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UVOD
Hydrologické procesy probihajici v krajiné jsou velmi slozité a tvoii komplexni
systém. Skladaji se z velkého mnoZzstvi procesti, pochodl a jsou ovliviiovany mnoha

vvvvvv

zavislosti a modelovat procesy, které¢ mohou byt vyvolany jejim obéhem.

Vliv na hydrologické procesy ma mnoho faktorti, a tak jejich pfedpovidani zahrnuje
nejen sledovani veli€in, které mohou byt zméteny piimo v koryté¢ vodniho toku, ale i ve
sledovani klimatickych cCinitel, které ovliviiuji hydrologické procesy. Kromé téchto
zavislosti jsou dulezit¢é naptiklad 1 morfologické, ptdni, krajinné, vegetacni
charakteristiky vybrané oblasti.

Mocnymi néstroji k modelovani jsou geografické informacni systémy (GIS), které se
neustdle rozvijeji a poskytuji moznosti modelovani hydrologickych procest. Pro
hydrologické modelovani existuje v dneSni dobé mnozstvi hydrologickych modeld, které
slouzi k pfedpovédim a simulaci. Stdle se vyviji softwarové a hardwarové prostredi, a tak

vvvvvv

podrobné;jsi parametry, které vedou ke kvalitngj$im vysledkim.

Potfeba ptedpovidani hydrologickych situaci je zfejma, protoze diky hydrologickym
modeliim je naptiklad mozné v€asné upozornéni na extrémni hydrologické jevy.

Tato diplomova prace vyuziva spoluprace Katedry geoinformatiky v Olomouci
s EnviCentrem ve Vysokém Poli. Diky této spolupraci bylo zajiSténo zdzemi a podminky
pro provoz pfistroji, které umoznuji ziskavat informace o veli¢inach, které¢ ovliviuji
hydrologické procesy. V uzemi byly ziskany 1 dal$i dilezité infromace o jevech
a prvcich, které se podileji na hydrologickych procesech v krajinég.
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1 CILE PRACE

Cile diplomové prace jsou rozdéleny do dvou hlavnich okruht, které¢ vyplyvaji ze
zadani prace. Témito hlavnimi okruhy jsou monitoring a modelovani povrchového
odtoku. Kromé téchto dvou hlavnich okruhti a z nich vylyvajicich dil¢ich cila, bude pro
uzemi mikropovodi, kde se sledovana cast vodniho toku nachézi, vytvotena zakladni
fyzickogeograficka charakteristika.

Prvnim feSenym okruhem diplomové prace je monitoring meteorologickych
a hydrologickych veli¢in, které ovlinuji povrchovy odtok, ktery je velmi komplexni a je
ovlivnén mnoha faktory, a tak neni mozné jej pfimo monitorovat, ale na zaklad¢
sledovanych zévislosti je mozné jej modelovat. Pro monitorovani meteorologickych
veli€in je tfeba se seznamit s méficimi pristroji a nastavit jim potiebné parametry, tak aby
pravidelnym méfenim moho byt ziskavano co nejvice informaci. Hydrologicka data jsou
méfena ve vybranych vyzkumnych plochéch. Jednim z dil¢ich cil prace je popsat praci
s méticimi zafizenimi a zpracovani dat, kterd jsou méfenim ziskdvana. Nameétena data
jsou zpracovavana a jsou mezi nimi vymezovany zavislosti v chodu méfenych hodnot.
BliZze budou popsany extrémni piipady, mezi které se mohou fadit extrémni pritoky ve
vodnim toku.

Pro lepsi predstavu o tizemi, kde jsou méfeni provadéna, bude vytvofena zéakladni
fyzicko-geografickd charakteristika Gizemi s dirazem na popis sledované casti vodniho
toku a mikropovodi, ve kterém se nachdzi. Dalsi popis v tuzemi bude zaméien na
piiblizeni vyzkumnych ploch, ve kterych jsou vykonidvana méfeni. Sledované casti
vodniho toku bude terénnim méfenim zmeéfena vyskova Clenitost, polohopisna
charakteristika a pficné fezy korytem, které budou zméfeny ve dvou mistech sledované
¢asti vodniho toku. Pro charakterizovani vySkovych pomérii Uzemi bude vytvofen
digitalni model reliéfu.

Druhy okruh cilii prace se zabyva modelovanim povrchového odtoku s vyuzitim GIS.
V GIS existuje nepfeberné mnozstvi alternativ, které modeluji povrchovy odtok v malém
povodi. V diplomové praci bude vybrana jedna metoda, ktera se jevi jako nejvhodné;jsi
pro modelovani povrchového odtoku ve vybraném tzemi. Kromé povrchového odtoku

Mrwe
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2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1. Pouzita data

Pro vypracovani diplomové prace bylo pouzito velké mnozstvi dat. Pouzitd data jsou
rozdélena na tfi skupiny tak, aby byly vystizeny tfi rozdilné zplisoby, jak byla data
ziskana.

Prvni skupinou jsou data, ktera byla pravidelné ziskdvana méfenim meteorologickych
a hydrologickych veli¢in. Meteorologicka data byla métena v ptlhodinovych intervalech
na vymezenych vyzkumnych plochach a hydrologicka data byla ziskdvdna méfenim
v uréenych dnech ve vymezenych vyzkumnych plochach pro hydrologickd méfeni.
Zplusoby méfeni, pfistroje na méfeni a postupy ziskavani dat z téchto zafizeni jsou
popsany v kapitole 8.

Druhou skupinu tvofi data, ktera byla ziskana terénnim méfenim. Mezi takto ziskana
data patii méfeni nadmotskych vySek ve sledované casti vodniho toku, které bylo
provadéno teodolitem. K méfeni polohopisu bylo vyuzito laserového dalkoméru a buzoly.
V terénu byly méfeny i pfi¢né fezy korytem vodniho toku. VSem vyzkumnym plocham,
kde byla provadéna hydrologickd nebo meteorologickd méteni, byly pomoci pfistroje
GPS urc¢eny soutadnice.

Tteti skupinu tvori data, ktera byla pro praci pokytnuta. Mezi poskytnuta data patii
vySkopisnd a polohopisnd data z datové sady ZABAGED®, ktera byla poskytnuta
CUZK. Od Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pady byla ziskdna data
o bonitonované ekologickych pldnich jednotkach (BPEJ), kterd byla vyuZita jako
podklad pro modelovani odtoku v metodé¢ CN-kiivek. Poslednim poskytovatelem dat pro
diplomovou praci byl Ustav pro hospodaiskou upravu lesa, ktery uvolnil typologicka
data, diky kterym mohla byt zkompletovana pidni data v celém mikropovodi. VSechna
pouzitd data byla v métitku 1 : 10 000.

2.2. Pouzité programy

Prvni skupina dat byla stahovana z pfistrojli pomoci programt, které jsou s témito
ptistroji kompatibilni. Pro stahovani dat ze vSech dataloggeri znacky HOBO bylo
vyuzito software BoxCar 3.6.0.6. K ziskdni dat z dataloggeru MiniCube VV/VX byl
vyuzivan program Mini32 verze 4.2.53.0. Data, ktera byla staZena z meteorologickych
dataloggert, byla exportovana z nativnich programi do programu OpenOffice Calc, kde
byly provadény zakladni statistické vypocty a kde byly vykresovany grafy. Hydrologicka
data byla uchovéavana také v programu OpenOffice Calc, kde byla provadéna vypoctova
a graficka préce.

Cast dat z druhé skupiny byla pfepsana do programu Open Office Calc, kde byly
provadény vypocty, které zahrnovaly zakladni aritmetické operace, aby bylo mozné z dat
vykreslit pozadované vystupy. Graficka €ast vystupll byla zpracovana v programu
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Inkscape 0.47 a CorelDraw. Data z GPS pfijimace byla ptevedena do soufadnicového
systému S-JTSK, ve kterém jsou zobrazeny mapové vystupy.

Ze treti skupiny dat byla vybrana data, kterd se nachazeji v mikropovodi, na kterém
bylo provadéno modelovani pifimého odtoku metodou CN-kiivek a modelovani odnosu
pudy vodni erozi. Modelovani a nasledné zpracovani vystupi ve form¢é map bylo
provadéno v programu ArcGIS 9.3. K vypoctu LS-faktoru pro erozni modelovani byly
pouzity programy LS-Converter a USLE2D.

Text prace byl sepsan v software OpenOffice Writer a webové stranky byly psany
v programu PSPad 4.5.4.. Styl stranky byl vytvoien v software TopStyleLite 3.10.

2.3. Postup zpracovani

Prvnim krokem ke zpracovéani diplomové prace bylo nastudovani odborné literatury,
kterd slouzila k ujasnéni souvislosti a vybrani nejvhodnéjSich moznosti pro celkové
zpracovani.

Dalsim krokem bylo seznameni se s oblasti vyzkumu a sledovanou ¢asti vodniho
toku. V terénu byly vybrany vyzkumné plochy pro hydrologickd meéteni a doslo
k sezndmeni se s méficim zafizenim, kterym byl Zlab pro méfeni pritokd. Kromé
stanoveni vyzkumnych ploch pro métfeni pratokt byla v terénu sbirana polohopisna
a vySkopisna data o sledované casti vodniho toku. Pfistroje pro meteorologicky
monitoring byly rozmistény v okoli sledované Casti vodniho toku. Bylo tieba se seznamit
s tim, jak je mozné z pfistroji stahovat data a s programy, které toto umoziuji.
Meteorologicka 1 hydrologicka meétfeni byla provadéna v priabéhu celého roku
zpracovavani diplomové prace. Poté, co bylo ziskano vétsi mnozstvi dat, mohly byt
vytvareny grafy zavislosti, které umoznily zjiStovani zavislosti mezi naméfenymi daty.

Kromé¢ dat, kterd byla ziskdvana ve terénu, bylo potifeba zazadat o prostorova data,
aby mohl byt zkonstruovan digitdlni model terénu a aby mohly byt provedeny vypocty
pfimého odtoku a eroze v mikropovodi, ve kterém se sledovana ¢ast vodniho toku
nachazi. Pro vypocet pfimého odtoku z povodi byla vybrana metoda CN-kiivek a pro
zjisténi eroze byla zvolena nejpouzivanéj$i metoda pro vypocet eroze nazvana (R)USLE.

Po sestaveni grafickych zavislosti, vypoctech ptimého odtoku a eroze v mikropovodi,
kde se sledovana cast vodniho toku nachéazi, mohly byt sepsany zavery, které vyplyvaji ze
ziskanych dat a jejich néslednych analyz.

Nakonec byly sestaveny webové stranky o diplomové préaci.
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3 HYDROLOGICKE PROCESY

3.1. Obéh vody na Zemi a jeho hydrologicka bilance

vvvvvv

ptirodniho prostiedi viibec. Na Zemi voda v riiznych skupenstvich zaujima 70,8 %
povrchu (Netopil, 1981).

Dulezitou vlastnosti vody je jeji schopnost neustale se pfeménovat procesem ob&éhu
mezi pevninou a svétovym oceanem. Tento ob&éh vody je popsan pomoci malého
a velkého kolobéhu vody na Zemi. Pfi malém kolobéhu vody je vypar uskute¢iiovan nad
pevninou a srazky vypadéavaji nad ocednem. Princip velkého kolobéhu vody zahrnuje
vypar nad ocednem a ndsledny vypad sraZzek nad pevninou. Kolob¢h je zakoncen
navratem vodnim masy prostfednictvim odtoku z pevniny zpét do ocednu. Hybnou silou
kolobéhu vody je slune¢ni zéfeni, které napoméaha vyparu vody z vodni hladiny.
Vypatfena voda je pomoci vzdusnych proudii pifendSena nad kontinenty a za urcitych
podminek kondenzuje a néasledné¢ vypaddva na zem v podobé atmosférickych srazek
(Netopil, 1981, Pokorné a Zabranska, 2007).

Hydrologické bilance, kterd spociva ve vyjadieni vstupii a vystupii vody z povodi, je
tvotena prisunem vody ve formé srazek, jeji ztratou v podob¢ vyparu a odtokem z povodi
(Daihelka, 2007). Jak 1ze vidét na obrazku (Obr.1) je hydrologickd bilance povodi ve

vvvvvvvvvvvv
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Obr. 1Hydrologicka bilance povodi, (zdroj: Pavkova, 2010).

Podle Kulhavy a Kovar (2000) lze srazko-odtokovy proces popsat zakladni bilan¢ni
rovnici obéhu vody v milimetrech:

P=AES+TQ + W
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kde: P...vyska srazek
AES.. vyska uzemniho vyparu
TQ...vyska celkového odtoku

W...vySka odtokové ztraty, tj. zvySeni nebo snizeni zasob podporvchové

a povrchové vody.

3.2. Odtok

Odtok predstavuje mnozstvi vody, ktera odtece z povodi za jednotku casu (Pokorna
a Zabranska, 2007). Odtok se d¢li na:

e povrchovy
* podpovrchovy (hypodermicky)

* podzemni

Model odtokového procesu v malém povodi

+ -

BAN

pevng

povrchowy intercepce transpirace evaporace infiltrace
odtok
v S :
¥ hypodermicky podzemni
neorganizovany organizovany pﬁm? odtok odtok 0dt0+k
zakladni
odtok

celkowvy odtok
z povodi

Obr. 2: Model odtokového procesu, (zdroj: vlastni tvrorba podle Kulhavy a Kovar, 2000).

Povrchovy a podpovrchovy (hypodermicky) odtok se oznacuji jako odtok pifimy.
Jedna se o odtok, ktery je zplsoben vypaddvanim srazek a pokraCuje nasledné
bezprostiedené po ukonceni srazkové ¢innosti. Podzemni odtok je ozna¢ovan jako odtok
zékladni a zahrnuje odtok vody podzemni po uplynuti ur¢ité doby od srazkové Cinnosti
nebo v obdobi beze srazek (Kulhavy a Kovar, 2000). Souhrnny odtok z povodi se nazyva
celkovym odtokem. Hlavni vlivy na odtok a jeho déleni jsou zndzornény v Obr. 2.

K vystizeni odtokovych pomért tek tak, aby mohlo dojit k jejich vzijemnému
porovnani, se vyuzivaji absolutni i relativni mérné jednotky odtoku. Mezi mérné jednotky
odtoku patii pritok (Q), objem odtoku (O), specificky odtok (q), odtokova vyska (Hes)
a soucinitel odtoku (Netopil, 1981).
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3.2.1. Povrchovy odtok

Povrchovy odtok zahrnuje vodu, kterd plosné stékd po povrchu. Jednd se
o nejrychlejsi ¢ast odtoku (Jeni¢ek, 2010). Povrchovy odtok je hlavni komponentou
kolob&hu vody.

Podle Jenicka (2010) miize povrchovy odtok vzniknout tiemi zptisoby:
» piekrocenim infiltracni kapacity (tzv. hortonovsky odtok)
» piekrocenim retencni kapacity

* opctovnou exfiltraci vody v nizsich castech svahu

Infiftralion excess owerland fow P Saturation excess ovardand flow
(=]

3 ¥ ] .
F _,4-""' W
2 ¥ ~ __.,;n""'" W, B ¥ -

N~ e =Y
™~ R \-/
‘-‘/ | — 10,

Obr. 3: Schéma infiltracniho a satura¢niho procesu, (zdroj: Jenicek, 2010).

Proces tvorby odtoku z deStovych kapek je ovliviiovan zachycenim kapek vegetaci.
Tento proces se nazyva intercepce. Kvuli ni se vSechna voda z destovych kapek
nedostane na zemsky povrch. Mira intercepce zavisi na intenzité srazky a na délce jejiho
trvani. Cast srazek, ktera se dostane na zemsky povrch , nazyva efektivni srazka. Vétsi
¢ast vody z efektivni srazky se infiltruje do pudy. Jedna se o vyhledani preferencnich
mist, kde se voda nejsndze dostane do pudy, jsou to naptiklad chodbicky Zivocichi.
Pokud je srazka narazova, tak dochazi k celoploSnému vsaku vody do pidy. Pokud se
voda z horni vrstvy plidy z nenasycené zony pod zemskym povrchem dostane zpét na
zemsky povrch dojde k hypodermickém odtoku. Voda se v padé dale pohybuje do
hlubsich pidnich horizontt, kde se podili na podzemnim odtoku. Mira infiltrace zalezi
nejen na intenzit¢ srazky a délce jejiho trvani, ale i na vlastnostech povrchu, na ktery
dopada. Na nepropustnych povrsich, jako jsou beton, asfalt nebo na zemédélské plochy
nedochédzi k infiltraci, a tak je povrchovy odtok uskutectiovan s vyssi intentizou
(Danhelka, 2007).

Voda, ktera nebyla zachycena vegetaci a ani nebyla infiltrovana, odtéka po zemském
povrchu a vytvaii povrchovy odtok. Prvotni odtok vody je neorganizovany a nazyva se
ron. Postupné je voda ustdlena a soustfed’'uje se do ronovych ryh az pozdé¢ji je vSechna
akumulovéna v korytech fek.

Odtok je ovliviiovan fyzicko-geografickymi i antropogennimi faktory. Mezi fyzicko-
geografické faktory, které podle Jenicek (2010) a Danhelka (2007) ovliviiuji odtok, patfi:

* geologické poméry povodi (porovistost hornin, puklinovy, pralinovy systém)

* morfologické poméry povodi (sklonitost, expozice svahii)

e krajinny pokryv v povodi
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* vyuziti krajiny v povodi
e pidni vlastnosti (zrnitost, retencni kapacita, infiltra¢ni schopnost)

» tvar a plocha povodi

k antropogennim faktorim patii:

» agrotechnicka opatfeni

* mira upravenosti koryta a okolni krajiny
» zavlaZovani

* péstovani plodin

* tézba nerostnych surovin

3.2.2. Podpovrchovy (hypodermicky) odtok

Podpovrchovy odtok je odtok, ktery je tvofen vodou infiltrovanou do ptdy, ktera pied
odtokem z povodi nedosdhla hladiny podzemni vody (Netopil, 1981). Tento druh odtoku
pravdépodobné piedstavuje pii vysokych srdzkach nejvétsi slozku odtoku a dochézi
k nému v horni vrstvé piidy v nenasycené zon¢.

Nejcastejsi pficinou hypodermického odtoku jsou méné propustné, naklonéné vrstvy
pudy nebo propojené systémy podpovrchovych chodbicek. V porovnani s povrchovym
odtokem je hypodermicky odtok pomalejsi. Obé tyto formy odtoku se Casto prolinaji,
a proto jsou v modelech spojené do kategorie, kterd se nazyva ptimym odtokem (Kulhavy
a Kovat, 2000, Danhelka, 2007).

3.2.3. Podzemni odtok

Podzemni odtok je uskute¢iiovan v nasycené zon¢ pudniho profilu a je oznaCovan
jako zédkladni odtok. Podzemni odtok je uskuteciovan i v obdobich beze srazek
a ovlivituje pratok vodnich tokii v suchém obdobi. Zakladni odtok neni konstantni
a reaguje na velikost srazek (Jenicek, 2010, Danhelka, 2007).

3.3. Mérné jednotky odtoku

Meérné jednotky odtoku se vyuZzivaji k vystizeni a vzajemnému porovnani odtokovych
pomért jednotlivych vodnich tok.

Zakladni mérnou jednotkou odtoku je pratok (Q). Prutok vyjadfuje mnozstvi vody,
ktera protece pficnym prifezem koryta za jednotku ¢asu. Jeho hodnota se vztahuje vzdy
pouze k mistu méfeni a jeho blizkému okoli. Jednotkou pritoku je m’/s. Vodnost feky je
mozné vyjadiit okamzitym pratokem, primérmnym dennim pritokem, mésicnim
pritokem, ro¢nim pritokem, nebo dlouhodobym primémym pratokem (Netopil, 1981
32, Mifijovsky, 2009). Existuje mnoho metod, které se zabyvaji méfenim pritoku. V této
diplomové préci byla pouzita metoda méfeni pritoku pomoci Zlabu pro méteni pratoki,
ktery ma na stén¢ vyrytou stupnici s hodnotami vodniho stavu a pratoku. Druhou
vyuzitou metodou je metoda zjiSténi Casu, za ktery se naplni nadoba o zndmém objemu.
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Tyto metody meéteni pritokli jsou pouzivany k méfeni v mensich vodnich tocich, které
maji malé hodnoty pritokt. Podrobnéjsi popis vyuzitych metod je uveden v kapitolach
8.2.a9.2..

Dalsi mérnou jednotkou odtoku je objem (mnoZstvi) odtoku. Tato jednotka vyjadiuje
»celkové mnozstvi vody, které odtece korytem za vymezeny Casovy usek* (Netopil,
1981, s. 32). Vyjadiuje se v m’ za ro¢ni dobu, vybrany rok, vegeta¢ni obdobi.

Dalsi mérnou jednotkou je specificky odtok. Specificky odtok vyjadiuje mnozstvi
vody, ktera protede za jednotku Casu z jednotky plochy povodi. Udava se v 1/s/m*.
K vypoctu této meérné jednotky je tieba znat priitok a plochu povodi (Netopil, 1981).

Odtokova vyska je dalsi mérnou jednotkou odtoku a vyjadiuje vrstvu vody
rovnomeérné rozlozenou na plose povodi, kterd odtece za urcité casové obdobi. Mérnou
jednotkou byvaji nejcastéji mm/rok (Kutik, 2001).

Posledni jednotkou, kterou lze kvantifikovat odtok, je soucinitel odtoku. Jedna se
o ¢iselnou hodnotu udévajici pomér mezi vySkou odtoku a srdzek spadlych na plochu
povodi. Hodnota je vyjadiend desetinnym cislem nebo v procentech (Netopil, 1981).

3.3.1. Zpracovani dat o pritocich

V diplomové préci byla ziskdvana nespojitd data o pritocich, a tak je tfeba tato data
vizualizovat a zpracovat. Data, kterd jsou ziskdvana méfenim priitokli na riznych mistech
toku, mohou byt zpracovavana nejriznéj$imi zpusoby. Zalezi na tom, zda-li jsou ziskana
data spojita nebo nespojitd. Pfi zpracovani udaji o pritocich jsou dillezité casové udaje.
Urcuji se prumérné denni pratoky, primérné mesi¢ni pritoky, primeérné sezoénni a rocni
pratoky. Primérny prutok v daném misté za fadu let se nazyva dlouhodobym priatokem.

Krom¢é pramérnych hodnot za vybrané obdobi se u priutokd urcuje M-denni pritok
a P-procentni pritok. M-denni pritok vyjadfuje pocet dni, kdy byl primérny denni pritok
dosazeny nebo piekroCeny. P-procentni pratok je vyjadieni hodnoty prekroceni
primé&rného pritoku za zvolené obdobi v procentech. Tyto charakteristiky se urcuji z ¢ary
ptekroceni pratokti (Pokorné a Zabranska, 2007).

Cara pratokt slouzi k porovnani pribéhu a vodnosti toku. Jednd se o vyjadieni
Casové zmeény v uritém obdobi. K vykresleni v grafu se pouziva spojitd Cara nebo
sloupcovy diagram. Z ¢ary pritokl lze vycist primérnou hodnotu i hodnoty extrémni.
Proteklé mnozstvi vody je vyjadieno plochou, kterd je vymezena c¢arou prutokl
a poradnicemi, které vyjadiuji zkoumané obdobi (Pokorna a Zébranska, 2007, Kufiik,
2001).

Céra rozd&leni &etnosti rozdéluje naméfené hodnoty pritokii do vymezenych
intervali. K vyjadieni se vyuziva histogramd.

Kromé¢ vyjadieni primérnych hodnot priutoktl je dilezité vyjadieni maximalnich
a minimalnich hodnot. Maximalni priatok charakterizuje nejvyssi denni prutok ve
obdobi. Z extrémnich hodnot prutokti se urcuji N-let¢ maximélni a minimalni pritoky,
které vyjadiuji maximalni nebo minimalni prutok, ktery je dosazen nebo piekrocen po n-
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dni vroce. U extrémnich pritokti je mozné urovat dobu jejich trvani, a tak zjistit
zavaznost situace, ktera muze byt extrémni hodnotou pritoku zpisobena (Pokorna
a Zabranska, 2007, Kufik, 2001).

M¢érna kiivka prutokli, nebo-li konsumpcni kiivka, je metoda, kterd ukazuje zavislost
vodniho stavu a pratoku zméfeného na prislusné stanici. Pii konstrukci této kiivky jsou
na osu x vynaSeny hodnoty prutoku a na osu y se vynaSeji vodni stavy, které jsou
nejCastéji meéfeny kontinudln€. Vodni stav vyjadiuje vysku hladiny vodoc¢tu od bodu,
ktery je pfesné nivelacné zamétfen. Vodni stavy se nejCastéji udavaji v milimetrech.
Pratok se stanovi pomoci vybrané metody meéfeni pritokli. Nejcastéji je vybranou
metodou urceni prutoku hydrometrovani, které je zalozeno na vyuziti hydrometrické
vrtule, kterd se ve vodnim toku ota¢i rychlosti iimérnou rychlosti vodniho proudu
a zaznamena se pocet otacek vrtule za ¢asovou jednotku. M¢ti se ve svislicich v nékolika
bodech piicného fezu korytem. Konzuméni kiivka neni platna delsi dobu, a tak je teba ji
po delSim cCase obnovovat, protoze je zavisla na mnoha zménéch jako jsou zmeéna sklonu
dna, zména pfi¢ného fezu, zména drsnosti koryta (Pokorna a Zabranska, 2007, Mifijovky
2009, Redinova a kol., 2009).
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4 ZAKLADNI METEOROLOGICKE PRVKY

Obéh vody na Zemi je ovliviiovan meteorologickymi prvky. Nejzékladnéjsi
meteorologické prvky ovliviujici obeh vody na Zemi jsou nazyvany klimatickymi Ciniteli
ob¢hu vody a patfi mézi n¢ predevSim srazky a vypar. Obecné¢ mezi zakladni
meteorologické prvky patfi atmosférické srazky, teplota vzduchu, vlhkost vzduchu,
teplota pudy, slunecni zareni, vypar, tlak vzduchu, oblacnost, slune¢ni svit, smér
a rychlost vétru. V ramci diplomové prace byly naistalovany ve vyzkumnych plochach
dataloggery pro méteni prvnich péti zakladnich meteorologickych prvk.

Meteorologické prvky, které byly v ramci diplomové prace zkouméany budou
rozebrany podrobnéji, aby je bylo mozné podrobnéji rozebrat v rdmci naméfenych
vysledki v kapitole 9.

4.1. Atmosférické srazky

Atmosférické srazky vznikaji kondenzaci vodnich par v atmosféfe, na zemském
povrchu nebo na predmétech. Kondenzace nastava pii dosazeni stavu nasyceni.
Atmosférické srazky se d€li na srazky vertikélni a horizontalni (Vysoudil, 2006).

4.1.1. Vertikalni atmosférické srazky

Vertikalni atmosférické srazky jsou srazky, které padaji z oblakl, pokud dojde ke
kondenzaci vodnich par a pokud je v atmosféie dostatek mikroskopickych kondenzacnich
jader, ktera jsou hygroskopicka a podchlazena (Pokorna a Zabranska, 2007).

