o
P= -1 Volba P-faklom
li = [m]
hi = [m1
s = [%1 .
Zadan linie | Vipoget linie | Ulozit ‘
Vipacet erozntho smyvu ynuloval formulaf
Ediovatiii | Natteniie | Konee |
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6.1 USLE

Zkratka USLE (Universal Soil Loss Equation) je s piSe znama jako Univerzalni

rovnice ztraty pdy.

Pro vyp@et ztraty @dy se zatim pouziva univerzalni rovnice vyema v r. 1958

Wischmeierem a Smithem, ktera byla upravena i @& mpodminky. Tato rovnice

vypocitava piimérnou ra@ni ztratu mdy jako sodin dvou kvantitativnich faktdr

(erodovatelnostidy a erozivity srazek) &yi kvalitativnich faktod:
G=R.K.L.S.C.P

(Jane€ek, 1978)

G = pameérna dlouhodoba ztrataigy (t.hal.r?),

R = faktor erozni &innosti desa — vyjadeeny v zavislosti na jejicketnosti vyskytu,
Uhrnu, intenzi a kinetické energii,

K = faktor erodovatelnosti qoly — vyjadeny v zavislosti na texta a struktie
ornice, obsahu organické hmoty a zrnitosti,

L = faktor délky svahu — vyja&dijici vliv nepreruSené délky svahu na velikost ztraty
pudy erozi,

S = faktor sklonu svahu — vyjagici vliv sklonu svahu na velikost ztratyigy
erozi,

C = faktor ochranného vlivu vegeétdho pokryvu — vyjateny v zavislosti na vyvoiji
vegetace a pouzité agrotechnice,

P = faktor @innosti protieroznich opgni.

(Jane€ek a kol., 1992)

Ucinek jednotlivychélend rovnice na intenzitu erozniho procesu posoudildiauna

jednotkovém pozemku ggsré definovanymi parametry; jeho délka byla 22,13 m,

sklon 9 %, pozemek byl trvaly Ghor afi@vany ve sréru sklonu. (Holy, 1994)
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7 Zawer

Atmosférické srdzky se vyskytuji po celé planettizném skupenstvi, mnozstvi a o
raizné intenzié. To je dano pohybem vzduchovych préud tim, kde srazky
vypadavaji na zemsky povrch. Je rozdil mezi srazkgmkytujici se v rovnikové
oblasti a srazkou kolem zemskychipdledna se o rozdil hla¥we skupenstvi, ale i
mnoZstvi a intenzit Neni mozné&ici, Ze pouze timto jsou &eny srazky a jejich
charakteristika.

Reliéf terénu pdit mezi dilezité faktory ovliviujici atmosférické srazky. Skupenstvi
je dano nadmiskou vySkou terénu a &mou carou. Mnozstvi ovlitiuje reliéf
nejenom nadmigkou vySkou, kde s nadifsikou vySkou mnoZstvi stoupd, ale i
postavenim &Ci prevladajicim ¥tram v krajiné. Oblasti o térs stejné nadmiské
vySce nachazejici se nedaleko od sebe nemusejsravibatelné srazkove uhrny,
pokud se jedna z oblasti nachazi ve srdZzkovém stijmkého pohé. K tomuto
dochazi, kdyzZ fevladajici snar vétra je kolmy na gjaké pohei. Ukdzkovy piklad
jsou extrémni srazkové uhrny v padhHimaldji v oblasti BangladéSe. Zde dochazi
k takovym srazkovym hfm, s kterymi si neporadi anitippda ani¢lovek, a
dochazi tak k extrémnim odtik, erozi a povodnim. Tim jsem ¢&htici, Ze rékteré
faktory ugujici charakteristiky adinky srazky ovlivnit nemzeme.

Pro ugeni vlivu sraZzky na krajinu a naigu je ukazatel posmu vody vsakle,
vypaené a vody, jenz odtekla. VSeobé&arznavané jetinové pravidlo® nikde na
planet neplati. Je ovlitovano faktory, na které nemame Zadny vliv a fakt&tgré
¢lovék ovliviiuje. Jedn& se hlavra skladbu krajiny, zastéana Gzemi a nevhodné
zasahy do krajinyClovékem relativié neovlivnitelny faktor je geologické podloZi.
Neni to vSak upla pravdaclovek pokud ma potti o geologickém podlozi na svém
pozemku niZe Winit takova opateni, ktera budou erozntiaky srazky co nejvice
eliminovat. Jde ndfklad o vhodnou vegetaci na povrchidg a tim zvySovat
intercepci a sniZzovat energii srdzky &npy odtok vody z pozemku. {eZitou
informaci jecislo BPEJ (bonitovanatdné ekologicka jednotka). Tento 5-ti mistny
kod nam davadkteré geologické a hydrologické informacetm$