RozliSuje se velké mnozstvi zékladnich tvarti vertikdlnich atmosférickych srdzek.
Kazdy tvar atmosférické srazky je spojen s urcitym typem oblaku. Mezi nejznaméjsi typy
atmosférickych vertikalnich srazek patii dést’ a snih. DeStém jsou nazyvany vodni srazky,
které vypadavaji z oblakli ve formé kapek a jejich primér se pohybuje mezi 0,5 mm az 7
mm. Snéhem jsou oznacovany tuhé srazky, které se skladaji z ledovych krystalkii a maji
nejcasteji tvar Sesticipé hvézdy (Vysoudil, 2006, Pokorna a Zabranska, 2007).

Vertikalni atmosférické srazky jsou méfeny na srdzkomérnych stanicich, které jsou
provozovany CHMU.

Srazky jsou meéteny srazkoméry. Srazkomér je slozen z vélcovité srazkomérné
nadoby, nalevky a sbérné konvice, kam srazky stékaji. Kazdé rano v 7:00 se voda ze
sbérné konvice prelévd do kalibrovaného sklenéného vélce, v némz se zjisti srdzkovy
uhrn s presnosti na Imm (Pokorna a Zabranska, 2007, Kutik, 2001).

Casovy pribéh srazek je zjistovan pomoci ombrografu, diky kterému je mozné zjistit
kolik srazek a v jakou dobu napadlo. Ombrografy jsou postupné nahrazovany
¢lunkovymi srazkoméry, které umoziuji zaznamenani preklopeni ¢lunku srazkoméru na
pfipojeny datalogger.

Na principu nepfetrzitého zaznamenani hmotnosti nddoby se srdzkou pracuji vahové
srazkoméry. Vaha je zaznamenidna na velmi pfesnych tenzometrickych vahach.
Naméfena data jsou ukladana na zdznamové jednotky (Pokorna a Zabranska, 2007).
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Na nepfistupnych mistech v térénu jsou pro méfeni srazek pouzivany totalizatory.
Srazkovy tihrn je zjistovan ve velkych Casovych intervalech a tak je potteba, aby spadlé
srazky byly uschovany po co nejdelsi dobu bezeztrat.

Pro tucely této prace byly srazky méfeny Clunkovymi srazkoméry, které jsou ve
vlastnictvi Katedry Geoingormatiky v Olomouci. Tyto pfistroje byly naistalovany
v blizkosti sledovaného vodniho toku ve vyzkumnych plochdch A, B a D. Bliz8i popis
vlastnich pfistrojii a vyzkumnych ploch je uveden v kapitole 8 a kapitole 7.

Zikladni charakteristiky vertikalnich atmosférickych srazek

Nejcastéji zpracovavanou srazkovou chrakteristikou jsou srdzkové uhrny (H).
Srazkové uhrny se mohou vztahovat k rozlicné dlouhym c¢asovym usekGm.
vysku srazek spadlych v urCitém bod¢, kde se nachdzi meéfici piistroj (Pokorna
a Zéabranska, 2007). V této diplomové praci jsou pocitany pilhodinové, hodinové a denni
srazkové uhrny, jez jsou ziskavany ve tfech vyzkumnych plochach (A, B a D). Srazkové
uhrny jsou platné pouze v bod¢, kde probiha méfeni. Pokud je potfeba ziskat plosné
hodnoty museji, byt bodové namétené hodnoty interpolovany a vykresleny izohyety,
které spojuji mista se stejnym srazkovym uhrnem.

Pocitaji se 1 Cetnosti vyskytu mésicnich sraZzkovych uhrnd. Tyto Cetnosti mohou byt
absolutni nebo relativni. Pro doplnéni se pocitaji dny se srazkami a srazkova
pravdépodobnost. Vymezuji se intervaly srazkovych thrni a pocita se kolikrat byly tyto
intervaly naplnény. SraZkovy den je den, kdy denni sraZkovy thrn byl nejméné 0,1 mm.
Velmi vyznamnou charakteristikou je také uvedeni dnli se srdzkami a pocet dni bez
srazek. Za srazkové nebo bezesrazkové obdobi jsou povazovany periody, ve kterych se
vyskytly, nebo nevyskytly srazky. V naSich podminkidch byva za spodni hranici
povazovana doba péti dni (Vysoudil, 2006). Ze srazkovych thrni muze byt urCena
celkova doba trvani desté a jeho celkovy uhrn.

Kromé srazkovych thrnl jsou vypocitadvany intenzity deSté (i). Intenzita deSté je
vyjadiena podilem srazkového thrnu a doby jeho trvani (Vysoudil, 2006).

Podle Slaba (1972) se vymezuje pét stupnil intenzity vertikdlnich atmosférickych
srazek, které jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1: Dé¢leni hodinové intenzity desté, (zdroj: Slaba, 1972) .

Oznaceni Intenzita Srazkovy uhrn Popis
[mm]
00 velmi slaby 0,0 mm nem¢fitelné,
ojedinélé kapky
0 slaby 0,1 mm/h az 2,5 Jednotlivé kapky
mm/hod. deste¢ se daji snadno

21



rozeznat, ale
neodrazeji  se od

dlazdic, stfech,
ploch...
1 mirny 2,6 mm/h az 8§ mm/h |Jednotlivé kapky se

nedaji jasné rozeznat,
nad tvrdymi povrchy

jsou zietelné
oskakujici kapky
deste.
2 silny 8,1 mm/h az 40 mm/| Dést’ se zda, ze pada
h v pasmech, kapky se

odrazeji od tvrdych
povrchi do né¢kolika

centimetru
3 velmi silny vice nez 40 mm/h Padajici dést’ vytvari
souvislou vodni

clonu, voda nestaci
odtékat z vodorovné-
ho  povrchu. Je
sniZzena dohlednost.

Kromé¢ intenzity destovych srazek se vymezeuje i intenzita mrholeni, kterd ma Ctyfi
stupn€ od velmi slabé intezity az po silnou intezitu, kterd nabyva hodnot od 0,2 mm/h do
0,3 mm/h. V zimnim obdobi se urCuje intezita snézeni, kterd je odhadovana na zaklade
vysky nového sn¢hu a zhorSené viditelnosti pii jeho vypadavani (Slaba, 1972).

4.1.2. Horizontalni atmosférické srazky

Horizontalni atmosférické srazky vznikaji v ptipadé, ze dochazi ke kondenzaci na
zemském povrchu nebo predmétech na ném. Horizontalni atmosférické srazky maji
odlisny tvar, zplisob vzniku a skupenstvi. Mezi nejznaméjSi formy horizontalnich
atmosférickych srazek patii rosa a jinovatka.

4.3. Teplota vzduchu

Teplota vzduchu se méii ve 2 metrech nad zemskym povrchem a oznacuje se jako
pfizemni teplota. Teplota vzduchu se béhem dne nejaktivnéji ohiiva od aktivniho
povrchu, a tak souvisi denni chod teploty s dennim chodem teploty aktivniho povrchu.
Cas maxima teploty vzduchu se s vy§kou zpozd’uje a ¢as minima zistava stejny. Rozdil
mezi naméfenou maximalni a minimdlni teplotou v ur¢itém ¢asovém rozmezi se oznacuje
jako teplotni amplituda. Teplotni amlituda mtze byt ovlivnéna mnoha faktory jako typem
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pocasi, roénim obdobim, nadmotskou vyskou, vzdalenosti od oceanu a charakterem
georeliefu (Vysoudil, 2006).

Priibéh kiivky teploty se lisi v zéavislosti, na tom jaky typ pocasi nastava. Pokud je
jasna obloha a slaby vitr, tak jsou zjisténé teplotni amplitudy vétsi a tento typ pocasi je
oznacovan jako radiacni typ pocasi. Pokud je zatazeno a teplota se béhem dne pfili$
nemeéni, tak je tento typ pocasi oznacovan jako advekéni.

Pro klimatologické ucely se vyuziva teplota suchd, vlhkd, maximalni, minimalni
a maximalni a minimalni piizemni.

K méfeni teploty vzduchu se vyuzivaji sklenéné kapalinové teplomeéry, které
vyuzivaji rozdilné teplotni roztaznosti. Déle jsou vyuzivany deformacni teploméry
a elektrické teplomeéry. Elektrické teploméry mohou byt odporové nebo termoelektrické
(Vysoudil, 2006, Pokorna a Zabranska, 2007).

V diplomové praci jsou vyuzivany dataloggery pro automatické zaznamenani teploty
vzduchu v pihodinovém intervalu.

4.3.1. Zakladni charakteristiky teploty vzduchu

Pozorovacimi terminy pro méfeni teploty vzduchu je 7, 14 a 21 hodin stfedniho
mistniho ¢asu, z diivodu minimalizovani projevu vysky Slunce nad zemskym povrchem.
Primérna denni teplota je jeden z nejklicovéjSich ukazateli a vypocita se nasledovné:

ta=(tr+tat2t)/ 4 (Vysoudil, 2006)

K popisu lokality se pouzivaji udaje o poctu dni s uritou charakteristikou.

Charakteristické dny se vymezuji podle tabulky (Tab. 2).

Tab. 2: Charakteristické dny podle teplot, (zdroj: Vysoudil, 2006).

Nazev dne Charakteristika
Tropicky Maximalni denni teplota > 30,0°C
Den s tropickou noci Noc¢ni minimalni teplota > 20,0°C
Letni Maximalni denni teplota > 25,0 °C
Mrazovy Minimalni denni teplota < 0,0°C
Ledovy Maximalni denni teplota < 0 ,0°C
Arkticky Maximalni denni teplota < -10,0°C

Kromé¢ teplotnich priméri lze z naméfenych teplotnich udajii urCovat maximalni,
minimalni teploty, které poukazuji na extrémni chovani systému. Dalsi diileZitou teplotni
charakteristikou je urceni amplitudy teploty, kterd charakterizuje rozdil mezi minimalni
a maximalni teplotou naméfenou v daném misté. Rozlozeni teplot v prostoru neni ptili§
variablini a je ovlivilovano pfedev§im nadmoiskou vyskou.
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4.4. Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu vyjadfuje mnozstvi vodnich par ve vzduchu. K vyjadfeni obsahu
vodnich par ve vzduchu se podle Vysoudil (2006) pouziva napéti (tlak) vodnich par (e),
pomérnd (relativni) vlhkost vzduchu (r), sytostni dopln€k (d), absolutni vlhkost vzduchu
(a), specificka (mernd) vlhkost vzduchu (s), pomér smési (w) a rosny bod, nebo-li jeho
teplota.

V této diplomové praci jsou nejcastéji pro vyjadieni obsahu vodnich par ve vzduchu
vyuzivany hodnoty pomérné (relativni) vlhkosti. Kromé relativnich vlhkosti vzduchu,
které jsou méfeny ve vyzkumnych plochach (A, B, C), je méfena ve vyzkumnych
plochaich A a B i absolutni vlhkost vzduchu a rosny bod. Tyto hodnoty nejsou
v diplomové praci podrobnéji zpracovany, a tak zde nebudou podrobnéji popsany.

Pomérna, nebo-li relativni vlhkost vzduchu, vyjadifuje kolik procent z vlhkosti
obsahuje vzduch z mnozstvi, které by mohl pojmout pii dané teploté. Relativni vlhkost se
vypocita pomérem skutecného napéti vodnich par (e) k maximalné¢ moznému napéti
nasyceni (E), které panuje pfi dané teploté. Hodnota napéti nasyceni roste s teplotou
vzduchu (Vysoudil, 2006, Pokorna a Zabranska, 2007). Z tohoto vyjadieni plyne, ze
hodnoty teploty vzduchu budou inverzni k hodnotdm relativni vlhkosti.

Nejcastéji pouzivané piistroje na méteni vlhkosti vzduchu jsou psychrometry anebo
hygrometry.

Psychrometry jsou zalozeny na principu méfeni teploty suché a vlhké. Rozdil mezi
témito teplotami se nazyvéa psychrometrickou diferenci. Teplomér métici vlhkou teplotu
ukazuje zpravidla nizs$i hodnoty nez teplomér suchy, protoze je mu odparovanim vody
odebirano teplo. Intenzita odpafovani je umérna rozdilu napéti tlaku vodnich par a napéti
nasyceni (Vysoudil, 2006, Pokornd a Zabranska, 2007). Dnes se vyuZivaji
1 termoclankové psychrometry, které jsou zalozeny na stejném principu s vyuzitim
termoclanky métenych suchych a vlhkych teplot.

Hygrometry slouZzi k ur€eni relativni vlhkosti vzduchu. Princip je zaloZen na smr$téni
se suchého a vlhkého odmasténého lidského vlasu (Vysoudil, 2006).

4.4.1. Zakladni charakteristiky vlhkosti vzduchu

Nejcastéji zpracovavanymi charakeristikami vlhkosti vzduchu jsou relativni vlhkosti.
Zjistuje se jejich denni chod, ktery by mél byt opacny k dennimu chodu teplot ve
sledované oblasti. Na zdkladé zmén relativnich vlhkosti v Case lze zjistit, o jaky typ
pocasi se jednd. U relativnich vlhkosti jsou zjistovany, stejn¢ jako u teplot vzduchu, jeji
amplitudy, které poukazuji na kolisani relativnich vlhkosti (Vysoudil, 2006).

Rozlozeni vlhkosti vzduchu v prostoru je zavislé na teplot¢ vzduchu, ale také na
rozloZeni srazek, protoze vlhkost vzduchu zavisi na obsahu vody ve vzduchu.

4.5. Vypar

Vypatovani je proces pii kterém voda piechazi z kapalného skupenstvi do plynného.
Vypar predstavuje mnozstvi vody (objem nebo vrstvu), které se za urcity ¢asovy interval
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vypati z vymezené plochy (Kufik, 2001). Vypar je velmi dilezitym Ccinitelem, jehoz
charakteristiky maji vliv nejen na hydrologicky cyklus, ale také na biologicky vyvoj nebo
na ekologii. Vypar mlize probihat z nejriznéjsich typti povrchi, podle ¢ehoz se rozlisuji
typy vyparu. Vypar mize probihat z volné vodni hladiny, ze snéhu, z ledu, z vody,
z pudy nebo z povrchtl rostlin. VSechny tyto typy vyparli maji své jednoznacné oznaceni.

Pokud dochazi k vyparu z pevného skupenstvi vody ptimo do plynného hovoii se
o sublimaci. Tento d&j probihd ve spojitosti s vypafovanim ze sn¢hu a ledu (Pokorna
a Zabranska, 2007).

Vypar v vodnich ploch je ovlivnén mnoha ciniteli. Mezi hlavniho ¢initele piechodu
z kapalného skupenstvi do pevného patii napéti vodnich par pod hladinou. Kromé napéti
vodnich par je vypar podle Pokorna a Zabranska (2007) ovlivnén teplotou vody, teplotou
vzduchu, atmosférickym tlakem, kvalitou vody, vétrem, tvarem vodni plochy.

Projevem Zivota rostlin je transpirace, coz je mnozstvi vody vydechované do
atmosféry povrchy rostlin. Jednd se o projev dychéani rostlin. Do transpirace neni
zahrnuto vypafovani z povrchu pidy. Kolik rostliny spotfebuji vody k transpiraci je
individualni a zalezi na mnoha faktorech jako naptiklad bohatost obdobi na srazky,
dostate¢ném pfisunu vody, na druhu rostlin, na jejich vyvojové fazi atd. (Kuiik, 2001,
Pokorna a Zéabranska, 2007).

Evapotranspirace je souhrnym pojmem, ktery shrnuje vypar z rostlin a vypar z pady.
Jednd se o jeden ze zakladnich procesii obéhu vody v povodi, ktery vstupuje do
hydrologickych modelii, zejména do modelt, které fesi vodni bilanci v delsim ¢asovém
sledu (Daihelka, 2007, Pokorna a Zabranska, 2007).
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5 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVE OBLASTI

Pro meteorologicky a hydrologicky monitoring bylo zvoleno tzemi obce Vysoké
Pole. Katedra Geoinformatiky v Olomouci spolupracuje s nové vybudovanym
EnviCentrem na tizemi obce. V tomto Gzemi byly naistalovany pfistroje pro monitorig
dat a byl zde provadén i manudlni monitoring pratokl a vodnich stavii mistniho vodniho
toku.

Obec Vysoké Pole se nachazi na vychodni Moravé ve Zlinském kraji v okrese Zlin.
Nedaleko jsou mésta ValaSské Klobouky vzdalené 7 kilometr a Vizovice, které jsou ve
vzdalenosti 13 kilometri. Vymeéra katastralniho uzemi Vysoké Pole je 1211 ha. Primérna
nadmoftska vyska obce je 423 m.n.m. Co se ty¢e demografického vyvoje, tak pocet domi

v obci a s nim 1 pocet obyvatel roste. V roce 2004 méla obec 249 obyvatel (Obec Vysoké
Pole, 2012).

Pro lepsi ptehled fyzicko-geografickych pomért v okoli sledovaného useku vodniho
toku bude provedena zdkladni fyzickogeograficka charakteristika mikropovodi, do
kterého nalezi sledovand ¢ast vodniho toku. Budou hodnoceny hydrologické,
geomorfologické, geologické, klimatologické a biologické poméry oblasti. Jako prvni
jsou uvedeny zakladni udaje o sledovaném tseku vodniho toku.
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Obr. 4: Sledovana ¢ast vodniho toku ajemu pfisluéim m1kropov0d1 (zdroj: ZABAGED®
a WMS sluzba poskytovana na geoportal.gov).
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5.1. Zakladni udaje o sledovaném useku vodniho toku

Sledovany tok prameni v nadmoiské vysce 488 m.n.m. pod vrchem Rovné, ktery se
nachdzi v nadmotské vysce 519. Tok se po 2,3 km délky vléva do Vlary, a tak spada do
timoti Cerného mote. Sledovan byl horni tok vodoteée do nadmoiské vysky 472 m.n.m.
PrevySeni sledované ¢asti toku ¢ini 39 metrti. Podélny profil sledovaného toku je
v ptiloze 1. Délka sledované casti vodniho toku je 701 metr se zahrnutim jeho zakrutt.
Tento daj byl zjistén méfenim s laserovym dalkomérem v lomovych mistech toku.
V tomto tseku byly vymezeny vyzkumné plochy pro hydrologickd méteni. Z rozdilu

R4

2000). Jeho hodnota je 5,56 %. Dolni ¢ast sledovaného tseku je uk4dzana na Obr. 5.

V okoli sledované c¢asti vodniho toku jsou rozmistény pfistroje pro monitoring
meteorologickych veli¢in. V oblasti je rozli¢ny krajinny pokryv, coz umoziiuje porovnani
vlivu okolni vegetace na méfené meteorologické veli¢iny. Horni tok spadd do lesnich
ploch a je pokryt smiSenymi lesy. Okoli dolni ¢asti sledovaného toku je pokryto trvalym
travnim porostem.

Polohopisny nakres sledovaného useku vodotece je k nahlédnuti v ptiloze 2. Tento
nakres byl vyhotoven na podkladé méteni v terénu. V terénu byla provedena méfeni,
kterd vyuzivala laserového dalkoméru a buzoly. Byly méfeny vzdéalenosti mezi
jednotlivymi zékrutyi koryta a byl urCen jejich azimut. Azimut je thel, ktery svira dany
smer se severem.

V priloze 3 je pticny fez koryta v dolni ¢asti sledovaného useku toku. Méfeni bylo
provadéno v misté, kde se nachdzi vyzkumna plocha QIl. K méfeni bylo vyuzivano
vodorovné nataZzeného pevného provazu, na kterém byly vyznaceny miry ve vzdalenosti
péeti centimetrd V této vzdalenosti byly méteny vzdalenosti od vodorovné umisténého
provazu k terénu. V nékresu je oznacen i omoceny obvod, ktery byl aktualni ve dne
méteni (7. 12. 2011) V pfiloze 4 je vykreslen pficny fez korytem v horni casti
sledovaného tseku vodniho toku. Konkrétné se jedna o misto, kde se nachdzi vyzkumna
plocha Q3. Postup méfeni v terénu byl stejny jako méteni u predeslého pii¢ného fezu.

Obr. 5: Dolni tok sledované ¢asti vodoteCe v letnim
a zimnim obdobi, (autor: Hejlova, 2011, 2012).
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5.2. Hydrologicka charakteristika mikropovodi

Pro potfeby diplomové prace byla sledovana jen horni ¢ast vodniho toku. Cela
vodote¢, ktera protéka zapadni ¢asti obce Vysoké Pole, nema stanovené oficialni jméno.
Udaje o povodi 4. fadu, ve kterém se vodni tok nachazi, jsou uvedeny v tabulce (Tab. 3).

Tab. 3: Informace o povodi, (zdroj: HEIS, http://heis.vuv.cz/data/webmap/isapi.dll?map=vtu&).

ID hydrologického povodi 421080480

Cislo hydrologického pofadi 4-21-08-048/0

Nézev toku -

Spada do povodi 1. fadu s oznacenim 4

Spadé do povodi 2. fadu s oznacenim 421

Spadé do povodi 3. fadu s oznacenim 42108

Délka udolnice 1,75 km

Povodi 3. fadu Véah od odboceni Puchovského kanalu po
jeho zatsteéni

Oblast povodi Povodi Moravy

ID koordinacni oblasti 1620

Nazev koordina¢ni oblasti Vah (Morava)

ID pramenného useku 420200900100

Plocha mikropovodi sledovaného toku 2,8 km?

5.3. Geomorfologické a geologické poméry

Tab. 4: Geomorfologické ¢lenéni, (zdroj: Geoportal.gov, 2012).

Provincie Zapadni Karpaty
Podprovincie Vn¢éjsi zapadni Karpaty
Oblast Slovensko-moravské Karpaty
Celek Vizovicka vrchovina
Podcelek Luhacovické vrchovina
Okrsek Pozlovicka brazda

Okrsek Drnovicka pahorkatina
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Z geomorfologického hlediska se oblast mikropovodi fadi do alpinsko-himalajského
systému v provincii Zapadni Karpaty a supbprovincii Vné&j$i zépadni Karpaty.
V mikropovodi se nachazeji dva okrsky. V horni ¢asti mikropovodi je Pozlovické brazda
a v dolni ¢asti se nachazi Drnovicka pahorkatina.

Provincie Zapadni Karpaty se na zapadé styka s Ceskym masivem. Karpatska pohofi
vznikla vyvrasnénym mocnych horninovych komplext predev§im sedimentd. Hlavni
vrasnéni spadaji do konce druhohor a do tietihor témito pochody byl ptivodni sedimetacni
prostor znaén€ zuzen. Jsou vyznaéné svym vyraznym zonalnim uspofadanim
a ptikrovovou stavbou. Obsahuji ¢elni prohluben, bradlové a flySové pasmo. Ve flySovém
pasmu se stiidaji vrstvy piskovct a jiloved. Jilovcova souvrstvi se projevuji snizeninami
v terénu, nebo tvoii mirngj$i svahy. Naproti tomu piskovcova souvrstvi vystupuji nad
povrch v podobé hibetd, ¢i prikiejsich svaht (Grygar).

Geologické podlozi je tvotfeno piskovci a jilovci. Bezprostiedné kolem vodniho toku
se nachazi vrstva nivnich sedimentd, které jsou nezpevnéné a jsou tvoreny hlinou, piskem
a Stérkem. Za vysSich vodnich stavu je tato oblast zaplavovana. Na vrstvu nivnich
sedimentll navazuje vrstva tvofend pisc€ito-hlinitymi sedimenty. Jednad se o nezpevnény
sediment, jehoz mineralogické slozeni je pestré. U horniho toku je povrch pokryt
smiSenym sedimentem, ktery je nezpevnény a je tvofen jemnozrnnymi sedimenty.
Vsechny tyto nezpevnéné sedimenty byly vytvofeny ve Ctvrtohordch. Nezpevnéné
sedimenty jsou obklopeny vrstvou zpevnénych sedimentii, které jsou tvoreny piskovci
a jilovci (CGS, 2010).

5.4. Klimatologické a biologické poméry

Piirodni poméry celé Ceské republiky jsou charakterizovany mirnym vlhkym
podnebim se stfiddnim Etyt ro¢nich obdobi a prevladajicimi zadpadnimi vétry.

Uzemi Ceské republiky je podle Quittovy klasifikace rozdéleno na tfi klimatické
oblasti — teplou, mirn& teplou a chladnou. V Ceské republice je v téchto tiech oblastech
rozliSeno 23 jednotek, které jsou definovany kombinacemi 14 klimatologickych
charakteristik (Vysoudil, 2006).

Mikropovodi patfi do mirné teplé podnebné oblasti. Mirné tepla podnebna oblast se
dale dé€li na 7 podoblasti. Sledovana oblast spadd z nejvétsi ¢asti do podoblasti MT7,
kterda se vyznaCuje charakteristikami uvedenymi v tabulce (Tab. 5). Malad cast

mikropovodi spada do MT9, jejiz charakteristické vlastnosti jsou uvedeny v tabulce (Tab.
5).

Tab. 5: Charakteristika oblasti MT7 a MT9, (zdroj: Tolasz, 2007).

Charakteristika MT7 MT9
Pocet letnich dni 30-40 40-50
Pocet dni s primérnou|140-160 140-160
teplotou 10 °C a vice
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Pocet dni s mrazem 110-130 110-130

Pocet ledovych dni 40-50 30-40
Priimérna lednova teplota -2 az -3 -3az-4
Priimérna ¢ervencova 16-17 17-18
teplota

Primérné dubnové teplota | 6-7 6-7
Priimérna fijnova teplota 7-8 7-8
Primérny pocet dni se|100-120 100-120
srazkami 1 mm a vice

Suma srazek za vegetacni|400-450 400-450
obdobi

Suma srazek v zimnim|250-300 250-300
obdobi

Pocet dni se sn¢hovou|60-80 60-80
pokryvkou

Pocet zatazenych dni 120-150 120-150
Pocet jasnych dni 40-50 40-50

Uzemi Ceské republiky se z fytogeografického hlediska ¢leni do 3 fytogeografickych
oblasti. Nejvétsi plochu Ceské republiky zaujima oblast mezofytika, do které spada také
vybrané uzemi. Tato oblast tvoii pfechod mezi teplomilnou a chladnomilnou kvétenou
(Divisek a kol., 2010).

Fytogeografickym obvodem je karpatské mezofytikum, 79 Zlinské vrchy
(Geoportal.gov, 2012).

Potencialni pfirozenou vegetaci v této oblasti je Ostficova dubohabfina, ktera se
vyznaCuje prevahou habru a dubu zimniho, ve stromovém patie. Kefové patro je
proménlivé vyvinuté a bylinnému patru dominuje osttice chlupata (Demek a kol., 2006).

Z hlediska individudlniho biogeografického ¢lenéni spadd oblast do provincie
sttedoevropskych listnatych lest, zdpadokarpatské podprovincie a bioregionu oznaceného
3.7 Zlinského (Geoportal.gov, 2012).
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6 DIGITALNI MODEL RELIEFU

Digitalni model reliéfu je digitdlni reprezentaci terénu. Terén je reprezentovan
mnozinou vysek, které jsou vztazené ke konkrétnimu bodu v terénu a jsou pravidelné
nebo nepravidelné rozmisténé v uzemi. V tomto modelu nejsou do vypoctu zahrnuty
geografické objekty na zemském povrchu jako stromy, budovy a jiné objekty (Vojtek,
2012).

Pro uzemi byl z vrstevnic, které byly poskytnuty CUZK v ramci datové sady
ZABAGED®, vytvofen digitalni model reliéfu. V této datové sad€ jsou poskytovany
vrstevnice po 5 metrech. Pro reprezentaci terénu v okoli obce Vysoké Pole byl vytvoten
jak model vektorovy, tak model rastrovy. Pfed vlastni tvorbou digitalniho modelu relié¢fu
musela byt data upravena, aby byla topologicky korektni a bylo s nimi mozné
plnohodnotné pracovat.

Vektorovy model reliéfu byl vytvofen pomoci extenze 3D Analyst, ktera nabizi
moznost vytvofeni vektorového digitalniho modelu terénu. Do tohoto modelu mohou byt
zahrnuty krom¢ vrstevnic 1 tidolnice a hibetnice, které pomahaji odstranit bezodotokové
oblasti, vyplnovat ploSiny a domodelovat vrcholky. Vektorovy model relié¢fu se nazyva
TIN a je tvofen nepravidelnou trojuhelnikovou siti, ktera musi spliiovat Delaunay
kritérium, které definuje, Ze do kruZnice opsané kazdému z trojuhelniki nepadne zadny
jiny bod (Vojtek, 2012, Talhofer, 2008). Vysledny vektorovy digitalni model je na
obrazku (Obr. 6). Pro lepsi orientaci je v ném zobrazen vodni tok, jehoZ cast byla
sledovana, rozvodi a vyzkumné plochy, kde byla provadéna méieni.

I 370-392
[ 3921-414
4141 - 436
436,1 - 458
458 1- 480

[ 480.1-502
[ 5021 - 524

5241 - 546
546,1 - 568

vodni tok

s rozvodnice
[ vyzkumna plocha pro hydrologické méfeni

@ vyzkumna plocha pro meteorologické méfeni

L 1

Obr. 6: Vektorovy digitalni model reliéfu, (zdroj: ZABAGED®,
vlastni tvorba).
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Kromé vektorového modelu reliéfu byl vytvofen i rastorvy model, ktery se nazyva
grid. V rastrovém modelu ma kazda bunka pfifazenu vysku, ktera je stejnd pro celou
plochu buniky (Vojtek, 2012). V GIS se zpravidla jedna o vyledek intepolace, kterd pocita
nadmotské vysky v mistech, kde nejsou zadany. Interpolace vychazi ze znamych
nadmofskych vysek a dopocitava nadmotskou vySku v celé sledované oblasti. Existuje
n€kolik zplisobt interpolace a je tieba zvolit nejvhodnéjsi interpolaci pro vybranou tlohu
nebo terén. Pro vybrané uzemi byla zvolena metoda interpolace nazvana kriging. Kriging
je geostatistickd interpolacni metoda, ktera urcuje lokéalni odhad bud’ v bod¢ nebo malé
plose. U této metody je velmi dileZité vybrat spravny model semivariogramu, ktery
popisuje charakter korelované variability (Kriging, 2005).

Jako nejvhodnéjsi se v ptipadé sledované lokality jevilo pouzit kriging se sférickym
nebo exponencidlnim modelem sevariogramu. S t¢mito modely krigingu bylo vytvofeno
30 gridd, které byly dale hodnoceny, aby mohl byt vybran nejvhodnéjsi z nich. Grid byl
vytvofen z ndhodné vybranych 80 % hodnot nadmoiskych vysek. 20 % dat nevstupovalo
do tvroby gridu, aby bylo mozné porovnat vysledek s nezkreslenymi piivodnimi
hodnotami. Nejvhodnéjsi grid byl vybirdn na zdkladé zobrazeni ve 3D, zobrazeni
zakladnich statistik, vypoctu stfedni kvadratické chyby (RMSE), zobrazeni Hammock
plotu a vypoctu Hammock indexu. Mezi zakladni statistiky, které byly zobrazovany, byly
maximalni, minimalni hodnoty, stfedni hodnota a standardni odchylka. Dale byla
pocitana stfedni kvadratickd chyba (RMSE), kterd vyjdafuje rozdéleni ¢etnosti odchylek
mezi puvodnimi vySkovymi daty a vytvofenym gridem. Idedlni hodnota rozptylu by méla
byt do poloviny intervalu vrstevnic, coz je v tomto pfipad¢ hodnota 2,5. Hammock plot je
povrch, ktery vznikne celo¢iselnym délenim povrchu hodnotou, ktera odpovida intervalu
vrstevnic. Timto zplsobem je mozné identifikovat pixely, které maji stejnou hodnotu
jako je vrstevnicovy interval. Idealni je, pokud jsou Cetnosti vyskytu pixeld ve vSech
intervalech vyrovnané. Na vypoctu Hammock plotu je zavisly vypocet Hammock indexu.
Tento index ukazuje vyrovnanost zbytkl po celoCiselném déleni (Andé¢l, 2010).

Vybrana byla metoda kriging ordinary s exponencidlnim modelem semivariogramu
a variabilnim radiusem. V tabulce (Tab. 6) jsou uvedeny hodnoty vybrané¢ho gridu. Na
obréazcich (Obr. 7 a 8) jsou ukazany vysledné gridy vybraného izemi. Na druhém z nich
je nahled na okolni terén v 3D zobrazeni, které je cel¢ jedenkrat ptevySeno, aby byla
vystizena Clenitost zobrazeného terénu.

Tab. 6: Charakteristiky vybraného gridu.

Minimum Maximum Primér Smérodatna odchylka |RMSE Hammock index |Velikost pixelu
370,78171|  564,35425 448,31081 34,35013 2,01 0,24 5
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DIGITALNIi MODEL RELIEFU S VYZKUMNYMI PLOCHAMI
sledovaného mikropovodi
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Obr. 7: Rastrovy digitalni model reliéfu, (zdroj: ZABAGED®, vlastni tvorba).
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Obr. 8: Rastrovy digitalni model sledovaného povodi ve 3D, (zdroj: ZABAGED®, vlastni
tvorba).
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7 VYZKUMNE PLOCHY

Vybrané plochy, kde bylo provadéno hydrologické a meteorologické méteni, jsou
pojmenovany a graficky znazornény v ptiloze 5 a blize jsou popsany v nasledujici
kapitole. VSechny vyzkumné plochy se z klimatického hlediska nachédzeji v mirn¢ teplém
klimatickém regionu. Vyskové, sklonové a vzdalenostni parametry jsou odvozené ze
zvoleného gridu, ktery je popsan v kapitole 6, nebo jsou ziskany terrénim métenim.

7.1. Vyzkumné plochy pro meteorologicka méreni

Plochy, kde jsou umistény dataloggery pro pravidelnd pualhodinova zaznamenani
méfenych meteorologickych puarvki, jsou oznacovany pismeny. Meteorologickych
ptistrojii rozmisténych v okoli sledované casti vodniho toku je Sest. Jednd se o tfi
srazkoméry a tfi dataloggery pro meéfeni teplot vzduchu, relativnich a absolutnich
vlhkosti vzduchu popiipade i dalSich meteorologickych veli¢in, které nejsou méfeny ve
vSech téchto vyzkumnych plochach, atak zde nejsou vyjmenovany. Dataloggery jsou
rozmistény tak, aby vzdy v blizkosti dataloggeru pro méfeni teplot, relativnich
a absolutnich vlhkosti vzduchu, byl datalogger, ktery zaznamenava srazkovy uhrn ve
vyzkumné plose.

Rozmisténi vyzkumnych ploch je na mapové piiloze 5, kde jsou oznaceny Ctyii
vyzkumné plochy. Oznaceni ¢tyf vyzkumnych ploch bylo zvoleno, tak protoze ve dvou
z téchto méficich oblasti jsou dataloggery pro méfeni teplot, relativnich a absolutnich
vlhkosti vzduchu umisténa ve vzdalenosti do 8 metrii od dataloggeri pro méfeni
srazkovych urhnl. Tato vzdalenost je mal4, a tak neni tfeba kazdému dataloggeru
pfifazovat vlastni pismené oznafeni. V jednom piipad¢ je datalogger pro meéfeni
srazkového tthrnu vzdéaleny vzdusnou carou 180 metri od dataloggeru pro méfeni teplot
a vlhkosti vzduchu. Tato vzdélenost je jiz pomérné velkd, a tak bylo zvoleno oznaceni
kazdé plochy zvlast.

7.1.1. Vyzkumna plocha A

Na této ploSe se nachdzi sraZkomér znaCky Amet napojeny na datalogger HOBO
Event Logger a ve vzdalenosti 8§ metri od néj je umistén datalogger HOBO R8 pro

cvwr

o dataloggerech jsou uvedeny v kapitole 8 . Fotografie vyzkumné plochy je na Obr. 9.

Vyzkumna plocha A se nachazi v nadmoiské vysce 478,5 m.n.m. Sklon svahu
v misté, kde jsou umistény dataloggery, se pohybuje mezi 5° — 10°. Dalsi charakteristikou
souvisejici s digitalnim modelem reliéfu je orientace svahu, kterd udava, na jakou
svétovou stranu je svah otoen. V tomto ptipad¢ se jednd o jizni az zédpadni svahovou
orientaci. Plocha je umisténa na levém biehu sledovaného toku.

Vyzkumna plocha A se nachéazi v oblasti s lesnatym porostem, ve kterém pievlada;ji
stromy nad nizkymi dievinami. Skladba lesa je smiSend. Nachazeji se zde borovice, jedle,
buky a duby. Vyska stromil se pohybuje kolem 18 metri.
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Podlozi je tvofeno lesnimi pidami, které z hlediska typologie lesnich ptd spadaji pod
lesni typ 3B8. Z oznaceni lesniho typu je zjistitelné, ze se vyzkumna plocha nachazi
v dubobukovém lesnim vegetatnim stupni, plda je Zzivnd s piiznivou humifikaci
a konkrétné se jedna o bohatou dubovou buéinu (data UHUL, Léw, 1995).

Vyzkumna plocha A je vzdalena 171 metrii od sledovaného vodniho toku a 117,5
metrit od vyzkumé plochy B. PfevySeni mezi vyzkumnou plochou A a B je 22,5 metru.

Tato vyzkumna plocha byla vybrana z divodu porovnani pribéhu métfenych
meteorologickych veli€in s ostatnimi vyzkumnymi plochami, které nejsou situovany
v tak hust€ zalesnéné oblasti.

7.1.2. Vyzkumna plocha B

Na této ploSe je umistén srazkomér znaCky Amet, ke kterému je pfipojen datalogger
HOBO Event Logger. Ve vzdélenosti 8 metri je situovan datalogger HOBO RS8 pro
o dataloggerech jsou uvedeny v kapitole 8 Monitoring. Fotografie vyzkumné plochy je na
Obr. 9.

Vyzkumna plocha B se nachazi v nadmoiské vySce 456 m.n.m. Sklon svahu se
v téchto mistech pohybuje kolem 10°. JelikoZ je vyzkumna plocha B umisténa na stejném
svahu jako vyzkumna plocha A, tak je orientace svahu také jizni az zdpadni. Plocha je
situovana na levém biehu sledovaného toku.

Na vyzkumné plose B se nachdzi trvaly travni porost. V letnich mésicich travni porost
dosahoval misty vysky az 1,5 metru. Na travnatém porostu byly nepravidelné rozmistény
borovice, které byly az tfi metry vysoké. V obdobi od 17. 11. do 7. 12. 2011 byl
borovicovy porost vykdcen a trdva poseCena. Zbyla jen jedna borovice, na které je
zaveéSen datalogger pro méfeni teplot a vlhkosti vzduchu.

Podlozi je tvofeno oglejenou pudou, kterd je stfedné tézka. Pidni substrat je tvoien
bfidlicemi, lupkami a siltovci. Pida mize byt do¢asné¢ zamokiend. Je stiedné hluboka
a slabé skeletovita (data VUMOP, Kucera, 2005).

Vzdélenost od sledovaného vodniho toku je 54,5 metru. PfevySeni mezi vyzkumnou
plochou B a vodnim tokem je 5,5 metru. Vzdusna vzdalenost mezi totou vyzkumnou
plochou a vyzkumnou plochou C je 220 metri.

7.1.3. Vyzkumna plocha C
Ve vyzkumné plose C je umistén pouze jeden pfistroj pro meteorologické méfeni, a to
datalogger to MiniCube VV/VX od firmy Enviromental Measuring Systems.

Vyzkumna plocha C se nachazi v nadmoiské vySce 441 m.n.m. Sklon svahu
v mistech umisténi dataloggeru je 6°. Orientace svahu je jizni aZz vychodni. Vyzkumna
plocha C je situovana na pravém biehu vodniho toku.

Pro vyzkumnou plochu C byla vyhrazena cast malé pastviny pro koné¢ v blizkosti
budovy EnviCentra Vysoké Pole a ve vzdalenosti 2,5 metru od hospodaiské budovy
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spadajici pod EnviCentrum Vysoké Pole. Na ploSe se nachézi trvaly travni porost, ktery
je lemovan listnatym stromotadim.

Podlozi je tvofeno stejné jako v piipadé vyzkumné plochy B oglejenou pidou, ktera
je stredné tézka a jeji substrat je tvofen biidlicemi, lupkami a siltovci. Plida mize byt
do¢asné zamokiena. Je stiedn& hluboka a slabé skeletovita (data VUMOP, Kugera, 2005).

Vzdalenost od sledovaného vodniho toku ¢ini 72 metrli. PfevySeni mezi vodnim
tokem a vyzkumnou plochou C je 4 metry. Vzdalenost této vyzkumné plochy od
vyzkumné plochy D je vzdusnou ¢arou 184 metra.

7.1.4. Vyzkumna plocha D

Na vyzkumné ploSe D se nachazi set se skladajici se z ¢lunkového srazkoméru
a telemetrické jednotky typu STELA 1. Tento set je nabizeny spole¢nosti FIEDLER-
MAGR

Nadmoiska vyska vyzkumné plochy je 446 m.nm. Sklon svahu je v téchto mistech 9°.
Vyzkumna plocha je orientovana na vychod. Vyzkumna plocha D je umisténa na pravém
bfehu sledovaného vodniho toku.

Vyzkumna plocha D se nachazi v oblasti trvalého travniho porostu. Srdzkomér ma
vyhrazené misto na pastving, kde byly v letnich mésicich umistény ovce. Travni porost
byl spdsdn ovcemi a secen, takze nedosahoval vy$$i vysky nez 30 cm. Pastvina je
lemovana listnatym stromofadim a nizkym kiovinatym porostem. Ve vzdalenosti 70
metrii od srazkoméru se nachdzi souvisla zastavba, kterd lemuje piijezdovou cestu
k EnviCentru.

Podlozi je tvoreno stejné jako v piipad¢ predchozich vyzkumnych ploch oglejenou
pudou, ktera je stedné tézké a sklada se ze substratu z btidlic, lupek a siltovce. Jedna se
o pudu stfedn¢ hlubokou a slabé skeletovitou, kterd mize byt do¢asné zamokiena (data
VUMOP, Kuéera, 2005).

Vzdalenost vyzkumné plochy D od vodniho toku je 67 metrti, ale v této oblasti vodni
tok jiz protéka zastavénym uzemim a nejsou na ném ziskavana hydrologicka data.
Vzdélenost od sledované casti toku je vzduSnou cCarou 115 metri. PrevySeni mezi
sledovanou ¢asti vodniho toku a vyzkumnou plochou D je 12 metri.

] - Y e T ST s :
Obr. 9: Vyzkumna plocha A vlevo, Vyzkumna plocha B vpravo, (autor: Hejlova, 2011).

36



7.2. Vyzkumné plochy pro hydrologicka méreni

Pro hydrologickd méteni byly vybrany 4 plochy, kde bylo provadéno méfeni. Plochy
pro méteni byly vybrany tak, aby pokryvaly celou délku sledovaného toku. Oznaceni
ploch za¢ina pismen Q a je k nému pfidana cislice, kterd ukazuje na posloupnost méteni
smérem z dolni ¢asti toku k jeho hornimu konci.

7.2.1. Vyzkumna plocha Q1

Prvni plochou, kde bylo provadéno méfeni, je vyzkumna plocha Q1, kterd se nachazi
v dolni ¢asti sledovaného toku, nedaleko propustku, kterym se tok dostavd na druhou
stranu silnice, kterou v téchto mistech lemuje. Fotografie z vyzkuné plochy Q1 je na Obr.
10.

Nadmoiska vyska této plochy je 434 m.n.m. Sklon svahu v misté¢ méfeni je 5° a je
orientovan na jih.

Plocha se nachazi v oblasti trvalého travniho porostu. V téchto mistech méfeni je
oblast koryta vodniho toku pomérn¢ uzka a hluboka (ptficny fez korytem v tomto misté je
mozné spatfit na ptiloze 3). Biehy jsou porostlé a zpevnéné vysokym a hustym travnim
porostem. Béhem letnich mésicti nebyl tento travni porost nijak udrzovan.

V této vyzkumné ploSe se vyskytuji oglejové pidy, které jsou stiedné tézké. Prevlada
biidlicovy, lupkovy a siltovcovy substrat. Tyto pady mohou byt zamokieny (data
VUMOP, Kugera, 2005).

Vzdalenost od této vyzkumné plochy k nasledujici ploSe oznacené jako Q2 je 240
metril. Vyskové prevyseni mezi témito vyzkumnymi plochami je 15,5 metru.

7.2.2. Vyzkumna plocha Q2

Vyzkumna plocha oznacena jako Q2 se nachézi ve stfedni ¢asti sledovaného useku
vodniho toku v nadmotské vySce 449 m.n.m. Sklon svahu, ve které se nachazi, je pouze
3°, asvah je orientovan na jihovychod.

Ve vyzkumné ploSe Q2 je hluboké neckovité udoli, v némz je koryto vodniho toku.
Siika adoli je piibliznd 6 metrd a jeho hloubka je 3 metry. Svah tudoli je zpevnén
stromovym porostem a trsy travniho porostu. Vyzkumna plocha Q2 se nachézi v oblasti
trvalého travniho porostu a okoli neckovitého udoli je obklopeno listnatym stromotadim.

Pidni podlozi je tvofeno oglejovou plidou, ktera je sttedné tezka a mize byt obCasné
zamokiena. Prevlada zde biidlicovy, lupkovy a siltovcovy substrat (data VUMOP,
Kucera, 2005).

Vzdalenost vyzkumné plochy Q2 od Q3 je 245 metrt. PfevySeni mezi témito dvéma
plochami je 12,5 metru.

7.2.3. Vyzkumna plocha Q3

Vyzkumna plocha Q3 se nachazi v horni ¢asti sledovaného vodniho toku
v nadmotské vysce 464 m.n.m. Sklon svahu v téchto mistech je 3°. Orientace svahu je

jizni.
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Vyzkumna plocha se nachazi v oblasti s lesni ptidou a stromy na poc¢atku levotocitého
zakrutu. V této oblasti je dostateéné se zuzujici koryto, které umoznuje umisténi zlabu
pro méfeni pratokl. Za zakrutem ma vodni tok na vzdalenosti 2 metri pomérné velky
spad. V okoli vodniho toku se nachazi smiSeny lesni porost. Pfi¢ny fez korytem v tomto
misté je vyobrazen v piiloze 4.

Padni pokryv je tvofen lesni pidou, konkrétné lesnim typem 3L1. Z tohoto oznaceni
lesniho typu je patrné, Ze se oblast nachazi ve vegetacnim stupni dubobukovém. Edaficka
kategorie je luzni a je tvofena luznimi spoleCenstvy na nivnich néplavech. Konktérné se
jedna o jasanovou ol3inu potoéni na glejich (data UHUL, Low, 1995).

Vzdalenost této vyzkumné plochy od vyzkumné plochy Q4 je 75 metri. Prevyseni
mezi témito dvéma plochami je 6,5 metru.

7.2.4. Vyzkumna plocha Q4

Vyzkumna plocha Q4 se nachdzi v horni ¢asti sledovaného vodniho toku v nadmotské
vysce 468 m.n.m. Sklon svahu v mist€ méfeni je 5°. Orientace svahu je jizni. Fotografie
vyzkumné plochy Q4 je na Obr. 10.

Vyzkumna plocha se situovana v oblasti s lesni piidou pokrytou stromy. V okoli se
nachdzi les se smiSenym porostem. Koryto vodniho toku je pomérné uzké a mélké, a tak
v jeho okoli je pii destich podméacena pida.

Pidni pokryv je tvorfen lesni piidou, konkrétné lesnim typem 3DS5. Z tohoto oznaceni
je patrné, Ze se vyzkumna plocha nachazi ve vegetatnim stupni dubobukovém a edaficka

kategorie je hlinitd. Konkrétné se jedna o obohacenou dubuvou bucinu s ostfici chlupatou
(data UHUL, Low, 1995).

Obr. 10: Vyzkumna plocha Q1 vlevo a vyzkumna plocha Q4 vpravo, (autor: Hejlova, 2011).

38



8 MONITORING

Slovem monitoring je ozna¢ovana skutecnost sledovani vybraného procesu nebo jevu.
Nejcastéji je proces nebo jev zaznamenavan pomoci vhodného snimace, ktery namétena
data zaznamena na vhodny datalogger. Snima¢ méfenou velic¢inu pievadi na napéti, proud
nebo signal. Signal miize byt analogovy nebo digitalni. Rozdil v téchto dvou signalech je
v tom, ze v prvnim piipad¢ se signal ptrevadi az v dataloggeru a v druhém piipad¢ se
signal prevadi jiz v cidle, a tak data mohou byt v dataloggeru rovnou zapsana
a uschovéna (Pechanec, 2011).

Podle casové posloupnosti sledovani procesu nebo jevu se monitoring déli na
kontinudlni a diskrétni. Kontinualni monitoring je provadén nepietrzit¢ v Case a je
zaznamendvan pomoci snimacu, které naméfené hodnoty pfevedou a tyto hodnoty se
uchovaji v dataloggeru. Diskrétni monitoring je provadén pravidelné€ v ur¢itou dobu, ale
hodnoty se neméfi nepfetrzité, takZe naméfené¢ hodnoty nejsou zaznamenavany
v uceleném celku (Pechanec, 2011).

8.1. Monitoring meteorologickych dat

Mezi meteorologickd data patii predevsim sledovani teploty vzduchu, sn€¢hové
pokryvky, srazek a jejich prostorového rozlozeni, evapotranspirace a dale predpoveédi
teploty vzduchu a srazek (Danhelka, 2007) .

Pro diplomovou praci byly sledovany teploty vzduchu, srazky, slunecni zéfeni,
relativni, absolutni vhlkost vzduchu a teplota ptidy. Teplota vzduchu, relativni a absolutni
vlhkost vzduchu jsou méfeny ve tfech vyzkumnych plochéch. Vyzkumné plochy jsou
popsany v kapitole 7 a znazornény v piiloze 5. Meteorologicka data jsou diky zdznamu
dat na datalogger sledovana v pravidelnych intervalech.

8.1.1. Monitoring teploty a vlhkosti vzduchu

Pro sledovani teploty, relativni a absolutni vlhkosti vzduchu byly vytipovany tfi
vyzkumné plochy, které se lisi nadmotskou vysSkou a okolnim porostem. Na téchto
plochach jsou rozmistény dataloggery pro meteorologickd meétfeni. Rozmisténi
vyzkumnych ploch, kde byl provadén tento monitoring, je mozné zhlédnout v piiloze 5.

Ve vyzkumné plose oznacené jako C jsou data zaznamendvana automaticky, pomoci
dataloggeru MiniCube VV/VX od firmy Enviromental Measuring Systems Brno. Jedna
se o datalogger, ktery umoziuje automaticky zaznam dat a ptipojeni Sirokého spektra
rozdilnych senzorti. K tomuto modelu MiniCube ja mozné pfipojit 12 rozdilnych
napétovych vstupii. Kapacita ulozenych zaznami dosahuje 220 000 hodnot (BoxCar
Pro4 User’s Guide, 1995-2002).
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Obr. 11: Datalogger MiniCube, (autor: Hejlova , 2011).

V tomto piipadé jsou k tomuto dataloggeru piipojena €idla pro monitoring teploty
vzduchu, vlhkosti vzduchu, plidni teploty, piidni vlhkosti, globalni radiace a anemometr.
Vzhled dataloggeru je ukazén na obrazku (Obr.11). Pro stazeni dat z tohoto dataloggeru
byl pouzivan program Mini32, ktery je zdarma ke stazeni na stdnkach spolecnosti EMS
Brno a blizsi prace s nim je popsana v kapitole 8.3.1.

Na dalsi vyzkumné plose se sleduje teplota, relativni, absolutni vlhkosti a rosny bod.
Tato vyzkumna plocha je oznacovana jako vyzkumna plocha B. Zde se ve vySce 2 metri
nad zemskym povrchem nachdazi stinitko, v némz je umistén datalogger znacky HOBO,
ktery pochazi ze série HOBO RH - Temp Light External Senzor Logger. Datalogger ma
vestavény Ctyfi kandly, na nichz mize méfit. Kromé meéfeni veli€in na vestavénych
kanalech lze pfipojit i externi vstup, ktery by zaznamenéval naptiklad pieklapéni ¢lunku
ve srazkoméru (Mifijovsky, 2009). V tomto ptipad¢ je datalogger nastaven na dva kandly.
Na prvnim kanalu je méfena teplota ve °C a ve F a na druhém kandlu se mé&fi relativni
vlhkost. Déle jsou dopocitavany udaje o rosném bodu, absolutni vlhkosti a znova je
dopocitavana relativni vlhkost. Dataloggeru lze nastavit interval, ve kterém ma teplotu
zaznamenat. V tomto piipadé¢ byl nastaven interval piilhodinovy, aby bylo mozné
sledovat zménu hodnot v malych ¢asovych intervalech. Stinitko, které minimalizuje vliv
oslunéni a vétru pfi méfeni teploty vzduchu a v némz je ¢idlo HOBO pftiSroubovano, je
upevnéno ve vétvich borovice, a tak je ¢idlo neustale zastinéno a nenachazi se v pfimém
kontaktu se slunecnim zéaienim.

Treti lokalita, kde jsou meéfeny teploty a vlhkosti vzduchu, je oznacena jako
vyzkumna plocha A. Datalogger pro zaznamenani dat je umistén na vétvi ve stinitku ve
vySce 2 metry nad zemskym povrchem. V tomto pfipad¢ se jednd o stejny datalogger
znacky HOBO jako v pfedchozim ptipad€. Pro srovnani dat z obou lokalit jsou nastaveny
shodné parametry méfeni tak, aby byla meteorologickd data porovnatelnd s daty
ziskanymi ve vyzkumné ploSe B (vice informaci viz vySe). V tabulce (Tab. 7) jsou
sumarizovany zakladni parametry o dataloggeru HOBO RH - Temp Light External
Senzor Logger, ktery je pouzivan pro monitoring.
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Parametry dataloggeru HOBO RH Logger ( H08-004-02) ze série R8

Kapacita paméti 7944 méfeni

Vaha 28,35¢g

Rozméry 24" x1.9" x0.8"

Vydrz baterie pfiblimé 1 rok

Baterie CR-2032 — uzivatelem vym€nitelna

Odbér dat 0,5s az9 hodin

Operaéni teplota -20°C — +70°C

Senzor teploty Interni senzor, co m&fi teplotu, ktera odpovida

rozsahu, jenZ odpovida operaénimu rozsahu loggeru
Senzor miiZe byt umistén i externé a to zaznamena
teplotu v rozsahu -40°C - +120°C.