V dnesni dob existuje ®kolik progrant, jenZ simuluji odtokové situace z povodi
pro rizné srazkové uhrny. Tyto modely mohou slouZzit krhavanim protieroznich

a protipovodovych opaieni.
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Odnos fidnich ¢astic z pozemku vodni eroziipgpovrchovém odtoku Zjsobuje
nenapravitelné Skody. Dochazi k degradaalypa odplaveni kvalitnickiasti pdy,
které se hromadi v tocich a zanaSeji koryta, tiomiéoky ztraci kapacitu a naopak
se do vody dostavaji chemickeé latky, které mohousapit obrovské Skody.
Odstrarni sediment z korytiek je finagné nékladné, proto by modelydtslouZzit

pro navrhy protieroznich opani, které budou sniZzovat hodnotu povrchového
odtoku. Nefastji dochazi k erozi $ dopadu vodnich kapek na zemsky povrch, kde
srazka svoji energii rozrusujeigni castice. K extrémnim odtdkn a transportu
padnich¢astic vodni erozi doch&zi i v obdobi jarniho takhevé pokryvky. Velké
mnoZstvi vody obsazené ve¢hnvé pokryvce seiprychlém tani nesta vsaknout

do zem¢, neba pada je po zim promrzla a dochazi tak k povrchovému odtoku.

Lze tedyrici, Ze mezi teoretické podklady praeni transportu erozi pro navrhovou
srazku nizeme z#adit i zdanli¥ zanedbatelné faktory, jako ridgad pidni vihkost.
Mezi ty hlavni faktoryradime opakovani extrémnich Gfiyrvlastnosti gdy, tvar a
velikost povodici svahu, reliéf krajiny, usgadani prvk v krajiné a v neposledni

fadk i ¢innostcloveka.
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9 Prilohy

Prilohac¢. 1 Srazkové uhrnghBv za rok 2010

01 02 03 04 05 06

C2BYNOO |C2BYNOO |C2BYNOO |C2BYNOO |C2BYNOO |C2BYNOO

1 1 1 1 1 1

SRA SRA SRA SRA SRA SRA

07:00 07:00 07:00 07:00 07:00 07:00
2010
2010 Valo1 4 0 0 11,2 0,7 0,9
2010 Val02 0,9 0,1 3,1 0 3 29,1
2010 Val03 1 51 0 0 0,3 5,6
2010 Val04 0 0 0 21,3 5,6 0,1
2010 Val05 0 0 0 0 2,6 0
2010 Val06 0 0 2 0 0,6 0,2
2010 Val07 0,1 0 0,3 0 0 0
2010 Val08 7,3 0,1 0,7 0 0 04
2010 Val09 12 0 0 0 0,1 0
2010 Vall0 5.2 7,7 2,1 0,5 0 0
2010 Valll 1,8 6,1 6,1 3,5 0,1 0
2010 Val12 0 0,6 1,3 12,2 0,2 3,7
2010 Vall3 0 0,1 1,2 4 36,9 13,5
2010 Vall4 0 0 4,8 2,4 2,6 0,1
2010 Vall5 0 0 3,3 5 1 0
2010 Vall6 0 0 3,1 0 0 13,9
2010 Vall7 10,2 0 0 0 0 0
2010 Vall8 1 0 0 0 0 6,6
2010 Vall9 0 3 0 0 3,6 15
2010 Val20 0 0 14 0,1 0,1 13
2010 Val21l 0,9 0 11 0 6,7 1,2
2010 Val22 0 0 0 0 0,1 0
2010 Val23 0 0,3 0 0 0 0
2010 Val24 0 0 0 0 7,8 0
2010 Val25 5,7 0 0 0 19,7 11
2010 Val26 0,8 2,4 0,2 04 3,2 04
2010 Val27 2,7 0 3,2 0 04 0
2010 Val28 0,9 4,7 0,2 0 0 0
2010 Val29 0 0 0 0,1 0
2010 Val30 0,3 0,4 8,9 6 0
2010 Val31 0,3 2,5 2,2

Celkem 55,1 30,2 37 69,5 103,6 89,5
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07 08 09 10 11 12
C2BYNOO1 | C2BYNOO1 | C2BYNOO1 | C2BYNOO1 | C2BYNOO1 | C2BYNOO1
SRA SRA SRA SRA SRA SRA
07:00 07:00 07:00 07:00 07:00 07:00
2010
2010 |vall 0 0 1,4 0 0 6,2
2010 | val2 0 20,7 0 0 0 0,6
2010 |val3 0 8,1 0 0 0 2
2010 | Val4 1,8 0 0 0,3 0 0
2010 |vals 1,7 1,2 0 0,2 0 0
2010 | Val6 5,7 1,3 0 0 0,6 0,8
2010 | Val7 0 36,3 1,8 0 0 0,4
2010 |val8 0 0,1 8 0 2,2 0,4
2010 |val9 0 1,9 0 0 0 0
2010 | Vall0 0 0 0 0 0 1,6
2010 | Valll 0 2,8 0 0 0,4 1,5
2010 | Vall2 0 4,7 0 0 0,4 4,4
2010 | Vvall3 0 4,1 6,9 0 0 0,1
2010 |Vall4 1,1 0 1,2 0 0 2,8
2010 | Vall5 0,7 0 0,1 0 0 4,8
2010 | Vall6 0 0,3 0 0,6 3,5 0,1
2010 | Vall7 56,5 1,5 0 4 1,4 0
2010 |vali8 0,2 0,7 0 0 0,2 0
2010 |vall9 0,1 0 0 0 4,5 0,1
2010 | Val20 0,1 0 0 2,4 0 1,6
2010 | Val2l 0 0 0 0 4,2 0
2010 | Val22 1,9 0 0 0 0,1 0
2010 | val23 19,5 8,5 0 0 0,3 0
2010 | Val24 10,2 2,2 0,2 9,9 0,7 2,2
2010 | Val25 0,8 0 18,4 0,1 0 1,2
2010 | Val26 0 3,2 3,7 0 0,7 0
2010 | val27 2 8,8 0,2 0 0,3 0
2010  |val28 0,3 0,1 12,7 0 5 0
2010  |val29 2,2 1,4 0,2 0 4,7 0
2010 | Val30 4 2,6 0 0 0,3 0
2010 | Val3l 0 0,8 0 0
Celkem 108,8 1113 54,8 17,5 29,5 30,8
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Prilohag. 2
Bmeérnacisla odtokovych kvek — CN pro IPS