Senzor vlhkosti Piesnost senzoru je -+5%. Operuje

pfi teplotach +5°C-+50°C.

RH rozsah je 0% -95% pfi 25°C, zaznamenava

v itervalech od 10 sekund.

Intenzita svétla Senzor se pfiblizuje se citlivosti lidského oka.
Rozsah senzoru je 2-600 lumen/ft2.

Maximélni hodnota 300-900 lumen/ft2

Externi vstup s HOBO loggerem

Obr. 12: HOBO RH Logger,  Tab. 7: Parametry HOBO RH Logger (zdroj: MikroDagq,
(autor: Hejlova, 2011). 2010)

8.1.2. Monitoring srazek

Pfi monitorovani srazek je vhodné mit vic dataloggerii rozmisténych po okoli, protoze
srazky jsou vyraznéji plo$né variabilni nez ostatni meteorologické veli¢iny. Jeden
srazkomér reprezentuje srazky v misté svého lokalizovani, a tak je vhodné data z vice
srazkomérli interpolovat a ziskat tak lepSi prehled o rozloZeni srazek v prostoru
modelované¢ho povodi. U méfeni srdzek obecné plati, Zze ziskand data se pohybuji
v niz$ich hodnotach nez skutecné jsou, protoze pii méfeni dochazi ke ztratdam. Zdrojem
ztrat dat mize byt vétrné proudéni, kdy okolo sraZkoméru dochazi ke zvyseni rychlosti
proudéni a vychyleni deStovych kapek z drdhy. V tomto ptipad€é zalezi na velikosti
zachytné plochy, chranéni sraZkoméru, tvaru zachytné plochy a podobné. Kromé tohoto
dochazi k zachytavani srazek na ochranné siti, na zachytné plose, ¢i v samotném ¢lunku,
ktery, kdyZz neni zcela zaplnén, se nepieklopi (Danhelka, 2007). Kromé samotné
konstrukce srazkoméru zalezi také na oblasti, ve které se piistroj umistén, je-li umistén
v porostu, nebo na otevieném prostranstvi.

Prvni vyzkumnd plocha, kde dochazi k monitorovéani srazek, se neshoduje se zddnou
jinou oblasti, kde jsou monitorovany jiné meteorologické veli¢iny. Tato vyzkumna
plocha je oznacovana jako vyzkumnd plocha D. V této vyzkumné ploSe je umisténa
varovna srazZkomérna stanice TS-200. Cely soubor se skladd z Elunkového srazkoméru
a telemetrické jednotky typu STELA 1 sdlouhou dobou provozu. Jedna se typ
srazkoméru se sbérnou plochou 200cm? nabizeny spole¢nosti FIEDLER-MAGR.

Dalsi dvé vyzkumné plochy, ve kterych dochézi ke sledovéani srazek, jsou shodné
s vyzkumnou plochou A a B, na nichZ probih4a méteni teploty a vlhkosti vzduchu.

Srazkomér ve vyzkumné plose B je umistén ve vySce 2 metry nad zemskym
povrchem a pfimo nad nim neni situovan zadny porost. Tentokrat se jedna o srazkomér
znaCky Amet, ktery ma zachytnou plochu 200 cm®. Srazkomér se fadi do kategorie
jednostrannych ¢lunkovych srazkomérti. Uvniti sraZkoméru je umistén ¢lunek, ktery se
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po naplnéni pieklopi. Pfepinac je pfipojen na datalogger, ktery zaznamenava cas kazdého
pulsu zptisobeného preklopenim Clunku. Pfi intenzivnich destich a teplotich vzduchu
kolem 0 °C dochézi k ¢astéj$im a vyraznéjsim chybdm v méteni srdzek. Chyba, se kterou
se musi pocitat, vyplyva z mnozstvi vody, kterou je clun€k zaplnén, protoze k preklopeni
Clunku dojde, jakmile se zaplni cely jeho objem. Kvuli tomuto faktu jsou Spatné
zaznamenavany mirné deStové srazky, které nestaci cely clunek zaplnit. Z tohoto mize
vyplyvat dalsi chyba, ktera spociva v tom, ze se ¢lunek béhem desté preklapi, ale jakmile
neni cely zaplnén tak se naposled nepteklopi a voda z této srazky zlstane v ¢lunku a bud’
se pripocitd k dalSimu desti, nebo se vypafi, nez se staci béhem dal§iho desté clunek
doplnit. Pokud bude naopak vypadavat intenzivni dést, tak dojde s situaci, kdy se ¢lunek
nesta¢i preklapét a voda jej obtéka, a tak nemlZe byt zaznamenan objektivni udaj
o spadnutych srazkach. Pocet pfeklopeni ¢lunku je zaznamenavan na datalogger znacky
HOBO, konkrétné se jedna o HOBO Event Data Logger. Tento datalogger je propojen
s mechanismem u ¢lunku srazkoméru a pomoci tohoto propojeni zaznamend uzavieni
udalosti, kterou je v tomto pfipadé pieklopeni Clunku. K udalosti pteklopeni je
automaticky zaznamenano datum a Gas pieklopeni. Cas je méfen s presnosti na pil
desetiny sekundy (Mifijovsky, 2009, Danhelka, 2007, Mikrodaq, 2010, BoxCar Por 4,
User’s Guide, 1999-2002).

Posledni tfeti srdZkomér je umistén ve vyzkumné plose A. Tato data budou
modifikovéana intercepci na povrchu stromil. V této lokalité je umistén stejny srazkomér
Amet se sbérnou plochou 200 cm? a dataloggerem HOBO Event Logger jako
v predchozim pftipad€. Princip prace srazkoméru a chyby, které plynou z takového
ziskavani dat jsou popsany v predchozim odstavci. Parametry dataloggeru jsou uvedeny
v tabulce (Tab. 8).

- Tab. 8: Parametry dataloggeru HOBO Event Logger, (zdroj: Onset,
2011).

Parametry dataloggeru HOBO Event Logger (H07-002-04)
Kapacita ulozeni 8000 méteni ulozeno v pameti
Minimalni interval k zaznamenani  0,5s
Velikost 108mm x 89mm x44mm

N |Vaha 9%g
Vydrz baterie zalezi na podminkach, primémé pil roku
Baterie CR-2032 — uzivatelem vyn¢nitelna
Odbér dat 0,5s az9 hodin
Operacnirozsah teplota -20°C—+70°C

& |Operacnirozsah vihkost 0% - 95%
Presnost zaznamenani asu +100 ppm pii 20°C
( Vodéodolny obal, ktery nesmi byt vystaven ptimému slune¢ninmu zateni.

Obr. 13: HOBO Event
Logger, (autor: Hejlova
2011).
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8.2. Monitoring hydrologickych dat

Mezi hydrologickd data se podle Danhelky (2007) fadi vodni stavy, prutoky, data
o provozu vodnich nadrzi, statickd data, pfi¢né profily tokd, mérné kiivky pratokd.
(Daiihelka, 2007).

Pro diplomovou praci byly sledovany vodni stavy a priitoky v mistnim vodoteci. Data
byla ziskdvana na Ctyfech mistech, kterd byla vybrana tak, aby spliiovala co nejlepsi
pfedpoklady pro umisténi Zlabu pro méfeni pratokd. Takova mista musi byt
dostatecné uzka, aby bylo mozné, co nejucingji nasmérovat v§echnu protékajici vodu pres
zlab. Data ziskdna méfenim v koryté¢ vodotece byla ziskdvana s tfitydennim az
Ctyitydennim casovym odstupem. Pro lepsi srovnéni byla data ziskavana ve stejnou dobu,
kterd byla vyméfena mezi 10:00 a 13:00 hodinou. Ve dvou mistech vodniho toku byla
provedena jednorazova méteni plavenin.

M¢éfenim ve stejnou dobu byla eliminovana chyba zplsobena dennim rezimem
priatok. Denni rezim pratokti je v letnich mésicich nevyrazny, vyrazné je ovlivnén
v zimnich mésicich, kdy ma na néj velky liv snéhova pokryvka a jeji tani. V ptipadé tani
snéhové pokryvky je nejvétsi prutok zaznamenan v odpolednich hodinach. V noci je
potom pritok vyrazn¢ mensi (Netopil, 1981).

Rozmisténi vyzkumnych ploch pro hydrologickd méteni je uvedeno v pfiloze 5.

Data o pritocich a vodnich stavech byla ziskdvana pomoci Zlabu pro méteni pratok.
Zlab pro méfeni pritokl je vyroben z nerezu a umozituje méfit pritoky od 0,1 I/s do 9 Us.
Z tohoto rozsahu meéteni lze fict, Ze pomoci Zlabu je mozné méfit pouze pritoky
na malych vodnich tocich. Na obrazku (Obr.13) je ukazan zlab pro méieni prutokt i se
stupnici. Pro spravné provedeni méfeni je tieba, aby vSechna voda protékala skrz Zlab
a aby zlab byl umistén dostatecné rovné a to jak po délce tak po Sifce svych stran.
K spravnému vodorovnému umisténi je vhodné pouzit dostatecné presnou vodovahu, aby
bylo zitejmé, Ze nedochazi ke zkresleni hodnot, které¢ jsou ze stupnice odecitany. Ve zlabu
je umisténa stupnice pro odecet vodnich stavl a jim odpovidajicich priitoka. Stupnice pro
uréeni prutoku je prepocitand z vodniho stavu podle konsumpéni kiivky (viz kapitola
3.3.1.). Nevyhodou ode¢tu hodnot ze stupnice na zlabu je, Ze rysky na stupnici se
nachdzeji po 0,25 I/s, coz je pomérné velké rozpéti, v némz se prutok v terénu pii malych
vodnich stavech S$patné odecitd. Navic se jednd o logaritmickou stupnici, a tak se na
stupnici podle pfepoctu snizuji intervaly, a tak rozdil mezi 0 a 0,25 I/s je 1,5 cm, coz je
pomérné velké rozpéti, ve kterém se hodnota nachazi. Vlivem vodni hladiny dochazi
k dal$imu zkresleni, a tak pro kontrolu spravného odecteni hodnoty pritoku na stupnici
ve zlabu byl pritok méfen i pomoci metody, ktera sleduje Cas, za ktery se naplni nadoba
0 znamém objemu.

Nédoba o znamém objemu se umisti pod trojihelnikovy piepad, ktery vznikne
po umisténi zlabu do koryta vodniho toku a méfi se Cas, za ktery se nadoba naplni na
urceny objem. Pritok vody v koryté se ur¢i pomoci podilu objemu a doby naplnéni. Aby
byl eliminovan Spatny odecCet ¢asu nebo objemu, bylo méfeni provadéno na stejném
misté alespon tfikrat. Hodnoty, které se pfili§ odchylovaly, byly z dal§ich vypocth
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odstranény a ze zbylych hodnot byl pocitan aritmeticky primér, kterym byla nalezena
nejvice odpovidajici hodnota ¢asu a objemu.

» ¥ L
1 [ | A r

Obr. 14: Zlab pro méfeni pritoku se stupnici, (autor: Hejlova, 2011).

8.3. Stahovani a zpracovani dat

Meteorologickd data musela byt z divodu omezené paméti v piistojich pravidelné
stahovdna a zpracovavana. Ke stahovani dat byly pouzity konektory a programy
v zévislosti na typu pfistoje a vyrobce.

Pro dalsi praci s daty je dulezité bezchybné stazeni a nasledné zpracovani dat. Pro
stazeni dat z pfistoji méficich meteorologické veliCiny je nezbytné mit k dispozici
spravné vybaveni v podob¢ konektorti a redukci, aby bylo mozné pftistroj ptipojit
k pocitaci, kde je naistalovany program, ktery je vyvinut pro praci s konkrétnimi pfistoji.
Vybaveni pottebné pro stazeni dat bylo poskytovano Katedrou Geoinformatiky
v Olomouci.

Kromé¢ vyuziti pienosného pocitace je mozné data stdhnout na datovy box, ktery je
taktéz k zaptjceni na Katedie Geoinformatiky. Datovy box je znacky HOBO a slouzi ke
stahovani dat z dataloggeri znacky HOBO v terénu, piekontrolovani stavu baterie
a nastaveni zakladnich paramentrii. Datovy box se pomoci oboustranného jacku ptipoji
k vybranému dataloggeru a stiskne se tlacitko umisténé na datovém boxu. Pokud je vse
v potradku, tak sviti zelend kontrolka u kolonky stahovani, pokud doslo k néjaké chybé,
tak sviti ¢ervend kontrolka u kolonky chyba stahovani. V tomto ptfipad¢ se doporucuje
ptekontrolovat spojeni a zkusit stahovani dat od zac¢atku. Kapacita datového boxu je 468
kB. V praxi se do této velikosti vejdou zdznamy z 51 plnych dataloggerii umisténych
terénu. Pfenosova rychlost je 90 s na jeden pln¢ zaplnény datalogger. Datovy box je
napajen bateriemi typu CR-2032. Data z datového boxu jsou do pocitace stahovana
pomoci programu BoxCar (Amet, 2010).

Pro sledovani teploty a vlhkosti vzduchu na ve vyzkumné plose B se nachazi
datalogger MiniCube VV/VX od firmy Enviromental Measuring Systems. K pfipojeni
k této stanici je mozné vyuzit program Mini32, ktery je naistalovany na Skolnim
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notebooku, jenz byl ke stahovani dat vyuzivan. Tento program je ke stazeni na strankach
firmy EMS Brno. Software je graficky orientovany a kromé stazeni dat umoziuje jejich
statistické a grafické zpracovani. Prace s programem je popsana v kapitole 8.3.1.
(Datalogger MiniCube User’s Manual, 2002).

Data ze srazkoméru, ktery je umistén ve vyzkumné plose D, jsou zaznamendna
pomoci malé telemetrické stanice STELA 1 (FIEDLER-MAGR) a posilana piimo na
server. Odtud data jsou sledovana, aniz by bylo nutné se premistit k mistu, kde se stanice
nachdzi. Pro pfipadné pfipojeni ke stanici v misté¢ je mozné vyuZit programu MOST,
ktery je poskytovan vyrobcem. Software je mozné vyuzit ke stazeni dat a nasledné praci
se stazenymi daty.

Pro propojeni dataloggerti znacky HOBO, které méii teplotu, vlhkosti vzduchu
1 dataloggeru, které méti srazky, a které jsou umistény ve vyzkumné plosSe A a B je
vyuzivan program BoxCar 3.6.0.6. Prace s timto programem je popsana v kapitole 8.3.2.

Zpracovani meteorologickych a hydrologickych dat se liSilo, protoZe meteorologicka
data byla zaznamenavéna a uchovavana v paméti piistroji a hydrologickd data byla
méfena v predem vyty€enych dnech. Hydrologickd data byly v terénu zapsana
a zpracovavana v programu Open Office Calc, kde byly vytvareny grafy a pocitany
matematické kony.

8.3.1. Stazeni dat prostiednictvim programu Mini32 ver. 4.2.53.0

Software Mini32 je zdarma ke stazeni na webovych strankach spolecnosti EMS Brno.
Tento software je urCen pro manipulaci se vSemi typy dataloggeru, které jsou vyrabény
spolecnosti. K pfipojeni k dataloggeru mize byt vyuzivan bud’ kabel, ktery se ptipoji
k pocitaci, kde se spusti potiebny software, anebo je mozné vyuzit pfipojeni
prostiednictvim bezdratové sit¢ GSM.

Na obrazku (Obr. 15) je mozné vidét zékladni rozhrani software. Pro stazeni dat
pomoci pfimého propojeni v terénu, je tfeba spustit program a spustit ptikaz Download.
Po spusténi piikazu se objevi okno, kde se ukdze, kam se ma stazeny soubor ulozit
a jakou méa mit pfedponu. Vychozi ulozeni stahovanych souborli je mozné nastavit ve
spodni casti zakladniho rozhrani programu, kde si uzivatel mize zvolit svlij pracovni
adresar. Po odsouhlaseni ulozeni se objevi dalsi okno, které¢ ukazuje data za kolik dnii se
maji stahnout do vybraného adresare. Jako vychozi hodnota je nastaveno 360 dnti, které
lze zménit na jakykoliv pocet dnli. Pokud se bude stahovat mensi pocet dni bude stazeni
aulozeni dat rychlejsi. Data se primarn¢ ukladaji ve formatu .hex. Jedna se o binarni
datovy format. Velikost dat musi byt mensi nez 500 kB a obsahuje do 220 00 zmétenych
hodnot. Nazev souboru kromé ptedpony, ktera je zvolena uzivatelem v prvnim
dialogovém okné¢, je generovan automaticky na zdklad¢ znalosti data, které je ziskano
z piipojen¢ho pocitace, a kddu dataloggeru. Po stazeni dat ve formatu .hex se objevi
dialogové okno, zda-li se maji data stahnout i ve formatu .dcv. Tento format je binarni
a je vhodny pro vykresleni a grafické znazornéni dat. Velikost tohoto soboru je piiblizné
4x vetsi nez u souboru v zdkladnim formatu .hex. Jméno souboru je shodné se jménem
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souboru v zdkladnim formatu. Automaticky je zménéna pouze koncovka (Datalogger
MiniCube User’'s Manual, 2002).

Software Mini32 nabizi mnozstvi zakladnich operaci, které je moZzné nad stazenymi
daty provadét. Pokud je otevien soubor s pfiponou .dcv, tak je mozné si nechat vykreslit
data ze zvoleného ¢asového intervalu. Do jednoho grafu mohou byt vykreslena zvolena
data, a tak je mozné ziskat zdkladni informace o zdvislosti méfenych veli¢in. Data lze
exportovat do nabizenych formati mezi kterymi nechybi format .txt, nebo .xIs. S daty lze
provadét v programu zékladni statistické ulohy. Je moZné zjistit priméry, odchylky,
sttedni hodnoty nebo maximalni a minimalni hodnoty.

On-line

DownlLoad

[~ allin one
™ queue

=

emsbimo.cz

|

Refresh

Help Exit

|

Working directory: |..."-.Documems and Settings'wendy'Plocha'EMSData\ ;I

Obr. 15: Zékladni rozhrani programu Mini32, (zdroj:
program Mini32).

8.3.2. StaZeni dat a nastaveni dataloggeru prostrednictvim programu BoxCar
3.6.0.6.

Program BoxCar Pro 3.6.0.6. je urCen pro stazeni dat a manipulaci nimi. Data
zpracovavand v tomto programu jsou z dataloggert, které jsou vyrabény pod znackou
HOBO nebo Stowaway (MikroDaq, 2010). Program poskytuje zékladni staZeni dat,
nastaveni dataloggerti dle potieby, vykresleni zékladnich grafii se stazenymi daty
a prevod dat do jinych formatd, které jsou snadno Citelné i textovymi editory (MikroDaq,
2010, BoxCar Pro 4.3. User’s Guide, 1995-2002).

Program obsahuje hlavni panel s nabidkou a ikonovou liStu néstroji, které jsou
vyuzivany pro jednoduchou praci s daty ptimo v programu. Z hlavniho panelu je pro

vvvvvv

vvvvvv

Logger je ukazano na Obr.16. Pokud je datalogger spravné pfipojen, tak je mozné data
zn¢j pomoci piikazu Readout stdhnout. Pokud datalogger nepracuje spravné, tak se
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objevi tabulka, kterd nabizi vybér portd, na nichz dochézi k propojeni a nabidka na
otestovani pfipojeni, které muize byt otestovano pomoci tladitka test, jenz se pii
neuspéSném navazani spojeni objevi v nabizené tabulce.

Po stazeni dat z obou typt pouzivanych dataloggeri HOBO (HOBO Event Logger,
HOBO RH) je nutné pouzit piikazu Launch a pfislusny datalogger pienastavit
a restartovat, protoze pokud toto nebude provedeno, dojde k zastaveni zaznamu dat a pfi
dal$im stahovani budou stazena jen data, kterd byla stazena pifi posledni manipulaci
s dataloggerem, protoze dataogger bez restartovani nova data nezaznamenava. Podrobné
nastaveni, kdy se data zacnou pfepisovat, je mozné nastavit po spusténi prikazu Launch,
po pripojeni jednotlivého typu dataloggeru k pocitaci.

File Edit BEEGEEEN Yiew SWindow Help

BlE] - Tl % B E | ek

HOBO Shuttle Readout  Chrl+R
Optic Shuttle Readout  Crrl+1

Obr. 16: Rozvinuti ptikazu Logger, (zdroj: program BoxCar
3.6.0.6).

8.3.2.1. HOBO Event Logger

Pro praci s dataloggery HOBO Event Logger, které jsou pfipojeny ke
srazkomérim, se po spusténi pfikazu Launch objevi dialogové okno, které je mozné vidét
na Obr.17. V hlavi¢ce dialogu se nachazeji informace, které jsou generovany automaticky
po spusténi dialogového okna. Jsou zde uvedeny informace o typu dataloggeru a jeho
sériovém Cisle, o datu a Case. Tato data jsou ziskavana z Casu pocitace a nastavi se
automaticky 1 do dataloggeru. Déle je zaznamenavana informace, kolikrat byl datalogger
restartovan pomoci piikazu Launch a kdy byla zaznamenédna posledni udalost zaznamu
dat, v tomto ptipad¢ se udalosti rozumi pieklopeni clunku ve srazkoméru.

V dialogovém okné se dale objevuji udaje, které jsou editovatelné samotnym
uzivatelem, ktery si mize vepsat popis, ktery je zobrazen v grafu nad ¢asovou osou (osa
x), ktery se vytvoii bezprostfedné po stazeni dat. Déle jde vepsat jméno udalosti, ktera je
zaznamendvana na osu y a hodnotu udalosti, kterd udava hodnotu spojenou s jednou
udalosti a ptipise se vzdy, kdyz je udalost zaznamenéna. Pod editovatelnymi informacemi
je ukdzan stav baterie v dataloggeru. Pokud je u stavu baterie zaznamenano ,,Good*, tak
to znamena, Ze je nabitd vic neZ na 20%.

Posledni soucasti dialogového boxu je ¢ast, kde Ize zaskrtnout, kdy a jak budou data
zaznamenavana. Pokud je zaSkrtnuto prvni policko, které se tyka prepisovani dat
po zaplnéni paméti dataloggeru, tak pokud je pamét plna, dojde k prepsani starych dat
novymi. Pokud policko neni zaskrtnuto, nedojde k pfepsani dat a po naplnéni paméti se
zdznam dat zastavi. U dalSiho policka, pokud bude zaSkrtnuto, lze nastavit ¢as a datum,
od kterého ma datalogger po vyuziti piikazu Launch zalit opét zaznamendvat. Lze
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nastavit, Zze data budou zaznandvana az za 3 meésice od provedeni tohoto nastaveni.
V nasledujicim policku lze nastavit, na jak dlouho ma byt pferuseno zaznamenani
po uskute¢néni udalosti. Zaznamenani muze byt pferuSeno minimalné na sekundu
a maximalné na devét hodin. Pfi pfipojeni dataloggeru k ¢lunkovému srazkoméru je
doporucovano nastavit interval jedné sekundy z diivodu eliminace zaznamenani chvéni
¢lunku po pteklopeni (MikroDaq, 2010, BoxCar Pro 4.3. User’s Guide, 1995-2002).

Po nastaveni je tfeba hodnoty piekontrolovat a ujasnit, co bylo nastaveno a jak
datalogger bude vlastné po nastaveni pracovat. Velmi dilezité je spravné
zesynchronizovani ¢asu dataloggeru s ¢asem v notebooku, protoze v dataloggeru se ulozi
Cas, ktery je nastaven na notebooku, a tak je nutné, aby Cas na notebooku byl spravné
nastaven.

Pokud je nastaveni hotovo, tak se vyuZzije tlaCitka start, jehoz spusténim se odstartuje
nainstalovani nastaveni, které bylo v dialogovém boxu zvoleno.

e
HOBO Ewant: [C] 1238 OMSET Computer Corp Sl 202555 Sran

Dater 11710798 10054 AW Doy merk & Centel

Lest Event 2E 171098 100353 204

Hep

Dezciiphon: | Himcreths of nches of rein
Exentame [Fainbuckst tp
Furnl Yale |'|

Batiery: Good
M wWiap aicund when ul [ovenanle cdest data)
I Sieakhode
™ Dalaved Start |aawgse =] |4 ooen=4
I Lockaut Al evert 120001 AM—=]

Obr. 17: Spusténi piikazu Launch v piipadé€ srazkoméru , (zdroj:
Program BoxCar 3.6.0.6.).

8.3.2.2. HOBO RH

Pokud se pracuje s dataloggery HOBO RH je dialogové okno po spusténi piikazu
Launch obdobné. V prvni Casti dialogového okna se zobrazi informace o samotném
dataloggeru, které ukazuji na typ, sériové Cislo, datum a ¢as a pocet provedenych
nastaveni pomoci ptikazu Launch.

V dalsi Casti je mozné vyplnit popis, ktery se zobrazi nad ¢asovou osou a interval
v jakém budou data métfena. Podle volby intervalu se automaticky ptidéli 1 doba, po
kterou budou data zaznamenavana. Kromé pirednastavenych intevali si lze vytvofit
1 vlastni podle potieby uzivatele. Pod témito tdaji se ukazuje tabulka, kde jsou v prvnim
sloupci uvedeny veli¢iny, které jsou méfeny nebo z métenych veli¢in vypocitavany. Ve
druhém sloupci jsou uvedeny kanaly, na kterych jsou veli¢iny méfeny, ptipadné podle
kterych kanalll jsou automaticky dopocitavany. V dal§im sloupci jsou uvedeny jednotky,
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ve kterych jsou veliCiny uvadény a v poslednim sloupci jsou vidét aktudlné meétené
hodnoty, které se aktualizuji kazdou sekundu (BoxCar Pro 4.3. User’s Guide, 1995-2002,
BoxCar Software for HOBO Data Logger, 2010).

V dialogovém okné je mozné sledovat stav baterie, ktery je zde vykreslen pomoci
nacrtu. Pod stavem baterie se nachazeji zaskrtavaci policka, kterd je podle zvazeni nutné
zaSkrtnout nebo nechat odskrtnutd. Zaskrtnutim prvniho policka se povoli pfepisovani
dat, kdyz je pamét dataloggeru plna. Pokud neni zaskrtnuto, tak se zdznam dat po
naplnéni paméti zastavi. Druhé policko slouzi k nastaveni data a ¢asu, od kdy budou data
zaznamenavana. Lze nastavit datum a Cas az do tif mésicti od nastaveni.

Posledni véci, kterou je nutno udé€lat pfed potvrzenim nastaveni, je zkontrolovani
nastaveni kanal.. Pokud je vyuzivan 1 externi kanal a pfipojen externi senzor, tak musi
byt specifikovano o jaky typ senzoru se jedna a jaké ma ptipojeni, aby nedochazelo
k chybam pfi zaznamu dat. Kdyz je vSechno zkontrolovano a nastaveno, musi se
nastaveni pomoci ptikazu Start potvrdit spusténi preinstalovani.

8.1.2.3. Datovy box

Pokud se pracuje s datovym boxem, tak je tieba jej pfed vyjitim do terénu piipojit
k pocitaci a sesynchronizovat hodiny datového boxu s casem v pocitaci, aby se predeslo
tomu, Ze data, kterd budou z dataloggerii stazena, budou mit nespravné zaznamenany cas.
Sesynchronizovani se provede pomoci nabidky Logger a ptikazu Launch. Poté mize byt
zahajena prace s datovym boxem v terénu. Po ziskdni dat v terénu je tieba datovy box
pfipojit k pocitaci a z nabidky Logger se vybere piikaz HOBO Shuttle Readout. Pfi
spusténi tohoto ptikazu se zacnou nacitat data do pocitace a prekontroluje se stav baterie.
Po nacteni je tfeba data ulozit ve zvoleném formatu. Nyni je datovy box nachystan pro
dalsi stazeni dat v terénu. Pfi pfipojeni datového boxu neni tfeba nastavovat parametry
a restartovat jej tak jako dataloggery, které jsou umisténé v terénu a jsou z nich stahovana
data. Pokud jsou dataloggery ptipojeny k datovému boxu, tak jsou po ukonceni stahovani
dat na datovy box vymazany paméti a dataloggery jsou ihned pfipraveny k dalSimu
méteni, bez potieby jejich restartovani (Amet, 2010).

Obr. 18: Datovy box, (zdroj:
Amet, 2011).
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9 VYSLEDKY MONITORINGU

Na uzemi Vysokého Pole probihala méteni meteorologicka a hydrologicka.

Meteorologickd méteni pro diplomovou préci probihala na vyzkumnych plochach A,
B, C a D v obdobi od 12. 5. 2011, kdy byly vSechny dataloggery zprovoznény, do konce
unora. V. meéfeni se objevuji vypadky, z divodu nespravného pocate¢niho
nakonfigurovani dataloggerti, dale byly zaznamenany i vypadky ve funkénosti, které byly
zpusobeny Spatn¢ nabitymi bateriemi a technickymi problémy. V zimnim obdobi, kdy
byly sn¢hové srazky, jsou data z nevytipénych srazkomérd ovlivnéna postupnym
odtavani snéhu ze sraZkoméru anelze tak jednoznacné ur€it dobu, kdy srazky
vypadavaly.

Hydrologickd méfeni probihala jednou az dvakrat mésicn€é na vyzkumnych plochach
Q1, Q2, Q3 a Q4. Zkoumana byla jednak zdvislost zmény pritoku mezi vyzkumnymi
plochami pro hydrologické méfeni, ale i zavislost velikosti pritoku na klimatickych
podminkach, které byly zaznamenany v blizkosti dne méfeni a v den méteni. Podkladem
pro vSechny grafy jsou data namétfena ve vyzkumnych plochach.

9.1. Meteorologicky monitoring

Podrobnéji zpracovavana byla meteorologicka data tykajici se teploty a relativni
vlhkosti vzduchu. Tyto zakladni meteorologické prvky jsou na sobé¢ zavislé a mély by mit
inverzni prub¢h. Teploty a relativni vlhkosti byly vykresleny do grafii, které jsou
zpracovany pro vyzkumné plochy A, B a C. Grafy byly konstruovany pro jednotlivé dny,
takze je mozné zjistit denni prabch teploty a relativni vlhkosti vzduchu. Data pro
jednotlivé dny jsou umisténa na DVD. Z téchto zakladnich naméfenych udaji byly
pocitany denni primeérné teploty podle vzorce v kapitole 4.3.2. Déle byly urovany
maximalni, minimalni hodnoty a denni amplitudy métenych meteorologickych prvki.

Z meteorologickych dat jsou krom¢ teplot a relativnich vlhkosti podrobnéji
zpracovany 1 srazkové uhrny. SraZzkové uhrny jsou zjistény pro ptilhodinovy, hodinovy
a denni interval.

Vsechny grafy se znazornénim denniho chodu teploty, relativni vlhkosti vzduchu
a srazkovych uhrnd jsou ulozeny po mésicich. Ke kazdému dni je vytvofen graf
v pilhodinovém sledu a pokud se ve vybrany den vyskytovaly srazky, tak jsou také
v pulhodinovém 1 hodinovém intervalu zobrazeny. Tato zminéna podrobné&jsi data jsou
zpracovana v ramci DVD, protoze jsou piili§ obsahla, a tak neni mozné je vSechny
vramci tisténé verze diplomové prace obsdhnout. Kromé dennich chodi
meteorologickych prvki jsou v piikohdch 12 - 18 uloZeny priimérné hodnoty ve dnech
podle jednotlivych obdobi.

Pro velkou obséhlost souboru dat jsou data rozdé€lena na jarni, letni, podzimni a zimni
obdobi. Do jarniho obdobi spada pouze kvéten, do letniho obdobi spadé Cerven, ¢ervenec
a srpen. Podzimni obdobi je tvofeno meésici zafi, fijen a listopad. Do zimniho obdobi
spada prosinec, leden a tnor.
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9.1.1. Jarni obdobi 2011

V jarnim obdobi byly méfeny meteorologické prvky pouze v ¢asti mésice kvétna od
12. 5. do 31. 5. Jelikoz nebyly vSechny dataloggery zpoc¢atku nakonfigurovany spravne,
tak nebyly zaznamenany meteorologické prvky ve vSech vyzkumnych plochéch.

Primérnd denni teplota v jarnim obdobi byla ve vyzkumné plose C 15,34 °C
a primérnd denni teplota ve vyzkumné plose A byla 14,61 °C. Primérna denni vlhkost ve
vyzkumné ploSe C byla 72,76 % a ve vyzkumné plose A byla hodnota primérné vlhkosti
80,97 %. Tyto udaje jsou vzhledem k datim z dalSich mésicti zajimavé, protoze ve
vyzkumné plose A, byly zpravidla naméfeny niz8i vlhkosti nez v ostatnich vyzkumnych
plochéach. Srazkovy uhrn za toto obdobi ¢ini 41,81 mm ve vyzkumné plose B a 19,72 mm
ve vyzkumné plose A. Rozdil mézi témito srdzkovymi thrny je vysoky a ¢ini 52,83 %.
V jarnim obdobi bylo zaznamenano Sest dni se srdzkami ve vyzkumné plose B. Ve
vyzkumné plose A byl zaznamenan srazkovy thrn jen u péti dnti. Tento rozdil mize byt
déan vyssi pravdépodobnosti kondenzace a vzniku mlhy ve vyzkumné ploSe B.

PRUMERNA DENNi TEPLOTA A RELATIVNi VLHKOST
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Graf 1: Primérna denni teplota a relativni vlhkost v jarnim obdobi 2011.

V grafu 1 je mozné spatfit primérné denni teploty a relativni vlhkosti vzduchu
v jarnim obdobi. Z grafu je patrné, ze prumérmné denni teploty zjisténé v jednotlivych
plochach nezaznamenavaji tak velké rozdily jako primérné denni relativni vlhkosti.
Z prubéhu meteorologickych prvki je mozné rozpoznat, ze ve dnech, kdy jsou rozdily
mezi primérnou denni relativni vlhkosti a primérnou denni teplotou velké, tak je vysoka
pravdépodobnost, ze se jednd o den, kdy byl zaznamenan srazkovy uhrn. Pro dny se
srazkovym thrnem jsou typické vysoké hodnoty relativni vlhkosti a vyrovnany pribéh
teploty béhem dne.
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Dne 28. 5. byl naméfen nejvyssi denni srazkovy uhrn za jarni obdobi, ktery mél
hodnotu 20,72 mm ve vyzkumné plose B a 10,88 ve vyzkumné plose A. Rozdil
ve srazkové uhrnu mezi témito dvéma vyzkumnymi plochami je velky a ukazuje, Ze
ve vyzkumné plose B, byl srazkovy thrn o 47,49 % niz$i nez ve vyzkumné plose A. Lze
pfedpokladat, Ze vétSina vody byla zadrZena intecepci na povrchu rostlin, které
vyzkumnou plochu A zcela obklopuji, ale piesto se jedna o vysoké Cislo, protoze podle
Kantora (2003) by primérnd intercepce na smrkovém porostu podle primérnych hodnot
méla ¢init 31,5 % na bukovém porostu by tato ztrata méla byt 15,5 %. V grafu 2 je
uveden hodinovy srazkovy thrn béhem srazkové nejvydatnéjsSiho dne 28. 5. 2011. Dést’
v tento den trval podle dat z vyzkumné plochy B souvislych osm hodin. Jeho nejvyssi
intenzita byla v 19:00, kdy dosahovala na hodnotu 4,07 mm/h. Tato hodinova intenzita
zna¢i mirny dést’ (bliz8i popis intenzity desté je uveden v tabulce (Tab.1)). Naproti tomu
ve vyzkumné ploSe A byla intenzita desté v 19:00 1,7 mm/h, cozZ znaci slaby dést. Tato
intenzita nebyla ve vyzkumné plose A nevyssi, vyssi intenzita deste nasledovala pozdéji.
Toto zpozdéni oproti vyzkumné plose B je zplisobeno zpozdénim dopadu kapek
na zemsky povrch vlivem zadrzovani destovych kapek na listech stromil, nebo jejich
uplnou ztratou intercepci, ¢i skapavani vody po kmenech stromt. Z naméfenych srazek v
jarnim obdobi 1ze usuzovat, ze se v tomto obdobi nevyskytly piivalové srazky, které by
zpisobily komplikace.

HODINOVY SRAZKOVY UHRN
ve vyzkumné plose A a B, dne 28.5.a29. 5. 2011
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Graf 2: Hodinovy srazkovy thrn dne 28. 5.a 29. 5. 2011.

Dvakrat béhem mésice se stalo, ze byla vyssi primérna denni teplota, dopocitana
z teplot namérenych ve vyzkumné plose A. V ostatnich dnech byla vyssi denni primérna
teplota ve vyzkumné plose C.
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V jarnim obdobi se objevily na vyzkumné plose C ¢tyfi dny, které jsou nazyvany jako
letni, ve vyzkumné plose A se objevil jenom jeden letni den. Pokud vSak bude udélan
prumér z namétfenych teplot v obou vyzkumnych plochéch, tak budou jako letni den
klasifikovany dva dny.

Dalsi dilezitou meteorologickou charakteristikou jsou teplotni a vlhkostni amplitudy,
které byly zjiStény z dat naméfenych ve vyzkumnych plochéch. Z grafu 3 je patrné, zZe
vyssi teplotni a vlhkostni amplitudy byly naméfeny ve vyzkumné plose C. Nejvyssi
teplotni amplituda ve vyzkumné ploSe C dosahovala hodnoty 18,49 °C a nejvyssi
vlhkostni amplituda ¢inila 62,85 %. Ve vyzkumné plose A byla nejvyssi teplotni
amplitudy mezi naméfenymi hodnotami poukazuji na radiacni typ pocasi. Pokud se
rozdily mezi namétenymi teplotnimi a vlhkostnimi amplitudami zmensuji, tak je ziejmé,
ze se jednd o den, kdy ptevladal advekeni typ pocasi. Pokud prevlada advekeni typ pocasi
tak jsou teplotni a pfedev§$im vlhkostni amplitudy velmi malé. Prokazatelné¢ dny
a advek¢nim pocasim jsou 15. 5. a 28. 5.

Vyzkumna plocha C je nachylnéjs$i na zménu teplot a vyskyty extrémil, protoze tato
plocha se nachédzi na volném prostranstvi, a tak neni chranéna vici povétrnostnim
vliviim, a proto jsou v této vyzkumné plose zjistény vyssi vykyvy teplot béhem dne.
Vyzkumna plocha B je dobfe chranénd a nedochédzi v ni k tolika vykyviim a méfené
meteorologické prvky jsou v této vyzkumné plose stabilnéjsi. V grafu 4, je ukazana
zavislost kolisani denni primérné teploty a denniho srdZzkového tthrnu ve vyzkumnych
plochéch. Ve dnech, ve kterych jsou naméteny nejvyssi srazkové thrny, jsou také nizké
primémé denni teploty a rozdil mezi primémymi dennimi teplotami vypocitanymi ve
vyzkumnych plochéch je nizsi.

DENNi TEPLOTNi A VLHKOSTNi AMPLITUDY
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Graf 3: Denni teplotni a vlhkostni amplitudy v jarnim obdobi 2011.
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PRUMERNA DENNi TEPLOTA A SRAZKOVY UHRN

ve vyzkumné ploSe A , B a C, v jarnim obdobi 2011
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Graf 4: Prumérna denni teplota a srazkovy uhrn v jarnim obdobi 2011.

9.1.2. Letni obdobi 2011

Do letniho obdobi spadaji mésice Cerven, Cervenec a srpen. Jednd se o obdobi, kdy
dochézelo k vypadkiim funk¢nosti dataloggerti, a tak nikdy nebyla zaznamenéana vSechna
méteni ve vSech vyzkumnych plochach.

Priimérnd denni teplota v letnim obdobi je ve vyzkumnych plochach tézko urcitelna,
ato z duvodid dlouhodobéjsich vypadkli méfeni jednotlivych dataloggert. Primérna
denni teplota z naméfenych dat ve vyzkumné plose C byla 17,44 °C. Primérna denni
teplota v letnim obdobi z namétfenych dat ve vyzkumné plose A ¢inila 15,85 °C.
Primérnd denni vlhkost z naméfenych dat ve vyzkumné plose C dosahovala hodnoty
81,31 %. Ve vyzkumné ploSe A byla hodnota primérmé denni vlhkosti 88,26 %.
Srdzkovy uhrn byl zméfen jen v mésici Cervnu. Mésicni srdzkovy uhrn ve vyzkumné
plose B ¢inil 94,35 mm. Ve vyzkumné plose A byl mési¢ni srazkovy thrn podstatné nizsi
a Cinil 54,4 mm. Rozdil mezi t€mito srazkovymi uhrny je velmi vysoky a dosahuje az
42,34 %. V cervnu bylo zaznamenano 13 dnt se srazkovym uhrnen ve vyzkumné plose B
a z toho bylo jen u osmi dni zji$tén srazkovy thrn i ve vyzkumné ploSe A. Ve dvou
ptipadech se jednalo o denni srazkovy thrn vyssi nez 1 mm, coz znaci, Ze se jednalo
o destovou prehanku, ktera byla malo intenzivni a byla zachycena okolnim porostem
ve vyzkumné plose A nebo o ranni mlhu, ktera se nad vyzkumnou plochou B vyskytla.

V grafu 5 je vidét kolisani primérné denni teploty vzduchu a primérné denni relativni
vlhkosti vzduchu v ¢asti letniho obdobi ve vyzkumné ploSe A a C. Vyss§i primérnd denni
teplota v letnim obdobi byla kromé ¢tyt ptipadd, zjisténa ve vyzkumné plose C. Z grafu
je patrny chod meteorologickych prvkll v ¢asti zkoumaného obdobi. Zatimco denni
primérné teploty se ve vyzkumnych plochéch lisi jen do 2,27 °C, primérné relativni
vlhkosti se ve vyzkumnych plochach lisi daleko vic a to az o desitky procent. Primérna
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hodnota odchylky primérnych dennich relativnich vlhkosti je 10,44 %. Zajimavosti je, ze
vyssi primérné relativni denni vlhkosti, byly naméfeny ve vyzkumné plose A, zatimco
v podzimnim obdobi tyto hodnoty byly opacné.

Z prubéhu dennich primérnych teplot a relativnich vlhkosti je mozné identifikovat
dny, kdy se vyskytovaly srazky a to na zdkladé nizkych primérnych dennich teplot
avysokych relativnich vlhkosti vzduchu. Kromé téchto extrémnich dnl je
pravdépodobné, ze se srazky vyskytly i ve dnech pied timto extrémnim dnem a po ném,
kdy teploty stoupaly a relativni vlhkost klesala.

PRUMERNA DENNi TEPLOTA A RELATIVNI VLHKOST

ve vyzkumné ploSe A a C, v prvni ¢asti letniho obdobi 2011
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Graf 5: Pramérna teplota a relativni vlhkost v prvni ¢asti letniho obdobi 2011.

Srazkove nejvydatnéjsim dnem byl den 9. 6., kdy srazkovy uhrn ¢inil 30,71 mm ve
vyzkumné plose A a 25,5 mm ve vyzkumné plose B. Srazkova ztrata mezi t€émito dvéma
oblastmi byla 15,28 %, coz je v porovndni s ostatnimi dny pomérné maly rozdil. Tento
rozdil je zpisoben pomérné intenzivnim a dlouhym destém, ktery se pfili§ nezachycoval
na povrchu rostlin. Dokonce nejvyssi intezita dest¢ byla zaznamenana ve vyzkumné plose
A a cinila 13,94 mm/h. Tato hodinova intenzita dest¢ znaci silny dést, ale nelze
jednoznacné fict, Ze jeho intenzita nebyla ovlivnéna skapdvanim vody zachycené
na stromovém porostu. Ve vyzkumné plose B méla nejvyssi intenzita dest¢ hodnotu
12,58 mm/h. Tato hodinova intenzita také poukazuje na silny dést. Prabéh srazkového
uhrnu v tento den je ukdzan v grafu 6. Z tohoto grafu je patrné, ze intenzita desté v obou
vyzkumnych plochach se postupné zvySuje a ze prvotni intezita je vyssi ve vyzkumné
plose B, kde se ocekava pozde€jsi spad destovych kapek k zemskému povrchu, a tak ve
vyzkumné plose B dést’ dozniva delsi dobu. Tento dést’ je mozné v dobé od 8:00 do 8:15
oznacit za piivalovy dést’, protoZe za tuto dobu byl vysoky srazkovy thrn, ktery €inil 8,14
mm ve vyzkumné plose B.
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HODINOVY SRAZKOVY UHRN
ve vyzkumné ploSe A a B, dne 9. 6. 2011
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Graf 6: Hodinovy srazkovy thrn dne 9. 6. 2011.

Podle charakteristik zékladnich typt dnl se v letnim obdobi objevilo ve vyzkumné
plose C 18 letnich dni. Ve vyzkumné plose A byly zjiStény jen 4 letni dny. Tento rozptyl
totiz nejteplej$im, a tak je zde velkd pravdépodobnost vyskytu letnich nebo tropickych
dnt. Ve vyzkumné plose C byly zaznamenany 4 po sob¢ jdouci dny, které jsou nazyvany
diky svym teplotnich charakteristikdm jako tropické.

Dalsi dilezitou meteorologickou charakteristikou jsou teplotni a vlhkostni amplitudy.
Z grafu 7 je potvrzeno, ze vyssi teplotni a vlhkostni amplitudy se nachdzeji ve vyzkumné
plose C. Nejvyssi teplotni amplituda ve vyzkumné ploSe C cinila 17,7 °C a nejvyssi
vlhkostni amplituda byla 61,4 %. Ve vyzkumné ploSe A byla nevyssi teplotni amplituda
o vice jak 5 °C nizsi, vlhkostni amplituda také nebyla tak vysoka jako ve vyzkumné plose
C a pohybovala se kolem 52 %. Dny, ve kterych byla teplotni a pfedevS§im vlhkostni
amplituda velmi mald, jsou dny, kdy ptevladal advekcni typ pocasi. Naopak radiaéni typ
pocasi prevladal ve dnech, kdy byla pfedev§im teplotni amplituda vysokd. Primérna
teplotni amplituda ve vyzkumné plose C byla v letnim obdobi 11,08 °C a ve vyzkumné
plose A primérnd teplotni amplituda ¢inila 7,08 °C. NiZsi teplotni a vlhkostni amplitudy
poukazuji na chranénéj$i oblast proti okolnim vlivima stilejsi hodnoty
meteorologickych prvka. V letnim obdobi byly teplotni a vlhkostni amplitudy nizsi nez
v jarnim obdobi. Z tohoto vyplyva, Ze v letnim obdobi nejsou tak vysoké rozdily
v naméienych teplotich béhem dne a neocekava ptilis vysoky rozdil mezi namérenymi
hodnotami béhem dne ani ve dnech, kdy pfevladal radia¢ni pocasi.
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DENNIi TEPLOTNI AMPLITUDY
ve vyzkumnych plochach A, a C, v zimnim obdobi 2011/2012
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Graf 7: Denni teplotni amplitudy v letnim obdobi 2011

V grafu 8 jsou zndzornény pramérné denni teploty a denni srazkové uwhrny
ve vyzkumnych plochach A, B a C v prvni ¢asti letniho obdobi. Pokud byl zaznamenéan
srazkovy thrn je patrny pokles teploty ve vyzkumné plose A 1 C. Kromé poklesu teploty
v téchto dnech nastava 1 vzrist hodnot relativnich vlhkosti vzduchu. Ve vyzkumné plose
A je pokles primérné denni teploty vyssi, pfestoze srazkovy uhrn je v této ploSe nizsi nez
v ostatnich vyzkumnych plochach.

PRUMERNA DENNi TEPLOTA A SRAZKOVY UHRN

ve vyzkumné ploSe A, Ba C, v prvni&astiletniho obdobi 2011
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Graf 8: Prumérna denni teplota a srazkovy uhrn v prvni ¢asti letniho obdobi 2011.

57



9.1.3. Podzimni obdobi 2011

Podzimni obdobi zahrnuje mésice zafi, fijen a listopad. V podzimnim obdobi byly
zaznamenany vypadky v méfeni v mésici zafi. V dalSich mésicich méfily vSechny
dataloggery. Kromé vyzkumné plochy A a C, byla ziskédvana teplotni a vlhkostni data i ve
vyzkumné plose B.

Priimérnd denni teplota ze ziskanych hodnot ve vyzkumné plose C c¢inila 8,47 °C.
Primérna denni teplota v podzimnim obdobi ve vyzkumné plose B dosahovala hodnoty
5,51 °C a ve vyzkumné plose A méla hodnotu 5,62 °C. Rozdil mezi primérnou denni
teplotou ve vyzkumné plose C a ostatnimi plochami je pravdépodobné dan tim, Ze mésic
zafi, ve kterém byly zaznamenany hodnoty pouze ve vyzkumné plose C, byl teplejsi nez
dalsi dva mésice z podzimniho obdobi. Toto tvrzeni je dokdzano vypoctem denni
primérné teploty ve vyzkumné plosSe C ve stejném obdobi jako v ostatnich dvou
vyzkumnych plochach. Takto vypocitana primérna denni teplota dosahuje hodnoty
5,54° C. Denni primérné teploty ve vyzkumnych plochach v podzimnim odbobi maji
pomérn¢ malou odchylku, kterd ¢ini 0,11 °C, coz je daleko niz§i odchylka nez
vypocitany v jednotlivych vyzkumnych plochéch. Nejvyssi denni primérna teplota byla
v tomto obdobi zjisténa ve vyzkumné plose A. Toto je ddno menSim kolisanim teploty
a vyssi schopnosti udrzeni tepla, které¢ je akumulovdno okolnim porostem. Pokud jsou
vypocitany niz§i odchylky mezi primérnymi dennimi teplotami ve vyzkumnych
plochach, tak je pravdépodobné, Ze ptevladal advekéni typ pocasi. Priimérna denni
vlhkost byla nejvyssi ve vyzkumné ploSe C a dosahovala hodnoty 84,46 % v celém
podzimnim obdobi. Pokud budou z vyzkumné plochy C bréna jen data, ktera byla
naméfena v dobé méteni v ostatnich plochach, tak bude primérna denni vlhkost jeste
vyS$$i a bude dosahovat hodnoty 85,99 %. Ve vyzkumné ploSe B byla priméma denni
vlhkost 83,38 %. Velmi nizk4d denni primérnd vlhkost byla ve vyzkumné plose A,
protoze jeji hodnota byla pouze 40,1 %. Toto je velkd odchylka a lisi se 1 od primérnych
hodnot v ostatnich pozorovanych obdobich.

V grafu 9 jsou znazornény primérné denni primérné teploty a relativni vlhkosti ve
druhé ¢asti podzimniho obdobi 2011. K zobrazeni do grafu byly vybrany vyzkumné
Z grafu je patrné, ze relativni vlhkosti a teploty maji inverzni prib¢h a ze primérné denni
relativni vlhkosti ve vyzkumné ploSe A jsou daleko nizs§i nez ve vyzkumné ploSe B.
Z grafu lze identifikovat dny, kdy byl zaznamenan srdzkovy thrn. Jedné se o dny, kdy
byla vysoka primérna denni relativni vlhkost a primérnd denni teplota méla nizsi
hodnoty. Identifikace, vzhledem k menSim vychylkam teplot a obecné niZ§im teplotam
v podzimnim obdobi, neni tak jednozna¢na jako v piedchozich obdobich. Piikladem
chybné identifikace dne se srazkama muze byt dekdda nizkych primérnych dennich
teplot v listopadu, ktera je doprovéazena i vysokou primérnou denni relativni vlhkosti, ale
srazkovy uhrn pfesto nebyl zaznamenan. Vyzkumna plocha B je z hlediska zaznamu
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Nejvicekrat byla nejvyssi denni primérnd teplota zaznamenéana ve vyzkumné plose C
anejniz§i denni primérné teploty byly také nejvicekrat zaznamenény ve vyzkumné

plose C.
PRUMERNA DENNi TEPLOTA A RELATIVNI VLHKOST
ve vyzkumné ploSe A a B, ve druhé €asti podzimniho obdobi2011
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Graf 9: Prumérna denni teplota a relativni vlhkost ve druhé ¢asti podzimniho obdobi 2011.

V podzimnim odbobi bylo identifikovano ve vyzkumné plose D 17 dni se srazkovym
uhrnem. Pokud se budou pocitat jen ty dny, kdy byla data i za ostatni vyzkumné plochy,
tak soucet téchto dnti je 14. Ve vyzkumné plose B bylo zaznamenano 10 dni se srazkami
a ve vyzkumné plose A bylo zjisténo jest¢ od dva dny se srazkami méné. Nejvyssi
srazkovy Uhrn byl ve vyzkumné plose D ¢inil 49,4 mm. Nejnizsi srdzkovy uhrn byl
ve vyzkumné ploSe a jeho hodnota byla 27,88 mm. Rozdil mezi témito srazkovymi uhrny
je 56, 27 %. Nejvyssi denni srdzkovy uhrn byl dne 7. 10. Pro porovnéni Cinil denni
srazkovy uhrn ve vyzkumné plose D 12,4 mm, v plose B 14,8 mm a ve vyzkumné plose
A 5,7 mm. Mezi srdzkovym uhrnem ve vyzkumné ploSe A a B byl rozdil 61,48 %.
54,03 % byl rozdil ve srazkovém uthrnu ve vyzkumné ploSe A a D. Z hodinového
srazkového uthrnu ve vyzkumné ploSe B a A je mozné vidét hodinové rozdily ve
srazkovém uhrnu. Nejvyssi intenzita tohoto dest¢ ve vyzkumné plose B byla 3,33 mm/h.
Tato intenzita odpovidd mirnému desti. Ve stejnou dobu byla ve vyzkumné plose A
hodinova intenzita 2,38 mm/h. Tato intenzita odpovida slabému desti. Ve vyzkumné
plose D jsou méfeny jen denni hodnoty srazkového thrnu. Z grafu 10 je patrny pozdéjsi
nastup deste ve vyzkumné ploSe A a jeho intenzita, ktera se postupné vyrovnava intenzité
ve vyzkumné ploSe B. Dne 11.10. byl zjistén vyssi srazkovy thrn ve vyzkumné plose A
nez ve vyzkumné ploSe B. Jedna se o jeden z mala piipadii, kdy takova situace nastala.
Podle vSech ukazateli pfevladalo v pocatku noci ve vSech vyzkumnych plochach
advek¢ni pocasi, které se postupné oslabovalo az vecer se opét teploty ustalily bez
vysSich odchylek. Primérna relativni vlhkost byla po cely den vysokd. Tato odchylka
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muze byt zplisobena mensi intercepci desté a vetSim intenzitou skapavani destovych
kapek smérem k zemskému povrchu. V podzimnim obdobi se nevyskytl dést, ktery by se
dal klasifikovat jako ptivalovy.