Vyuziti pady Zpasob Hydrologické Cisla odtokovych Kvek — CN
obcklavani podminky podle hydrologickych skupinggal
A B C D
Uhor Cerstw zkypreny 77 86 91 94
Pz Sp 76 85 90 93
Pz Dp 74 83 88 90
Sirokaradkové | Pt Sp 72 81 88 91
plodiny Pr Db 67 78 85 89
(okopaniny) | P¥ + Pz Sp 71 80 87 90
Pt + Pz Db 64 75 82 85
Vi Sp 70 79 84 88
V¥ Db 65 75 82 86
Vi + Pz Sp 69 78 83 87
Vi + Pz Dp 64 74 81 85
Vi + Pr Sp 66 74 80 82
Vi + Pr Db 62 71 78 81
Vi + Pr + Pz| Sp 65 73 79 81
Vi + Pr + Pz| Db 61 70 77 80
Uzkoradkové | Pt Sp 65 76 84 88
plodiny Pr Db 63 75 83 87
(obilniny) Pr + Pz Sp 64 75 83 86
Pt + Pz Db 60 72 80 84
Vi Sp 63 74 82 85
Vi Db 61 73 81 84
Vi + Pz Sp 62 73 81 84
Vi + Pz Db 60 72 80 83
Vi + Pr Sp 61 72 79 82
Vi + Pr Db 59 70 78 81
Vi + Pr + Pz| Sp 60 71 78 81
Vi + Pr + Pz Db 58 69 77 80
Viceleté P Sp 66 77 85 89
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picniny, Pr Db 58 72 81 85
ludtEniny Vi Sp 64 75 83 85
Vi Db 55 69 78 83
Vi + Pz Sp 63 73 80 83
Vi + Pz Db 51 67 76 80
Pastviny <50 % - 68 79 86 89
S pokryvem 50-75% |- 49 69 79 84
>75 % - 39 61 74 80
Louky Sklizené - 30 58 71 78
Ktoviny <50 % - 48 67 77 83
S pokryvem 50-75% - 35 56 70 77
>75% - 30 48 65 73
Sady se Sp 57 73 82
zatravenym St 43 65 76 82
meziEasim Db 32 58 72 79
Lesy Sp 45 66 77 83
St 36 60 73 79
Db 30 55 70 77
Zemsdélské - 59 74 82 86
dvory
Komunikace | Dlazdné, ziviné, 83 89 92 93
s pikopy makadamove, &tkove, 76 85 89 91
nezpeviné, hlirené 72 82 87 89
Nepropustné plochy 98 98 98 98
Pozn.:

Pz — posklitiové zbytky nejméhna 5 % povrchu po cely rok

Pr — priméfradky vedené bez ohledu na sklon pozemku, tedyspadnici

Vi — vrstevnicovéadky vedenéigsre ve snéru vrstevnic — konturay

Pr — paso¥ péstované plodiny afjxné pralehované pozemky

Sp — 3patné hydrologické podminky omezuijici irditrvody do pdy a zvy3uijici
odtok

Dp — dobré hydrologické podminky zvysujici infiltra sniZzuji odtok

Stt — stedni hydrologické podminky (Jatek a kol., 1992)

61



Prilohac. 3

HPJ Hydrologicka HPJ Hydrologicka
(2. a 3.¢islo kodu pudni skupina (2. a 3.¢islo kodu pudni skupina
BPEJ) BPEJ)
1 B 40 B
2 B 41 B
3 C 42 B
4 A 43 B
5 A 44 C
6 C 45 C
7 D 46 C
8 B 47 C
9 B 48 C
10 B 49 D
11 B 50 C
12 B 51 C
13 B 52 C
14 B 53 D
15 B 54 D
16 B 55 A
17 A 56 B
18 B 57 C
19 B 58 C
20 D 59 D
21 A 60 B
22 B 61 D
23 C 62 C
24 B 63 D
25 B 64 C
26 B 65 C
27 B 66 D
28 B 67 D
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68

69

70
71

72
73

74
75
76
s

78

29
30
31

32

33
34

35

36

37

38
39

40
(Jan€ek a kol., 2007)
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