HODINOVY SRAZKOVY UHRN
ve vyzkumné ploSe A a B, dne 7.10. 2011
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Graf 10: Hodinovy srazkovy uhrn dne 7. 10. 2011.

Podle typi dnti s charakteristickymi teplotnimi vlastnostmi, se v podzimnim obdobi
vyskytlo ve vyzkumné plose C 8 letnich dnli a ve vyzkumné plose B byl zaznamendn
jeden letni den. Zadny letni den nebyl zaznamenan ve vyzkumné plose A. Skute¢nost, Ze
ve vyzkumné ploSe C bylo zaznamenano nejvice letnich dnd, je ddna tim, Ze ve této
vyzkumné ploSe bylo provadéno méfeni v celé podzimni dekadé€, véetné nejteplejsSiho
mésice z podzimniho obdobi - zafi. Pokud budou hodnocena data, kterd byla ziskana
ve vSech plochach, tak byly ve vyzkumné ploSe C zaznamendny dva letni dny
a ve vyzkumné plose B jeden letni den. Protoze podzimni obdobi tvoii pfechod k zim¢,
tak byly v hojném poctu zaznamendny mrazové a ledové dny. Nejvice mrazovych dni
bylo zaznamenano ve vyzkumné ploSe B a to celkem 27. Z tohoto poc¢tu mrazovych dnt
muze osm dnti byt hodnoceno jako ledovych. To jsou takové dny, kdy denni maximalni
teplota nebyla vyssi nez 0 °C. Ve vyzkumné ploSe C bylo zaznamenano 26 mrazovych
dnti a z toho byly jen dva dny ledové. Ve vyzkumné plose A bylo 24 dni mrazovych,
a z toho muze byt pét dnli oznaceno jako ledovych. Nejvice mrazovych i ledovych dnti se
vyskytlo ve vyzkumné plose B. Toto je dano nachylnosti vyzkumné plochy k extrémnim
hodnotdm. Vyzkumna plocha B neni dostatecné chrdnéna proti povétrnostnim vliviim,
atak lze predpokladat, ze se zde bude vyskytovat vétsi pocet extrémi zpisobenych
pusobenim klimatickych Ciniteld.

Dalsi charakteristikou uzemi jsou teplotni a vlhkostni amplitudy. Z grafu 11 neni
jednoznacné urcitelné, ve které vyzkumné plose jsou nejvyssi teplotni odchylky, protoze

60



teplotni amplitudy ve vyzkumné plose C a B jsou srovnateln€krat nejvyssi. Pfesto
nejvyssi prumeérna teplotni amplituda byla za podzimni obdobi dosazena ve vyzkumné
plose C. Ve vyzkumné ploSe A se podle ocekavani objevuji nejnizsi teplotni vykyvy.
Nejvyssi rozdil mezi denni teplotni amplitudou ve vyzkumnych plochach byl 7,97 °C.
Tento rozdil byl zjistén mezi vyzkumnou plochou C a A. Nejvyssi vlhkostni amplitudy
byly zaznamenany ve vyzkumné plose C, kde ¢inil primér z dennich teplotnich amplitud
36,32 %. Zde byla zaznamendna nejvysSi vlhkostni amplituda, ktera Cinila 67,41 %.
Zdaleka nejnizsi hodnoty vlhkostni amplitudy byly zaznamenany ve vyzkumné plose A.
Dny, kdy byla naméfena nizka teplotni amplituda, 1ze povazovat za dny, kdy ptevazovalo
advekéni pocasi s moznym vyskytem srazek. Vlhkostni amplitudy jsou variabilngjsi
anejvyssi prumérnd vlhkostni amplituda byla zaznamenina ve vyzkumné plose C.
Nejvyssi vlhkostni amplitudy jsou zaznamenavany stejné jako teplotni ve vyzkumnych
plochach B a C. Vyzkumna plocha A je nejméné¢ nachylnd na zmény povétrnostnich
podminek, a tak jsou zde teploty i relativni béhem dne vyrovnanéjsi, nez v ostatnich
vyzkumnych plochach. Teplotni amplitudy jsou v podzimnim obdobi niz$i nez teplotni
amplitudy v pfedchozich dvou obdobich.

DENNI TEPLOTNi AMPLITUDY
ve vyzkumnych plochach A, B a C, v podzimnim obdobi 2011
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Graf 11: Denni teplotni amplituda v podzimnim obdobi 2011.

V grafu 12 jsou znazornény zavislosti primérné denni teploty, které jsou vypocitané
z prumérnych dennich teplot ve vyzkumnych plochach na dennim srazkovém uhrnu,
ktery odpovidd hodnotdm v jednotlivych vyzkumnych plochach. Z tohoto grafu je
ziejmé, ze pokud jsou niz$i denni primérné teploty, tak se vyskytuji srazky. Srazky se

24

vyskytuji 1 ve dnech, kdy teploty klesaji a nasledné stoupaji, az se ustali na vyssi hodnoté.
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PRUMERNA DENNi TEPLOTA A SRAZKOVY UHRN

ve vyzkumné ploSe A, B, C a D, v druhé ¢asti podzimniho obdobi 2011
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Graf 12: Primérna denni teplota ze vSech vyzkumnych ploch a srazkovy Grhn v druhé ¢asti
podzimniho obdobi

9.1.4. Zimni obdobi 2011/2012

Zimni obdobi zahrnuje mésice prosinec, leden a Unor. V zimnim obdobi byly
zaznamenany technické vypadky v méteni sraZkoméru umisténé¢ho ve vyzkumné plose A.
Dataloggery pro zaznamenani teploty a vlhkosti vzduchu byly po celé obdobi plné
funkéni.

Priimérna denni teplota byla v zimnim obdobi nejvyssi ve vyzkumné plose C a méla
plose A a ¢inila -2,4 °C. Ve vyzkumné ploSe B byla vypocitana primérna denni teplota,
kterd méla hodnotu -2,22 °C. Vykyvy mezi dennimi primérnymi teplotami ve
vyzkumnych plochach nejsou pfili§ vysoké. Vibec nejvyssi denni primérnd teplota
v tomto obdobi byla zjiSténa ve vyzkumné ploSe C a méla hodnotu 5,45 °C. Vyskyt
nejvyssi pruimérné denni teploty v této vyzkumné plose je dan umisténim dataloggeru na
slunném misté, a i prestoze v no¢nich hodinéach se v této vyzkumné plose vyskytuji nizké
teploty, tak v dennich hodinach jsou naméteny, diky zvySujici se slunecni aktivité na
konci zimniho obdobi, vysoké teploty. Ve vyzkumné plose C byly nejvicekrat béhem
zimniho obdobi vypocitdny nejvyssi denni primérné teploty ze vSech vyzkumnych ploch.

Cvwr

cvwr

hodnotu 45,1 %. Tato hodnota primérné denni relativni vlhkosti je velmi nizkd. Ve
vyzkumné ploSe B byla primérna denni relativni vlhkost stanovena na hodnotu 82,72 %
a zaroven v této vyzkumné plose byla jako v jediné vyzkumné ploSe v zimnim odobi
dosaZena hodnota primérné relativni vlhkosti 100 %.

62



V grafu 13 jsou znazornény prumérné denni teploty a relativni vlhkosti v druhé ¢asti
zimniho obdobi 2011/2012. Pro zndzornéni byla vybrana vyzkumna plocha s nejvyssi
a nejnizs$i pramérnou teplotou v zimnim obdobi. Denni primérné teploty maji inverzni
pribéh k dennim primérnym relativnim vlhkostem. Zaroven je patrny velky rozdil
v dennich primérnych relativnich vlhkostech. V zimnim obdobi nejsou tak jednozna¢né
identifikovatelné dny, kdy byl zaznamenén srazkovy thrn. Tyto dny lze identifikovat na
zaklad€ malého rozdilu v dennich primérnych teplotach ve vyzkumnych plochéach, které
jsou nizs8i nez v ostatnich dnech a naopak jsou vysoké primérné denni relativni vlhkosti.
Srdzky zaznamenané ve vyzkumnych plochich A, B i D jsou pomérné casto
zaznamenany ve dnech, kdy byly zjiStény vysSi denni primérné teploty. Toto je
zpusobeno odtavanim snéhové pokryvky ze srazkomeéru, a tak nelze srazky neméiené
v tomto obdobi brat jako smérodatné, protoZe je pravdépodobné, Ze srazky pfi teplotach
kolem bodu mrazu budou snéhové a nebudou korektné zaznamenany. Srazky, které
budou pfi teplotach vy$si néz je bod mrazu mohou byt destové anebo mohou pochézet
z odtavani predeslé snéhové pokryvky, ktera byla zachycena na srazkomeéru.

PRUMERNA DENNi TEPLOTA A RELATIVNI VLHKOST

ve vyzkumné ploSe A a C, v druhé ¢asti zimniho obdobi2011/2012
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Graf 13: Prumérna denni teplota a relativni vlhkost ve druhé ¢asti zimniho obdobi 2011/2012

Prestoze srazkomérna meéteni nelze brat jako smeérodatnd, tak pieklopeni clunku
srazkoméru bylo v zimnim obdobi zaznamendno nejvicekrat. Ve vyzkumné plose B
bylo zaznamenano pieklopeni ¢lunku z celkového poctu 91 dnl v zimnim obdobi ve 41
dnech. Ve vyzkumné ploSe A bylo zaznamenano z celkovych 60 dnt, kdy byl pfistroj
v provozu, pteklopeni ¢lunku 20 dnech. Ve vyzkumné plose D bylo z celkovych 91 dnii
v zimnim obdobi pieklopeni ¢lunku zaznamenano ve 43 dnech. Za zimni obdobi byl

[RA4

hodnota srazkového uhrnu v tomto obdobi byla ve vyzkumné plose A a mé¢la hodnotu
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60,82 mm. Pokud budou i z téchto hodnot, které nejsou vypovidajici, vypocitdny denni
srazkové uhrny, tak nejvyssi srazkovy thrn byl zaznamenan ve vyzkumné plose D dne
23. 1. a mél hodnotu 22,8 mm. V tento den byl ve vyzkumné plose B sraZkovy thrn
19,61 mm. Ve vyzkumné ploSe A byla jeho hodnota 14,96 mm. Rozdil mezi nejvyssi
a nejnizsi hodnotou srazkového thrnu byl 7,84 mm. Z tohoto plyne, ze ve vyzkumné

A4

ve vyzkumné plose A.

Pokud budou urcovany dny podle chrakteristickych teplot, tak se v zimnim obdobi ve
vyzkumné ploSe A se vyskytlo nejvice ledovych dnt a to celkem 32. Z téchto 32 dnti I1ze
4 oznacit za arktické. 80 dnti z vyzkumné plochy A lze nazvat mrazovymi. Stejny pocet
mrazovych dnil byl zaznamenan i ve vyzkumné plose B. V této plose bylo 22 ledovych
dnti, z nichz dva jsou povazovany za arktické. Dva arktické dny se objevily i ve
vyzkumné plose C. V této plose bylo nejméné ledovych dnti, a to 21. Mrazovych dnti ve
vyzkumné plose A je déan jeji uzavienosti a izolovanosti. V této vyzkumné plose jsou
teploty stabilnéjsi nez v ostatnich dvou vyzkunych plochach, a tak je tfeba delsi doby,
aby se teploty zvysily.

Denni teplotni amplitudy ve druhé ¢asti zimniho obdobi 2011/2012 jsou znazornény
vyzkumné plose A. Nejvicekrat byla nejvyssi teplotni amplituda zjisténa ve vyzkumné
plose B. Tato plocha neni chranéna proti okolnim vlivl, a tak zde dochéazi k velkému
rozptylu teplot béhem dne. Po vyzkumné plose B mé nejvice dnll s nejvyssi teplotni
amplitudou vyzkumnd plocha C. Nejvy$si rozdil mezi teplotnimi amplitudami ve
vyzkumnych plochach byl zjistén dne 31. 12. mezi vyzkumnou plochou A a B a ¢inil
9,18 °C. Ve dnech, kdy byla zjisténa nizka teplotni amplituda, ptevladalo advekeni pocasi
s velmi pravdépodobnym vyskytem srazek. Primérné teplotni amplituda byla nejvyssi ve
vyzkumné ploSe B a méla hodnotu 9,18 °C. V zimnim obdobi jsou nejmensi rozdily mezi
teplotnimi amplitudami ve vyzkumnych plochach ze vSech obdobi. Niz§i hodnoty oproti
ostatnim obdobim maji i vlhkostni amplitudy, které jsou v tomto obdobi nejvyssi ve
vyzkumné plose B.
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Graf 14: Denni teplotni amplitudy ve druhé ¢asti zimniho obdobi 2011/2012

V grafu 15 je znazornéna zavislost primérné denni teploty, ktera je vypocitana jako

pramér teplot ze vSech tii vyzkumnych ploch na srazkovém uhrnu, ktery je ukéazan

v kazdé vyzkumné plose zvlast. Data v grafu jsou za druhou ¢€ast zimniho obdobi.

Z tohoto grafu je ziejmé, ze srazky byly v nejvice pfipadech zaznamenavany, pokud byly

vys$s$i denni primérné teploty. Toto poukazuje na to, Ze preklopeni ¢lunku srazkoméru

bylo zptisobeno odtavajicim sn€hem, ktery se drZel na sraZkoméru.
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Graf 15: Prumérna denni teplota a srazkovy thrn ve druhé ¢asti zimniho obdobi 2011/2012.
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9.2. Hydrologicky monitoring

Hydrologické monitorovani probihalo na ¢tyfech vyzkumnych plochach, které jsou
oznaceny pismenem Q a Cislici, kterd od jednicky ukazuje na potadi vyzkumné plochy
smérem od dolniho toku sledované ¢asti vodotee. Vyzkumné plochy byly rozmistény
tak, aby pokryly celou sledovanou c¢ast vodniho toku. Jejich rozmisténi je ukdzano
v ptiloze 5. Méfeni pritoku a vodniho stavu probihala ve vybranych dnech ve stejnych
dennich intervalech mezi 10:00 a 13:00 hodinou.

Vysledky hydrologického monitorovani jsou rozdéleny na ¢ésti, které se zabyvaji
pritoky a vodnimi stavy v jednotlivych vyzkumnych plochach ve dnech méieni
a srovnanim fady pritoki ve vyzkumné lokalité. V dalSich ¢astech jsou srovnany metody
méteni pratokltl a rozdily v pratoku ve vyzkumnych plochach. V ramci jednotlivych
podkapitol budou hydrologické4 data z diivodu mensiho souboru hodnoceni rozdélena do
obdobi, ktera jsou shodné s obdobimi, do kterych jsou rozdélena meteorologicka data. Ve
vyzkumnych plochach bylo provedeno 11 méteni. VSechna méfeni a jejich vysledky jsou
shrnuty v pfiloze, ktera je celd pro svou obsahlost umisténa na DVD pfilozeném k préci.

Monitorovanim byl nejvyssi vodni stav a pritok, kromé jednoho ptipadu, zjistén ve
vyzkumné plose QI1, ktera je situovdna v dolni ¢asti vodniho toku. Ojedinély ptipad
vyssiho vodniho stavu a pritoku ve vyzkumné plose Q2 byl zaznamenan v obdobi malé
vodnosti, a tak mezi vyzkumnou plochou Q1 a Q2 mohlo dojit ke vsaku prebyte¢né vody
do pidy, nebo jejimu zadrZeni hustym travnatym porostem, ve kterém se vyzkumna
plocha Q1 nachazi. Kromé¢ jiz zminéného ojedinélého piipadu hodnota vodniho stavu
amu odpovidajiciho pratoku smérem k horni ¢asti toku postupné klesala. Strmost
poklesu prutoku zavisi na velikosti naméfen¢ho pritoku a vodniho stavu v prvni
vyzkumné plose.

Velikost zméteného prutoku a vodniho stavu velmi tizce souvisi s meteorologickymi
Ciniteli. Nejvice ovliviiujici meteorologicti Cinitelé jsou srazky a teplota, jejiz hodnota je
velmi dulezitad predevSim v letnich meésicich, kdy mutze dochazet k vyparu vody
a snizovani zasob vody v koryté. Krom¢ srazkového denniho uhrnu pied dny méteni
vodniho stavu a prutoku poptipadé v den méfeni, zavisi velikost vodniho stavu a pritoku
1 na intenzité desté, s ¢imz souvisi schopnost a rychlost piidy destovou srazku vséknout.
Kromé téchto Cinitelti je vodni stav a pritok zavisly na mnoha dalSich faktorech jako
napiiklad na drsnosti koryta, vegetaci nebo vyuZziti pudy.

Vypocitany piimy odtok z mikropovodi ve uveden v ramci kapitoly 10, ktera se
zabyva modelovanim povrchového odtoku s vyuzitim CN-kfivek.

9.2.1. Letni obdobi 2011
Pokud budou méfeni rozdélena do obdobi shodnych s obdobimi, do kterych byla

rozdélena meteorologickd meéfeni, tak v jarnim obdobi nebyla zaznamenana Zzadna
hydrologicka data. Do letniho obdobi budou spadat mésice Cerven, ervenec a srpen.

V letnim obdobi bylo provedeno 5 méfeni, ale nejsou k dispozici data o srazkach
z celého obdobi. Po vypocteni primérné hodnoty z naméfenych dat mlze byt zjisténa
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nejvyssi prumérnad hodnota pritoku v letnim obdobi. Nejvyssi primérny pritok byl ve
byla zjisténa ve vyzkumné ploSe Q4 a méla hodnotu 0,2 1/s. Vypocitané primérné
hodnoty nejsou pfili§ vypovidajici z divodu malého poctu méfeni v letnim obdobi
a mezi méfenimi.

Maximalni hodnota pritoku v letnim obdobi byla ve vyzkumné plose Q1 1,25 1/s
a byla naméfena dne 6.8. Tomuto priitoku odpovida vodni stav 34 mm. Tato naméfena
data patfi k tém nejvy$§im hodnotam, které byly naméfeny za celé sledované obdobi.
Minimélni hodnota pritoku v letnim obdobi ve vyzkumné ploSe Q1 cinila 0,09 1/s.
Tomuto pratoku odpovida vodni stav 5 mm. Naméfené hodnoty pritokt ve vyzkumnych
plochéch v letnim obdobi jsou zobrazeny v grafu 12. Ve vyzkumné ploSe Q4, ktera se
nachazi na hornim toku byla maximalni hodnota pratoku 0,39 I/s a minimalni pritok
v této vyzkumné plose byl 0,08 1/s. Nejvetsi rozptyl u namétenych pratokil se objevil ve
vyzkumné plose Q1. Tento rozptyl €inil 1,16 1/s. Nejmensi rozptyl v letnim obdobi byl
zaznamenan ve vyzkumné ploSe Q4 a mél hodnotu 0,31 1/s.

V grafu 15 je zndzornén pritok ve vyzkumnych plochach. V grafu 16 jsou ukdzany
prubéhy priutoku a vodnich stavl tak, jak byly ve dnech méfeni naméteny. Zretelna je
predevsim strmost poklesu vodniho stavu a jemu odpovidajicimu pratoku pii vyssich
namétenych hodnotéach.
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Graf 15: Prutok ve vyzkumnvch plochach v letnim obdobi 2011.
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PRUTOK A VODNI STAV

ve vyzkumnych plochach ve dnech méfeni, v letnim obdobi 2011
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Graf 16: Prutok a vodni stav v letnim obdobi 2011.

Pro vyjadieni zavislosti vodniho stavu a pritoku se konstruuji mérné kiivky pritok.
Me¢érna kiivka pritoki byla zkonstruovana pro prvni vyzkumnou plochu Q1 a je uvedena

v grafu 17.
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Graf 17: Mérna ktivka prutokl v letnim obdobi 2011.
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9.2.2. Podzimni obdobi 2011

Podzimni obdobi zahrnuje mésice zafi, fijen a listopad. V podzimnim obdobi byla
provedena tii hydrologicka méteni. Z podzimniho obdobi jsou k dispozici srdzkova data,
diky kterym lze odhadnout jaky vliv maji srazky na hydrologické charakteristiky.

Ve dnech hydrologickych méfeni nebyly zaznamenany srazkové uhrny. Nejvyssi
srazkovy thrn, do kterého bylo zapocteno pét dni pfed hydrologickym métfenim, byl
zaznamenan pied méfenim dne 21. 9. ve vyzkumné plose D a ¢inil 2,4 mm. Z tohoto
plyne, ze méfeni byla provadéna ve dnech, pfed kterymi nebyly vyrazné srazky, a tak
vSechna provedend méfeni, méla jen malou odchylku.

Priimérnd hodnota pritoku za podzimni obdobi je velmi zkreslena malym poctem
méteni. Po jejim vypocteni je ziskana nejvyssi primérnd hodnota pritoku, kterd je 0,25
ploSe Q4 a ¢inil 0,09 I/s.

Maximalni hodnota pritoku v podzimnim obdobi byla namétena dne 18.10. a Cinila
0,29 1/s. Tato hodnota byla zjisténa ve vyzkumné ploSe Q1 a odpovida ji vodni stav
I/s. Tomuto pritoku odpovida vodni stav 4 mm. Rozptyl mezi naméfenymi pritoky ve
vyzkumnych plochach neni ptili§ velky a pohybuje se v rozmezi od 0,08 1/s do 0,03 I/s,
Nelze jednoznacné urcit, ktery den byly pritoky nejvyraznéjsi, protoze ve vSech dnech
kdy bylo provedeno méieni se naméfené hodnoty liSily jen velmi malo. Naméfené
hodnoty pratoka v jednotlivych vyzkumnych plochach jsou zobrazeny v grafu 18.
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Graf 18: Prutok ve vyzkumnvych plochach v podzimnim obdobi 2011.
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V grafu 19 jsou ukazany prubehy pratoku a vodnich stavii v jednotlivych dnech
meéteni. Z grafu je mozné vidét, ze hodnoty prutoku a vodniho stavu namétené
v podzimnim obdobi jsou pomérné¢ vyrovnané.

PRUTOK A VODNI STAV
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Graf 19: Pritok a vodni stav v podzimnim obdobi 2011.

V pfipadé¢ malo méfeni neni mérna kiivka prutokt pfili§ vypovidajici, a tak nebyla
v tomto piipadé€ konstruovana.

9.2.3. Zimni obdobi 2011/2012

Do zimniho obdobi spadaji mésice prosinec, leden a tnor. Béhem téchto mésict byla
hydrologicka méfeni provedena ctyfikrat, z ¢ehoZ jednou nebylo mozné méfit v terénu,
protoze vodni tok byl zamrzly a zapadany sné¢hem.

V tomto obdobi byly zaznamenany nejvyssi vykyvy v pozorovaném vodnim stavu
a mu odpovidajicimu pritoku. V pribéhu vSech dni hydrologickych métfeni byly
zaznamenany srazky. Nejvyssi srazkovy uhrn byl zaznamenén dne 10. 1., a to az
144 mm ve vyzkumné ploSe B. Tento srazkovy turhn je pravdépodobné zkreslen
odtavanim snéhové pokryvky, kterd postupné odtavala ze sitky na srazkoméru. Pokud
budou pocitany srazkové thrny pét dni pfed méfenim, tak ve vyzkumné plose A nebyla
zaznamenana srazkova data, ve vyzkumné ploSe B byl srazkovy thrn 6,29 mm ve
vyzkumné ploSe D ¢inil 5 mm. Naopak nejvyssi srazkovy uhrn byl pied méfenim dne
10. 1. Tento vysoky srazkovy uhrn odpovida vysokému vodnimu stavu a jemu
odpovidajicimu pritoku. Ve vyzkumné plose B byl zaznamenén srazkovy thrn, ktery mél
hodnotu 26,64 mm. Ve vyzkumné ploSe D byla jeho hodnota 20,2 mm. Takto vysoké
hodnoty pfed dnem méfeni nebyly nikdy naméfeny a jsou pravdépodobné ovlivnény
odtavanim snéhové pokryvky ze sitky na srazkoméru a postupnym skapavanim vody na

¢lunkovy mechanismus.

70



Primérné hodnoty pritoku jsou v tomto piipad¢€ velmi ovlivnény vysokym prutokem
dne 10.1. a ¢ini 2,58 I/s ve vyzkumné plose Q1. Tato hodnota je velmi vysoka a vice nez
pétkrat prevysuje druhou nejvyssi primérnou hodnotu pritoku v této vyzkumné plose.
pritok byl 4,5x vyssi nez druhy nejvyssi vypocitany priomérny priitok.

Maximalni hodnota priatoku v tomto obdobi byla naméfena dne 10. 1. ve vyzkumné
plose Q1 a méla hodnotu 6,25 1/s. Tomuto pritoku odpovida vodni stav 84 mm. Nejnizsi
pratok ve vyzkumné plose Q1 byl 7. 12. a €inil 0,23 1/s. V posledni vyzkumné plose Q4,

v

A

odpovidd sledovanym hodnotdam v jinych obdobich. Namétfené hodnoty priatoka
v jednotlivych vyzkumnych plochach jsou zobrazeny v grafu 17.
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Graf 17: Prutok ve vyzkumnych plochach v podzimnim obdobi 2011.

V grafu 18 jsou ukazény prubehy pratoku a vodnich stavii v jednotlivych dnech
mefeni. Z grafu je mozné zpozorovat, ze hodnoty priitoku a vodniho stavu, které byly
zaznamenany v zimnim obdobi, jsou velmi proménlivé a Ize fici, ze maji vyssi hodnoty,
nez data ziskana v jinych obdobich. Z grafu 18 je zfejmy rozdil v namétenych pritocich
a vodnich stavech mezi jednotlivymi misty méfeni ve dnech, kdy byly malé¢ hodnotty
pratoki a ve dnech, kdy byly pratoky vysoké.
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Graf 18: Prutok a vodni stav v zimnim obdobi 2011.
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V ptipadé¢ zimniho obdobi z divodu malého poctu méfeni nebyla konstruovéana
konsumpc¢ni kiivka.

9.3. Srovnani metod méreni pritokii

V této diplomové praci byly pouzity dvé metody méfeni pritoktt v malych vodnich
tocich. Prvni metodou méfeni pritoku byla metoda méfeni pomoci Zlabu na méfeni
pratokt. Toto zafizeni je urCeno k méfeni prutokti v malych vodnich tocich a méfeni
s timto zafizenim je popsano blize v kapitole 8.2.. Druhou metodou pouzitou pro méteni
pratokl bylo vyuziti méfeni pomoci nadoby, ktera ma zndmy objem. Tato metoda je
popsana blize v kapitole 8.2. a dale. Vysledky méfeni t€émito dvéma metodami byly
porovnany a byly zjistény jejich vyhody a nevyhody.

Pfi srovnani téchto dvou metod méteni pratoka bylo zjisténo, ze méeni pomoci Zlabu
pro méfeni prutokd je pfi velmi malych pritocich méné piesné, protoze stupnice pro
urceni prutoku umisténd na pfistroji je logaritmicka a v niz§ich hodnotach prutoku jsou
velké mezery mezi hodnotami, které jsou vykreslovany po 0,25 I/s. MiiZe tak dochazet ke
Spatnému odecteni ze stupnice. Dal$i metodou, jak zjistit pritok, je odecteni hodnot
vodniho stavu, ktery je vyjadien v milimetrech, a k t¢émto hodnotam pftitfadit odpovidajici
prutok. Nevyhoda tohoto postupu spociva ve Spatném odecteni milimetrii na stupnici
vlivem zkresleni vody, nebo $patného thlu pohledu. Chyba jeden milimetr v ode¢tu mutize
pii pritocich do 1 I/s ¢init 0,05 1/s. Tyto chyby se se vzriistem pritoku zvétsuji. Zlab pro
méteni pritokdt mize byt pouzit k méteni hodnot od 0 I/s do 9 1/s.

Metoda métfeni pomoci nddoby se jevi jako vhodna pro méieni mensich pratokt. Pro
méfeni timto zplsobem je tieba se ujistit, Ze viechna voda te¢e do nadoby. Zlabu pro
meéfeni pritoktt bylo vyuzito jako trojuhelnikového piepadu, kterym byla vSechna voda
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nasmérovana do nadoby. Ke spolehlivému méfeni je tfeba mit nadobu o objemu
minimalné 2 litry, aby nadoba nebyla pfili§ rychle naplnéna, protoze ¢im mensi objem
bude nadoba mit, tim je v¢&tsi riziko, Ze nastane chyba v méfeni. Aby byla mensi
pravdépodobnost vzniku chyb pii méfeni ¢asu, tak byla méfeni pomoci nadoby stopovana
alesponn tiikrat. Hodnoty, které se vyrazné liSily, byly vyjmuty z dal$iho vypoctu
a z ostatnich hodnot byl vypocitan aritmeticky pramér, ktery byly bran za cas naplnéni
nadoby o objemu 2 litry. Pritok vody v koryté se pii pouziti této metody dopocitd pomoci

vzorce:
Q=Vi
kde: Q...prutok [1/s],
V...objem [l],

t...Cas za ktery se naplni nadoba [s]

Z méfeni prutokd uvedenymi metodami bylo zjisténo, Zze vyhodou vyuziti Zlabu pro
meéfeni prutokil je nasmérovani vody v koryté toku do jednoho mista. Pokud bude zlab
vyrovnan a bude v terénu umistén vodorovné, tak lze rovnou odecist ze stupnice
hodnotou prutoku, ktera nemusi byt vzdy Uplné ptfesnd. Hodnoty odectené ze stupnice
jsou ptesnéjsi, pokud je ve vodnim toku vyssi pratok. Vyhodou méieni pomoci zlabu pro
meéfeni pritokd je okamzité ujiSténi vodniho stavu, které odpovida namérenému pritoku.
Meéieni pratoku pomoci nddoby je pfesnéjSi pii malych priutocich do 2 1/s. Nelze
jednoznaéné vymezit presnéj$i metodu, ale je vhodné tyto metody kombinovat z divodu
horsi manipulace a splnéni vice podminek pfi umistovani zlabu pro méfeni pritoki.

Z vyslednych 44 méteni bylo 42x méfeno pomoci obou metod. Dvakrat nemohlo byt
vyuzito obou metod, protoze pritoky byly pfilis velké pro méfeni nadobou o objemu 21.
Z celkového poctu 42 méteni byly 2x naméfeny stejné pritoky obéma metodami, 17x byl
nameéten vyssi prutok pomoci méfeni nadobou a 23x byl naméfen vyssi pritok s vyuzitim
zlabu pro méfeni prutokii. Rozptyly v méfeni pritokt obéma metodami se pohybovaly od
0 do 0,067 1/s. Primérny rozptyl mezi métenimi byl 0,0043 I/s.

9.4. Rozdily v priitoku ve vyzkumnych plochach

Pritoky naméfené ve vyzkumnych plochach Ize porovnéavat a zjistovat, kde dochazi
k nejvétsSim rozdili mezi naméfenymi hodnotami a ¢im mohou byt tyto rozdily
zpusobeny. K porovnani rozdili mezi pratoky ve vyzkumnych lokalitach jsou vyuzity
pratoky, které byly naméfeny pomoci Zlabu pro méteni prutokd.

Rozdily mezi pritoky lze zkoumat mezi prvni a druhou vyzkumnou plochou, mezi
druhou a tfeti vyzkumnou plochou, mezi tieti a ¢tvrtou vyzkumnou plochou. O zméné
hodnot priitoku mezi horni a dolni ¢asti vodoteCe vypovida rozdil v prutoku mezi
vyzkumnu plochou Q4 a QI.

Pokud budou pominuty rozdily v priitoku mezi prvni a posledni vyzkumnou plochou,
které jsou nejvyssi, tak mezi vyzkumnymi plochami, které na sebe navazuji, jsou nejvyssi
rozdily v pratoku mezi vyzkumnou plochou Q1 a Q2. Jednou byl naméfen vyssi prutok
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ve vyzkumné plose Q2 nez ve vyzkumné plose Q1 a dvakrat byl vyssi rozdil v prutoku
mezi vyzkumnou plochou Q2 a Q3. V téchto ptipadech se jednalo o vyjimky, které
nepotvrzuji pozorovany trend. Rozdily v pritoku mezi vyzkumnou plochou Q1 a Q2 se
pohybovaly v rozmezi od 0,2 1/s do 2 I/s. Primérnd hodnota rozdilu mezi témito dvéma
vyzkumnymi plochami je 0,3 I/s. Fakt, Ze nejvyssi rozdil v pratoku je mezi vyzkumnou
plochou Q1 a Q2 je zptsoben zGzenim koryta, které je ve vyzkumné plose Q1 hlubsi
auzsi nez v ostatnich plochach. Dalsim faktorem, ktery miize zplsobit vyssi hodnoty
pritoku je propustnéjsi terén, ktery umoziuje stékani vody z okolnich travnatych ploch.
V dobé¢ vyssich stavl priitokll je vytvofeno mezi vyzkumnou plochou Q1 a Q2 umé¢lé
rameno, kde se hromadi zasoby vody z okolnich travnatych ploch.

Rozdily v pritoku se smérem k hornim c¢astem toku postupné zmenSuji. Druhé
nejvyssi rozdily v pritoku jsou mezi vyzkumnou plochu Q2 a Q3, kde primérna hodnota
rozdili v pratoku ¢ini 0,22 1/s. Mezi vyzkumnou plochou Q3 a Q4 je priimérna hodnota
rozdilt v pritoku 0,22 1/s. Zmensovani rozdilii v priitoku je zplisobeno stabilizovanou
Sitkou koryta, lep$i pokryvnosti vegetaci, ktera ma schopnost zadzovat piebyte¢nou vodu,
a tak stékd méné vody do koryta vodniho toku a také zalesnénim horniho toku koryta, kde
dochazi k zadrzovani vody ze srazek na listech stromi. V okoli vyzkumnych ploch Q3
a Q4 se nachazi podmacend piida, kde miize byt shromdzdéna voda z okoli. V grafu 19
jsou znazornény rozdily v pratoku mezi vyzkumnymi plochami ve dnech méieni. Z grafu
jsou patrné nejvyssi rozdily mezi priitoky mezi prvni a druhou vyzkumnou plochou. Cim
vysSi jsou nameéfené hodnoty pritoki, tim vyS$i jsou rozdily mezi naméfenymi
hodnotami pratoki.

Dal8im ukazatelem rozdilu v pratoku ve vyzkumnych plochéch je rozdil v pritoku
mezi vyzkumnou plochou Q1 a Q4. Nejvyssi rozdil priitoku mezi vyzkumnou plochou
Q3 a Q4 byl dne 10. 1. a ¢inil 4,17 I/s. Tento den byl naméfen viibec nejvyssi pratok za
celou dobu pozorovéni. Kromé této extrémni hodnoty se rozdily v pritocich ve
vyzkumné plose Q1 a Q4 pohybuji v rozmezi od 0,01 do 0,86 1/s. Primérna hodnota
rozdilu v pritocich mezi nejvice vzdalenymi vyzkumnymi plochami je 0,63 I/s v pfipadé
zahrnuti vSech meéfeni. Pokud bude primérna hodnota rozdilu pocitina bez zahrnuti
extrémniho hodnot pritoku, tak primérnd hodnota rozdilu bude cinit 0,28 1/s. Tato
hodnota vice vystihuje trend v rozdilech pritokd v prvni a posledni vyzkumné plose.
Graficky jsou rozdily v pratoku mezi prvni a posledni vyzkumnou plochou znazornény
v grafu 20.
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Graf 19: Rozdil mezi pratoky ve vyzkumnych plochach .

ROZDIL V PRUTOKU MEZI PRVNIi A POSLEDNi VYZKUMNOU PLOCHOU
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Graf 20: Rozdil v prutokou mezi prvni a posledni vyzkumnou plochou (Q1 a Q4).
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9.5. Méfeni plavenin

Kromé ve vodé rozpusténych ¢astic se korytem feky pohybuji pevné nerozpustitelné
castice. Tyto Casti jsou klasifikovany jako plaveniny nebo splaveniny. Splaveniny jsou
pevné velké, tézké Castice, které se phybuji po dné koryta predev§im posouvanim, a tak
maji velky vliv na vyvoj celého fecisté. Plaveniny jsou velmi jemné Castice, které jsou
roztylené v ve vodé a usazuji se v mistech, kde jsou niZsi rychlosti proudéni (Netopil,
1981).

Ve sledované ¢asti vodniho toku probehlo jednorazové méteni plavenin. Toto méieni
bylo pouze orienta¢ni, a tak nebylo vyuZzito ovéfenych pfistojli pro méteni plavenin.
K tomuto méfeni bylo vyuzito sbérnych nadob o objemu 15 litrt, které byly zakopany do
koryta vodniho toku ve dvou mistech, ve kterych byl sledovan pokles rychlosti unaseni
¢astic. Jednalo se o mista, kde jsou zdkruty, a tak voda v koryt¢ nardzi na bieh a uklada
na tato mista své ndnosy. Sbérné nadoby byly zakopany tak, aby jejich horni ¢ast byla
zarovnana s hladinou vodniho toku a zpomalujicim proudem unéasSené Castice se mohly
usazovat. Jedno z mist méfeni plavenin se nachdzelo u vyzkumné plochy Q2 a druhé
mezi vyzkumnou plochou Q2 a Q3. Sbérné nadoby byly v terénu ponechdny v obdobi od
28. 9. 2011 do 18. 10. 2011. Po vyjmuti z terénu se Castice ve sbérnych nadobach
usazovaly a vrchni ¢ast vody byla odlévana. Aby nedoSlo ke zkresleni naméfenych
hodnot byly sbérné nadoby s usazenym materidlem dikladné vysuSeny v suSarné
anasledné¢ zvazeny s usazenym materidlem a poté byly zvazeny vycisténé jesté jednou.
Z namétenych dat bylo zjisténo, Ze ve sbérné nadobé u vyzkumné plochy Q2 bylo za
celou dobu jejiho ponechéni v terénu usazeno 52,4 g materidlu a ve sbérné nadobé
umisténé mezi vyzkumnou plochou Q2 a Q3 bylo zjisténo 55,1, g usazeného materidlu.

Z vysledkii méfeni je ziejmé, ze vyssi hodnoty usazeného materidlu byly naméfeny ve
vyssi Casti sledovaného useku vodniho toku mezi vyzkumnou plochou Q2 a Q3. Rozdil
mezi naméfenymi hodnotami ¢ini 2,7 g. Z diivodu vysouSeni naddob a suchého listopadu
nebylo moZné provést dalsi métfeni pfed nastupem zimy, kterd ptinesla zmrzlou pladu
a snih, takze nebylo mozné sbérné nadoby zakopat, a tak nebylo mozné provést druhé
méteni, které by vedlo k provnani vice hodnot.

Toto méteni je pouze orientacni, protoze k vypoctu priitoku plavenin v bod¢€, se musi
provadét odbéry vzorkii ve vice mistech prato¢ného profilu a zaroven se musi méfit
rychlost proudéni v mistech odbéru.
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10 MODELOVANI POVRCHOVEHO ODTOKU

K modelovani povrchového odtoku lze vyuzit mnozstvi modelti a metod, které jsou
pro jeho modelovani ur€eny. Pro potfeby modelovani povrchového odtoku byla zvolena
metoda ¢isel odtokovych CN-kiivek.

10.1. Metoda cisel odtokovych CN-krivek

Metoda cisel odtokovych kiivek (CN - Curve Number) byla odvozena v USA v 70.
letech 20. stoleti, aby slouzila pro ureni odhadu velikosti pfimého odtoku ze
zemédelskych ploch. Tato metoda byla vyvinuta v USA pro potieby Sluzby na ochranu
ptdy (SCS - Soil Conservation Service) (Janecek, 2007, Danhelka, 2007).

Tato metoda piredstavuje jednoduchy srazkoodtokovy model, ktery umoziuje
stanoveni objemu pifimého odtoku, zptisobeného navrhovym piivalovym destém, ktery
ma urcitou pravdépodobnost vyskytu v zeméd€lsky vyuzivanych povodich (Janecek,
2007).

Zakladnim vstupem metody odtokovych kiivek je srazkovy thrn navrhového deste.
Ptedpoklada se rovnomérné rozdéleni srazkového thrnu na ploSe povodi. Pomoci Cisel
odtokovych kiivek (CN) je transformovan objem (vyska) srazek na objem (vySku)
odtoku. Odtok je ovlivnén mnoha faktory, které Janecek (2007) vymezil na hydrologické
vlastnosti pud, vegetacni pokryv, velikost nepropusnych ploch, intercepci a povrchovou
retenci. S vyuzitim hodnoty CN, lIze zjistit, zda-1i v uzemi probiha pfimy odtok a jaka je
jeho velikost. Cim vy3§i je hodnota &isla CN, tim je pravdépodobngjsi, ze v uzemi
probiha odtok povrchovy.

10.1.1. Objem primého odtoku

Metoda CN kiivek slouzi pro ur€eni objemu odtoku a predpokladé, ze pomér objemu
odtoku k thrnu ptivalové srazky je roven poméru objemu vody, ktera miize byt zadrzena
pfi odtoku vzhledem k potencidlnimu objemu, ktery miize byt zadrZzen. Odtok nezacina
okamzit¢, ale nastavd az po pocatecni ztraté, ktera je podle Janecka (2007) souctem
intercepce, infiltrace a povrchové retence. Pocateni ztrata byla urCena po sérii
experimentalnich méteni na 20 % potencialni retence.

Zakladni vztah pocitajici objem pifimého odtoku (Hy) je podle Janecek (2007)
vyjadfen nasledovné:

Hy = (H,-0,2A)*/ (H-+0,8A), H,=0,2A nebo H;> 0,2A
kde: Hy ... pfimy odtok [mm]
H; ... Gthrn navrhového desté¢ [mm)]

A ... potencialni retence [mm], vyjadiena pomoci ¢isel odtokovych kiivek (CN)
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Potencialni retence (A) se podle Janecek (2007) vypocitd pomoci vztahu:
A =25,40(1000/CN — 10)

Pokud je znama vyska pfimého odtoku lze dopocitat i objem pifimého odtoku (O,n),
ktery je dan vztahem:
Opn = 1000 [P, OH, (Janecek, 2007)
kde: P, ... plocha povodi [km?]

Uhrn navrhového dests, ktery je potieba pro vypocet vysky a objemu piimého odtoku,
je nutné ziskat ze srazkomérnych stanic, které se nachéazeji v povodi. V pfipad¢ této
diplomové prace byl ndvrhovy dést ziskdn zprimérovanim namétenych hodnot
srazkového thrnu ve vyzkumnych plochach A, B a D.

10.1.2. Urceni ¢isla odtokovych krivek (CN)

Cisla odtokovych kfivek jsou uréena na zikladd tii faktort, mezi které patii
hydrologické vlastnosti pid, vlhkost ptidy a vyuziti pady.

Hydrologické vlastnosti pid vyjadiuji minimalni rychlost infiltrace vody do puady
a jsou klasifikovany do ¢tyt zékladnich hydrologickych skupin. Ke kazdé hlavni ptidni
jednotce (HPJ) je pfifazena jedna hydrologicka skupina ptid. Kazda hydrologické skupina
pud se lisi rychlosti infiltace, jak je ukdzano v tabulce (Tab. 9).

Tab. 9: Rychlost infiltrace podle hydrologickyxh skupin ptd, (zdroj: Janecek, 2007).

Hydrologicka ptidni skupina Rychlost infiltrace
vysoka (> 0,12 mm/min)

stiedni (0,06 — 0,12 mm/min)
nizka (0,02 — 0,06 mm/min)

g w | >

velmi nizké (<0,02 mm/min)

Vlhkost ptdy je urCena na zéklad¢ péti denniho srazkového uhrnu, ktery predchazel
vypoctu. Tento ukazatel se nazyva index predchozich srazek (IPS) a hodnoti se ve tfech
stupnich. IPS 1T vyjadfuje minimalni obsah vody v pudé, IPS II poukazuje na stfedni
nasyceni pudy vodou a IPS III vyjadiuje ptesyceni pidy vodou. Jestli jsou hydrologické
podminky dobré nebo Spatné zavisi v piipadé zemédelské pudy na hustoté a zapojeni
porostu béhem roku, procentudlnim zastoupeni jetelotrav, osevnim postupu, mnozstvi
poskliziiovych zbytkli na povrchu pidy a na drsnosti povrchu. V lesich S$patné
hydrologické podminky poukazuji na nedostate¢né zastoupeni nebo poskozeni ket
a hrabanky. (Janecek, 2007, Danhelka, 2007)
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Poslednim faktorem, na kterém zéavisi uréeni ¢isla odtokové kiivky, je vyuziti pidy.

Tato metoda urCeni pfimého odtoku z povodi je hojn¢ vyuzivana a neni potieba
velkého mnozstvi dat k jejimu stanoveni. Vypocet pfimého odtoku zavisi na urceni cCisla
odtokov¢ kiivky (CN). Nevyhodou této metody je, ze nezohlednuje kratkodobé intenzivni

v

srazky, neni vhodna pro dlouhodobéjsi simulace a pro vypocty ve vétsich povodich.

10.2. Postup a vysledky modelovani povrchového odtoku

K modelovani povrchového odtoku pomoci metody ¢isel odtokovych CN-kiivek bylo
tieba piipravit data. Nejprve bylo nutné pfipravit pudni data, ktera vznikla slou¢enim
pudnich dat tykajicich se zemédé€lskych a lesnich pid. Bylo nutné zjistit hlavni ptidni
jednotku (HPJ), ke které mohla byt pfifazena hydrologickd skupina pid a jeji
hydrologické podminky. U lesnich typologickych dat nejsou urovany hlavni piidni
jednotky, ale lesni typy a soubory lesnich typi, a tak bylo tfeba pfifadit k lesnim typtim
skupiny typtt geobiocénti (STG). Toto pfifazeni bylo provedeno pomoci tabulky podle
Low (1995). Na zéklad¢ znalosti STG a souboru lesnich typli mohlo byt pomoci aplikace
pfifazeno souboru lesnich typt ¢islo, které by odpovidalo hlavni ptdni jednotce, kdyby se
v tomto misté¢ nachazela zamédélska pida. Aplikace, ktera toto umoznila, vznikla pod
vedenim Ing. Eduarda Prisi. Déle bylo nutné zjistit vyuziti tzemi v mikropovodi. VyuZiti
uzemi mohlo byt ur¢eno diky polohopisné slozce datové sady ZABAGED®, ktera byla
doplnéna pomoci aktualnéjsiho ortofotosnimku, vlastnich méfeni a znalosti terénu.

Poté, co byly znamy hodnoty HPJ a vyuziti krajiny v Gzemi, mohlo byt ur¢eno CN
&islo odtokové kiivky. Cislo CN bylo uréeno na zakladé tabulky, ktera fesi nelesni a lesni
oblasti. Tabulka podle které byla urcena ¢isla CN, je uvedena v pfiloze 21. Po urceni ¢isel
CN mohly byt pomoci rovnic podle Janecka (2007) uréeny nejprve hodnoty potencidlni
retence pro jednotliva Cisla odtokovych kiivek, ktera byla dosazovana do vypoctu vysky
pfimého odtoku. Kromé znalosti ¢isla CN je k vypoctu tifeba stanovit rovnomérny thrn
navrhového desté na povodi za pét dni prede dnem vypoctu vysky ptimého odtoku. Pii
urovani ¢isla CN nebylo uvazovano zvlhceni plidy na zdkladé faktoru IPS. VSechny
vypocty byly provadény s rastry, a tak se hodnoty vztahuji k pixelim, které tvoti oblasti,
které jsou ohodnoceny stejnymi hodnotami.

Z hodnot potenciélni retence vyplyva, e zavisi na &isle odtokové kiivky. Cim vyssi je
v oblasti probihd povrchovy odtok. Vysoka ¢isla CN kiivek jsou proto situovana do
nepropustnych oblasti, jako je zastavba, dopravni infrastruktura nebo hol4 pida. Cislo
odtokové kiivky je zvySovano Spatnymi hydrologickymi vlastnostmi pid. V piipade
plochéach s otevienymi piikopy, méstskych plochach a budovach. Naopak nejnizsi Cisla
CN jsou ve smiSenych lesich a na loukach, kde je vysoky stupeini infiltrace vody do pidy
a hodnoty jsou ve velké mife ovlivnény piidnimi vlastnostmi.

V mikropovodi, kde se nachazi sledovand ¢ast vodniho toku, byly provedeny dva
vypocty vysSky pifimého odtoku z povodi. Prvni vypocet vysky piimého odtoku byl
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proveden pro jarni obdobi pro den 31. 5. Srdzkovy uhrn pied timto dnem byl vypocitan
jako prumérnéd hodnota ze srazovych thrnti naméfenych v péti predchazejicich dnech ve
vyzkumnych plochach A, B a D. Primérny srazkovy uhrn v tomto obdobi ¢inil 21,46
mm. Druhy vypocet pfimého odtoku byl proveden pro podzimni obdobi konkrétné pro
den 12. 10. Srazkovy uhrn pfed timto dnem byl vypocitan stejné jako v jarnim obdobi
a jeho hodnota ¢inila 27,06 mm. Vypocet vysky pfimého odtoku je provadén v rastrovych
vrstvach, a tak pfed vlastnim vypoctem vySky odtoku z mikropovodi je tfeba vyloucit
pixely, které¢ nevyhovuji podmince vypoctu pfimého odtoku z mikropovodi. Pfi stanoveni
podminky Hs = 0,2A vyhovuji podmince vSechny pixely v mikropovodi. Pokud bude
podminka stanovena na Hs > 0,2A, tak podmince budou vyhovovat pouze pixely, na
kterych se predpoklada, ze voda ze srazky bude odtékat po zemském povrchu a nebude
soucasti procesu infiltrace, retence nebo intercepce.

V tabulce (Tab. 10) jsou uvedeny hodnoty potencidlni retence a vypocty vysky
pfimého odtoku v jarnim i podzimnim obdobi, které se vztahuji na pixely, jenz jsou
ohodnoceny CN ¢islem. Zelené vyznacené jsou hodnoty CN, které budou v jarnim
obdobi pocitany, pokud bude stanovena podminka Hs > 0,2A v jarnim obdobi a oranzove
jsou oznaceny CN hodnoty, které vyhovuji této podmince v podzimnim obdobi.
Vizualizace vysky pfimého odtoku pro podminku Hs > 0,2A v jarnim obdobi je uvedena
v ptiloze 6 a v podzimnim obdobi pro stejnou podminku je vizualizace vySky ptimého
odtoku uvedena v pfiloze 7. Vizualizace ptfimého odtoku pro podminku Hs = 0,2A je
uvedena v piiloze 8 pro jarni obdobi a v ptiloze 9 pro podzimni obdobi.

Tab. 10: Vyska ptfimého odtoku z pixelti ohodnocenych CN cislem.

Jarni obdobi Podzimni obdobi
Hs = 21,46 mm Hs = 27,06 mm
CN A [mm] 0,2 A [mm] Pfimy odtok dne 31.5. 2011 [mm] Pfimy odtok dne 12.10. 2011 [mm]
55| 207,81818, 41,56364 2,1530| 1,0882]
58| 183,93103 36,78621 1,3932 0,5430|
60| 169,33333 33,86667 0,9809 0,2851
63| 149,17460| 29,83492, 0,4982 0,0526|
65| 136,76923 27,35385 0,2654 0,0006|
66| 130,84848 26,16970 0,1759 0,0060|
69| 114,11594 22,82319 0,0165| 0,1517|
71 103,746438| 20,74930, 0,0048| 0,3619
73| 93,94521 18,78904 0,0738| 0,6693|
75| 84,66667 16,93333 0,2297| 1,0818|
76| 80,21053, 16,04211 0,3428| 1,3307
77 75,87013 15,17403| 0,4810| 1,6099
78| 71,64103| 14,32821 0,6457| 1,9212]
79| 67,51899 13,50380 0,8387 2,2667|
80| 63,50000 12,70000 1,0620 2,6485|
82 55,75610 11,15122] 1,6086| 3,5316|
83| 52,02410| 10,40482] 1,9375 4,0390|
84| 48,38095 9,67619 2,3080| 4,5951
86 41,34884 8,26977| 3,1901 5,8709
88| 34,63636 6,92727| 4,2954 7,4007|
90| 28,22222 5,64444 5,6799 9,2395|
91 25,12088, 5,02418| 6,5004| 10,2971
98| 5,18367 1,03673 16,2889 21,7006

24

V mistech, kterd maji ptidéleny niz8i hodnoty CN, jsou do urcité hranice, kterd zalezi
na vySce navrhové srazky, vyssi hodnoty vysSky ptfimého odtoku nez v mistech, kde jsou
pridéleny vyssi hodnoty CN. Toto plati pokud bude uskute¢iiovana podminka Ho = 0,2A.
Pokud je stanovena podminka Hs > 0,2A, potom se hodnota ptfimého odtoku pocita pouze
pro pixely, které maji vysSi hodnotu CN, a hodnota vysky piimého odtoku se se

(A4

zvySujicim Cislem CN zvySuje. Nejvyssi hodnota pfimého odtoku je u nepropusnych
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ploch. U nepropustnych ploch, které jsou oznaceny cislem CN 98, byl pii dvou
navrzenych srazkach rozdil ve vysce pfimého odtoku 5,41 mm. Rozdilné hodnoty vysky
pfimého odtoku z mikropovodni ve stanovenych dnech, které se 1iSily hodnotou navrhové
srazky, jsou uvedeny v grafu (Graf 21).

VYSKA PRIMEHO ODTOKU Z PIXELU OHODNOCENYCH CN V MIKROPOVODI
dne 31.5.2011a12.10. 2011
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Graf 21: Vyska pfimého odtoku z pixelti ohodnocenych CN.

Se zahrnutim terénnich poméri do vypocitané vysky pfimého odtoku mohou byt
uréeny nejcastéjsi hodnoty sklonitosti terénu a jim odpovidajici vyska piimého odtoku.
Nejvice pixeld v mikropovodi mé sklon 5° - 10°. Pokud bude hodnocena vyska pfimého
odtoku a sklon svahi podle podminky Hs = 0,2A, tak se v oblasti nachazi nejvice pixeld,
které maji stanoveny vySku pfimého odtoku na 1,39 mm pii navrhové srazce z 31. 5.
a sklon svahu se pohybuje mezi 5 °- 10°. Pfi ndvrhové srazce ze dne 12. 10. spadalo
nejvice pixell do sklonu 5°- 10° a jejich pfimy odtok byl stanoven na 0,54 mm. Pokud
bude stanovena podminka Hs > 0,2A, tak se pfi ndvrhové srazce ze dne 31. 5., nachdzi
v mikropovodi nejvice pixelll se sklonem 5° - 10° a jejich vySka piimého odtoku Cini
0,0048 mm. Pfi navrhoveé srazce ze dne 12. 10. se v mikropovodi nachédzi nejvice pixela
se sklonem svahu 5° - 10° a vySkou pfimého odtoku 1,33 mm.

Nejvyssi vypocitané hodnoty vysky piimého odtoku jsou na nepropustnych plochéch,
pfimého odtoku jsou v nejvice pfipadech situovany do Uzemi s riiznorodym sklonem
svahu, protoZe se jedna o tzemi, ve kterych ptevladaji louky, které mohou mit riznorody
sklon svahu. Pfi vypoctu vysky pfimého odtoku metodou CN kiivek nelze urcit, Ze vyssi
hodnoty vysky ptimého odtoku jsou vztaZzeny k oblastem s vyssim sklonem svahu.
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Pokud je znama vyska pfimého odtoku z mikropovodi a rozloha mikropovodi je
mozné vypocitat objem piimého odtoku z mikropovodi podle vzorce uvedeného
v kapitole 10.1.1. Nejvyssi objem pifimého odtoku je v mistech, kde byla vypocitana
nejvyssi vyska pitimého odtoku z mikropovodi a nejnizs$i objem pifimého odtoku je
v oblastech, kde byl stanovena nejnizs$i vyska pfimého odtoku z mikropovodi. Objem
odtoku stanoveny v plochach ohodnocenych cislem CN je uveden v tabulce (Tab. 11).
Pokud bude stanovena podminka Hs = 0,2A, tak budou pocitdny hodnoty objemu
pfimého odtoku pro vSechny hodnoty CN. V pfipad¢ stanoveni podminky Hs > 0,2A
budou pro den 31. 5. pocitdny hodnoty objemu pfimého odtoku pro hodnoty, které jsou
vyznaCeny v Tab. 11 zelené a pro den 12. 10. bude objem pfimého odtoku pocitan pro
hodnoty, které jsou vyznaceny oranZove.

Tab. 11: Objem piimého odtoku z pixeld
ohodnocenych CN ¢islem.

CN O [m?], 31. 5. 2011 O [m?3], 12. 10. 2011

55 6071561,83 3068586,58
58 3028696,42 1531355,17
60 2766066,31 803884, 11
63 1404781,67 148323,55
65 748494,7 1784,16
66 495891,18 16967,24
69 46476,53 427709,65
71 13636,05 1020437,4
73 208225,41 1887301,36
75 647848,93 3050734
76 966701,29 3752461
77 1356295,86 4539848,17
78 1820834,19 5417835,4
79 2365138,37 6392006,84
80 2994741,66 7468675,47
82 4536208,99) 9959018,08
83 5463791,19 11389957,2
84 6508461,4

86 899593456 16556049, 36
88 12112984,92 20869824,49
90 16017421,96) 26055263,42
o1 18331204, 15, 29037837,4
o8 45934797,2 61195786,12

Metoda ¢isel odtokovych CN kiivek se jevi jako vhodna pro zakladni stanoveni vysky
pfimého odtoku v mikropovodi ve vybraném dni, kterému ptfedchazel srazkovy Uhrn
v poslednich péti dnech pifed stanovenim vySky pfimého odtoku. Tato metoda je velmi
vhodnd pro uréeni vysky odtoku v malych povodich, kde jsou k dispozici data
o navrhovych srazkach a kde jsou znamy plidni poméry a vyuziti izemi. Padni poméry
uzemi jsou dilezitymi faktory ovliviiujici povrchovy odtok. Velky vliv na vySku ptfimého
odtoku z mikropovodi mé také vyuziti izemi, protoze antropogenné vytvorené plochy
vyrazné zvysuji hodnoty vysky ptfimého odtoku. Diky této metod€ miize byt vypocitana
vyska pfimého odtoku a objem pifimého odtoku z pixeli v mikropovodi, které jsou
ohodnoceny CN ¢islem. Hodnoty vypocitané vysky pifimého odtoku ve vice obdobich lze
srovnavat a zjiStovat, které plochy s jakym pidnim typem a vyuzitim uzemi, jsou
nejnachylnéjsi k tvorbé pifimého odtoku. Nevyhoda této metody muze spocivat ve
Spatném urceni parametr, na jejichz zékladé se urcuje Cislo CN, v nezohlediovani
kratkodobych intezivnich srazek a sledovani dlouhodobéjSich odtokovych situaci.
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11 VODNI EROZE V MIKROPOVODI

Vodni eroze je vyvolana pusobenim dopadu destovych kapek na zemsky povrch.
Tento proces vede k uvoliiovani pidnich ¢astic a jejich transportu pomoci povrchového
odtoku. Na intenzitu uvolnovani pidnich ¢astic ma vliv mnoho faktorii. Mezi tyto faktory
patii charakter srazek, pidni poméry Uzemi, morfologie Uzemi, vegetani pomeéry
v Uzemi, zpusob obdélavani a vyuziti pozemktu (Janecek, 2007). Vodni eroze je na
povrchu identifikovatelna ve formé ryh nebo vymolti. V oblastech, kde je vodni eroze
velmi silnd, se mohou vytvaret strze.

11.1. Metoda (R)USLE

Pro modelovani eroznich poméri v uzemi byla zvolena metoda (R)USLE, coz je
(reevidovana) univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pidy erozi. Tato
metoda se pouziva celosvétové pro uréeni dlouhodobé ztraty pidy z pozemku, kterd je
vyvolana vodni erozi. Vypocitand hodnota prumérmé dlouhodobé ztraty pidy erozi je
porovndvéana s piipustnou ztratou pidy a slouzi k ur€eni miry erozni ohroZenosti
pozemku (Janecek, 2007). Vypocet dlouhodobé ztraty plidy je podle Kadlec (2006) urcen
ze vztahu:

G=R-K-LS-C-P
kde: G...primérna dlouhodob4 ztrata ptudy [t/ha/obdobi]
R...faktor erozni uc¢inosti dest’i
LS...faktor délky a sklonu svahu
C...faktor ochranného vlivu vegeta¢niho krytu

P...faktor ucinosti protieroznich opatieni

K vypoctu univerzélni rovnice ztraty pudy je tfeba stanovit uvedené faktory, které
podminuji velikost ptidni eroze.

Ptipustnd ztrata pidy vodni erozi je podminéna jeji hloubkou. V tabulce (Tab. 12) je
mozné spatfit, piipustné ztraty ptdy erozi pro stfedn¢ hluboké a hluboké pidy, jejichz
hodnoty jsou ureny pomoci posledni ¢islice kddu bonitonované ekologickych jednotek
(BPEJ). Pokud je na pozemku piekrocena ptipustnd ztrata pudy, je doporucovano, aby
byl zménén zptisob jeho vyuzivani.
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Tab.12: Pfipustna ztrata pady vodni erozi, (zdroj: Janecek, 2007).

Hloubka pudy Kéd BPEJ (posledni ¢islice | PFipustna  ztrata  pidy
v kodu) erozi

Stiedn¢ hlubokd (30 — 60|1,4,7 0,4

cm)

Hluboka (> 60 cm) 0,2,3 10,0

11.1.1. Faktor erozni u¢innosti desté (R)

Tento faktor vyjadiuje erozni u€innost privalového desté¢ a byl odvozen na zaklad¢
méteni v USA. K jeho vypoctu je tieba znat celkovou kinetickou energii desté (E) a jeho
maximalni pllhodinovou intenzitu (iy). Vzorec pro vypocet faktoru erozni ucinnosti
privalového desté podle Janecka (2007) vypada nasledovné:

R=E- 130/100
kde: R...faktor erozni ucinnosti dest¢ [MJ/ha- cm/h]
E...celkova kineticka energie desté [J/m?]

130...maximalni 30minutova intenzita desté [cm/h]
Kineticka energie i-t€ho useku desté je vyjadiena pomoci vzorce:

Ei= (206 + 87 - log is) - His
kde: i5...intenzita desté i-tého tiseku [cm/h]

Hi...uhrn desté v i-tém tseku [cm]

Pro ziskani celkové kinetické energie desté je tieba vypocitané kinetické energie
secist. Z uvedenych vzorctl je zfejmé, ze erozni Ucinost deste zavisi na srazkovém thrnu,
na intenzité desté, Cetnosti vyskytu desté¢ a vypocitané kinetické energii s jakou srazky
dopadaji na zemsky povrch. Z tohoto plyne, Ze nejvétsi vliv na naruSovani povrchu maji
ptivalové srazky, které jsou intenzivni. Pro Ceskou republiku byla priméma roéni
hodnota faktoru stanovena na 20 MJ/ha - cm/h (Janecek, 2007).

V préaci bylo k urceni tohoto faktoru vyuzivano méfeni srazek ve sledované lokalit¢.
K vypoctu byly pouzity srazkové uhrny a hodinové intenzity dest€¢ naméiené
ve vyzkumné plose B. Pro vyssi piesnost vypocitanych hodnot bylo vyuzivano dennich
méteni k vypoctu kinetické energie desté a naslednému vypoctu faktoru R. R-faktor byl
pocitdn pro tfi mésice, aby bylo mozné porovnat ztratu plidy vodni erozi ve tfech
obdobich. Nejvyznaméjsi podil na erozi ma podle dlouhodobych pozorovani faktor
erozni U€innosti desté¢ ve vegetatnim obdobi, protoZze se mohout vyskytovat piivalové

srazky.
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11.1.2. Faktor erodovatelnosti pudy (K)

Tento faktor vyjadiuje ztratu pudy ze standardniho pozemku, ktera je vyjadfena
v t/ha, na jednotku faktoru erozni ucinnosti desté. Existuji tii zpisoby urceni faktoru
erodovatelnosti pidy. Nejjednodussi je tento faktor urcit pomoci pfevodni tabulky, ktera
kazdé hlavni ptidni jednotce (HPJ) pridéli K-faktor. Kromé vyuziti pfevodni tabulky lze
K-faktor urcit zpasoby, u kterych je tfeba mit k dispozici zdkladni udaje o padé. Mezi
tyto zpusoby se fadi uréeni K-faktoru na zékladé rovnice odvozené pro vypocet tohoto
faktoru. Do této rovnice vstupuji data o zrnitosti piid, propustnosti, procentudlnim obsahu
humusu a struktury ornice. Vypocitanou hodnotu je tieba pfevést na SI jednotky
vynasobenim vypocitané hodnoty soucinitelem 1,32. Poslednim zplisobem urceni
hodnoty K-faktoru je vyuziti nomogramu, ktery vyuziva znalosti obsahu ¢asti humusu,
jilu, propustnosti a struktury ptidy (Janecek, 2007, Predikce eroznich procesu, 2006).

Faktor erodovatelnosti pidy byl urcen na zakladé prevodnich vztahii podle Janecek
(2007). Tyto prevodni vztahy vychazeji z HPJ. V jednom ptipadé byl urcen faktor
erodovatelnosti pudy na zdkladé nomogramu.

11.1.3. Topograficky faktor (LS)

Tento faktor vyjadiuje vliv délky svahu a sklonu svahu na intenzitu eroze. Pokud
jsou faktory délky a sklonu svahu pocitany zaroven, tak je tento faktor oznacovan jako
topograficky faktor. Hodnota topografického faktoru se podle Janecek (2007) urci ze
vzorce:

LS =1,"/(0,0138 + 0,0097s + 0,00138s?)

kde: ly... nepterusend délka svahu [m]

s...sklon svahu [%]

Hodnota faktoru délky svahu a jeho sklonu je dilezitd z diivodu zvySujici se intenzity
eroze s rostouci délkou svahu. Eroze se zvySuje az do bodu, kde dochazi ke snizovani
sklonu svahu a ukladani nahromadéného materialu. Cim je vy3i sklon svahu, tim je eroze
vysSi.

V diplomové praci byl vypocitan LS — faktor podle Kadlec (2006), ktery vyuziva
programli LsConventer, kde byly transformovany hodnoty digitdlniho modelu terénu
aparcel do formatu, ktery je nativni pro program USLE2D, ktery pocita LS-faktor.
Vrstva parcel obsahuje plochy, kterym jsou pfifazeny hodnoty podle vyuziti izemi, které
ma vliv na povrchovy odtok. V ptipadé nepropustnych ploch je pfifazena hodnota 0. Pro
tyto plochy se hodnota LS-faktoru nepocita. Hodnoty vyssi nez 0 se pfifazuji plocham,
pro které je pocitan LS-faktor. Pro mista, kde se vyskytuje les, je ur¢ena hodnota 2 a pro
ostatni zemédélské a zatravnéné pozemky je stanovena hodnota 1. Pro vypocet LS-
faktoru byl v porgramu USLE2D zvolen algoritmus pro vypocet vicesmérné drahy
odtoku z pixelu a vypocetni rovnice byla odvozena podle Mcool (1987, 1989).
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11.1.4. Faktor ochranného vlivu vegetace (C)

Vegetacni kryt ma velky vliv na vyskyt erozni ¢innosti, protoze pida pokrytd vegetaci
umoziiuje zpomalovani kinetické energie desté¢ a zpomalené deStové kapky nemaji tak
velky destrukéni ucinek na padni pokryv. Dilezity je pokryv povrchu vegetaci v obdobi
privalovych déstt, a tak nejvétsi protierozni ochranu poskytuji porosty trav a jetelovin.
Faktor ochranného vlivu vegetace je mozné urCit na zdklad¢ tabulky, kterd urcuje
C - faktor na zaklad¢ péstovanych plodin a jejich zplisobu obdélavani v jednotlivych
obdobich (Janecek, 2007, Predikce eroznich procesii, 2000).

V diplomové praci je C-faktor ur€en na zéklad€ znalosti vyuZiti izemi a porostu
ve sledované oblasti. Prvnim krokem bylo urceni obdobi, ve kterém je eroze pocitana.
Druhym krokem je urceni péstované plodiny a pokud se jednalo o obiloviny a okopaniny,
tak se urCuje zafazeni v osevnim postupu a pouzita agrotechnika. VétSinu vegetatniho
pokryvu ve studovaném mikropovodi tvofi trvaly travni porost, smiSené a jehli¢naté lesy.
Lestim byla pfifazena hodnota ochranného faktoru vegetace 0, protoze s odtokem z lesa,
bylo pocitdno uz pfi urCovani LS-faktoru a neni tfeba je dale zahrnovat do vypoctu,
protoze tkolem vypoctu odnosu pidy je vypocitat ztratu pidy z obdélavanych pozemkd.
Ostatnim vyuzivanym pozemkim byly pfifazeny hodnoty z tabulky podle Janecek
(2007).

11.1.5. Faktor ucinnosti protieriznich opatieni (P)

K urceni faktoru erozni ucinnosti jsou vymezeny podminky, které¢ stanovuji jeho
hodnoty. Pokud nelze ptfedpokladat, ze jsou stanovené podminky dodrzeny, tak nelze
s tcinnosti P-faktoru pocitat.

V ramci diplomové prace se s protieroznimi opatfenimi nepocitalo. Hodnota faktoru
byla stanovena na 1.

11.2. Vysledky vypo¢tu vodni eroze v mikropovodi

Vodni eroze v mikropovodi byla po€itdna pro tfi vybrané mésice, pro které mohly byt
vypocitany erozni ucinnosti desté. Prvnim vybranym mésicem byl kvéten, ve kterém se
ocekava, ze bude erozni ucinnost desté vyssi a ve skutecnosti byla vypocitana na 7,09.
Nejvyssi erozni ucinnost desté byla vypocitana v ¢ervnu a €inila 13,51. V tomto mésici se
dala o¢ekavat vysoka hodnota erozni ucinnosti deste, protoze v mésici Cervnu se ocekava
vyskyt piivalovych destt, které maji vysokou intenzitu a rozrusuji pidu na zemském
povrchu. Faktor erozni ucinnosti desté je jeden ze dvou faktort, ktery se pifi vypoctu
primérné dlouhodobé ztraty pidy vodni erozi ve stanovenych mésicich li§il. Druhym
faktorem, ktery nemél stejné hodnoty pro vSechny mésice byl faktor ochranného vlivu
vegetace, ktery se 1i§i v souvislosti s obdobim vyvoje péstované plodiny. Ostatni faktory
byly ve vSech obdobich stejné. Nejvyssi vliv na odnos pidy vodni erozi ma faktor sklonu
svahu a délky pozemku, protoZe na sklonitych svazich je vyS$i riziko odnosu pidnich
¢astic. Toto riziko muze byt zvySovano nebo snizovano osazenim ploch s diirazem
na protierozni opatieni ve sklonitych plochach.
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Ptipustnd ztrata pidy vodni erozi byla na vSech mistech, kde se ve vysledku objevuje
pramérnd dlouhodoba ztrata pidy vodni erozi, urCena na hodnotu 4 t/ha/rok, protoze
podle posledni hodnoty v kodu BPEJ, se vsude nachazi stitedné¢ hluboka piida.

NejvyssSi mési¢ni hodnoty primérné ztraty plidy erozi byly vypocitdny v mésici
cervnu. Toto je zapticinéno vyssi hodnotou erozni G€innosti desté.

Nejvyssi primérné dlouhodobé ztraty pidy jsou v mikropovodi zjistovany v mistech,
kde se nachazeji sady a zahrady. Tyto plochy se Casto nachdzeji na sklonitych pozemcich,
jsou osazeny pravidelné bez protieroznich opatieni a €asto jsou rozordny, aby ¢asti z nich
mohly slouzit jako uzitkova zahrada. Ztrata pidy vodni erozi, ktera byla vySsi nez 4 t/ha,
byla krom¢ zahradnich a sadovych ploch, vypocitana na orné ptid¢, kde se ztrata pudy pfi
nedostateéném protieroznim opatfeni ocekava. Piesto byly na orné pidé v mikropovodi
nejvyssi ztraty puady béhem cervna do hodnoty 8-16 t/ha/mésic, které ale zasahly jen
velmi malou oblast o rozloze 0,06 km?. V ostatnich mésicich se maximalni hodnoty ztraty
ptdy z povodi pohybovaly do 8 t/ha.

Viibec nejvyssi hodnoty ztraty pady vodni erozi byly vypocitany na pozemku, ktery
ma sklon 6° - 30°, a je osazen pravidelné rozmisténym sadem po spéadnici. Na tomto
pozemku nejsou zavedena zaddna protierozni opatfeni, a tak je primérnd dlouhodoba
ztrata pudy z tohoto pozemku zietelna i pfi nizké erozni Gi¢innosti desté. Za mésic Cerven,
kdy byla erozni €innost desté nejvyssi, bylo z velké ¢asti tohoto pozemku odneseno vice
nez 32 t/ha. I pfi niz8i erozni Gc¢innosti desté v kvétnu se na tomto pozemku hodnoty
ztraty pudy erozi pohybovaly v hodnotach vyssich nez 32 t/ha. V mésici fijnu, kdy byla
vyrazn€ nizs§i erozni U¢innost desté, byly 1 na tomto pozenku hodnoty vyrazné nizsi
a pohybovaly se ve vétsin€ izemi v rozmezi 8-16 t/ha. Primérnéd dlouhodoba ztrata pidy
vodni erozi z pozemku, ktery je k vodni erozi nejvice nachylny, je uvedena na Obr. 19.

Vysledné hodnoty primérné dlouhodobé ztraty pidy vodni erozi jsou uvedeny

v ptilohach 10 za kvéten, 11 za Cerven a 12 za mésic fijen.

=324 ' h ) [y ‘_/’ r
Obr. 19: Pozemek, ze kterého dochazi k nejvyssim primérnym dlouhodobym ztratam ptdy zleva:
v kvétnu, Cervnu a fijnu.
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12 DISKUZE

Povrchovy odtok je velmi komplexni slozka hydrologickych procesii, kterd vyjadiuje
kolik vody odtece z povodi za jednotku Casu, a je ovlivnén mnoha faktory, a tak neni
mozné jej pfimo kvantifikovat, ale je mozné jej na podkladu naméfenych dat modelovat
a simulovat situace, které mohou nastat. Povrchovy odtok zahrnuje vodu ze srazek, ktera
dopadla na zemsky povrch, a tak nebyla zachycena intercepci a nemohla byt ani
infiltrovana. Nejjednodussi vyjadieni odtoku je skrz mérné jednotky odtoku, které slouzi
k vzajemnému porovnani odtokovych poméra v povodich. Mezi mérné jednotky odtoku
patii prutok, ktery vyjadiuje odtok vody v ficnim koryté. V diplomové praci byl
monitorovan na ctyfech vyzkumnych plochach pomoci dvou rozdilnych metod, které
byly nésledn¢ porovnany a vyhodnoceny. Kazd4 metoda ma svoje klady a zapory, a tak je
doporucena kombinace obou metod, aby naméfené hodnoty mohly byt porovnany a byly
tak odstranény hrubé chyby v naméfenych hodnotich z dalSiho zpracovéani. Na
povrchovy odtok maji vliv i meteorologické prvky, které byly monitorovany v oblasti
sledované c¢asti vodniho toku, a tak data znich mohla byt vyuzita k modelovani
povrchového odtoku v mikropovodi. Meteorologické prvky byly méfeny pomoci
dataloggert, které musely byt nakonfigurovany. Zpoc€atku byly problémy se sprdvnym
nakonfigurovanim a vypadky v méfeni, které byly zpiisobeny nefunkénosti dataloggert.
Ptes pocatecni prolémy bylo ziskdno mnozstvi dat tykajicich se meteorologickych prvka,
ze  kterych  byla  vybrdna  data, kterd& nejvice  ovliviiuyji  odtokové
pomery v mikropovodi. Kromé zminénych ciniteli, které ovlivituji povrchovy odtok, je
odtok ovliviiovan i fyzicko-geografickymi a antropogennimi faktory. Cim kvalitngjsi
fyzicko-geograficka data v povodi jsou ziskéna, tim jsou presnéjsi a kvalitn€jsi vystupy
tykajici se celkového odtoku z mikropovodi. Otdzkou je jaka kvalita dat, je pro
uspokojivé vysledky potiebna a jestli je vilbec mozné, potidit kvalitni a aktualni data,
kterd vyjadiuji fyzicko-geografickou i antropogenni sféru, protoze do téchto sfér jsou
znacné zéasahy ze strany spole¢nosti.

K modelovani odtoku je mozné vybrat z mnozstvi hydrologickych modeli. Metoda
CN-c¢isel odtokovych kiivek, ktera je vhodna pro mald povodi, neni ndro¢na na vstupni
data a pfindsi uspokojivé vysledky. Hodnota vypocitaného ptimého odtoku zavisi na Cisle
CN, kter¢ ale nemusi byt korektné urceno s ohledem na pomérné slozité vymezeni vyuziti
uzemi v tabulkdch odtokovych CN-kiivek. Urceni c¢isla CN-kiivky zéavisi na
hydrologickych vlastnostech pid, které je pomérné slozZité zjistit u pid s lesnim
porostem. Nevyhodou metody je, Ze nezohlediuje kratkodobé srazky, neni vhodna pro
dlouhodobé simulace a vypocitany ptimy odotok se vztahuje pouze k ur€enému dni,
kterému pfedchazely srazky.

Pti ur€ovani odnosu pidy vodni erozi z mikropovodi je dillezité zkombinota vSechny
faktory, tak aby byl kone¢ny vysledek, co nejpiesnéjsi. Nejvesi vliv ma LS-faktor, a tak
je tfeba vychdzet z kvalitniho digitadlniho modelu reliéfu. Problémem je urceni
ochranného vlivu vegetace, ktery jednoznacné ukaze mista, kde je tfeba zvolit vhodna
protierozni opatieni. Pro jeho urceni jsou tfeba aktudlni data v jednotlivych obdobich.
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13 ZAVER

Cile diplomové prace byly rozdéleny do dvou okruhil mezi, které patiil monitoring
a modelovani povrchového odtoku. Povrchovy odtok je velmi komplexni a slozity
proces, ktery je ovlivnén mnoha Ciniteli, a tak je tfeba znat velké mnozstvi dat, aby mohl
byt vypo&itan a uréen. Cast dat, ktera byla tfeba k modelovani povrchového odtoku, byla
ziskana méfenim a ¢ast byla ziskana od poskytovatelii, mezi které pattil CUZK, VUMOP
a UHUL.

Data byla sbirana ve Vysokém Poli, kde sidli nové vybudované EnviCentrum, se
kterym Katedra geoinformatiky v Olomouci v roce 2011 navazala spolupraci. Diky této
spolupraci byly vytvofeny podminky a zdzemi k rozmisténi ptistrojii pro meteorologicka
méteni. Lokality, kde byly byly rozmistény pftistroje pro méteni, jsou v diplomové praci
nazyvany vyzkumnymi plochami. Tyto vyzkumné plochy byly voleny na zakladé
odliSnych podminek, které¢ v nich panuji tak, aby ziskana data mohla byt porovnavana.
Kromé meteorologickych méteni byla provadéna hydrologickd méteni a terénni méieni,
ktera vedla k ziskani informaci o sledované casti vodniho toku. Na podklad¢ terénnich
méteni byl vytvofen vyskovy profil, polohopisny nakres a pti¢né fezy korytem vodniho
toku ve dvou mistech.

Pfed vlastnim zacatkem monitorovani v terénu bylo tieba se sezndmit s méficimi
zafizenimi a jejich parametry. U dataloggerii bylo tfeba nastavit zakladni parametry.
Byla popsdna prace s témito zafizenimi a programy, které jsou uréeny pro propojeni
dataloggeru a pocitace.

Mezi meteorologicka data dale zpracovavana patii srazky, teploty a relativni vlhkosti
ze vSech vyzkumnych ploch. Data byla zpracovavana jak v dennim prabcéhu, tak
v obdobich, kdy se ptedpokladdaji podobné charakteristiky naméfenych zdkladnich
meteorologickych prvka. Nejvyrovnangjsi pribéhy meteorologickych prvki byly zjistény
ve vyzkumné ploSe A, kterd reprezentuje zalesnénou oblast, kterd je chranéna proti

Cvwr

z diivodu velkého podilu intercepce na zadrZzovani vody, kterd ¢inila az 50 %.

Hydrologicky monitoring se zaméfuje na sbér dat o vodnich stavech a jim
odpovidajicich pritocich ve ¢tyfech vyzkumnych plochach, které jsou rozmistény ve
sledované ¢asti vodniho toku. K meéfeni prutokti byly pouzity dvé metody, jejichz
vysledky byly porovnany. Odlisnosti v namétenych hodnotach pritokit obéma metodami
nejsou piili§ velké. Opakované méfeni pomoci nadoby o zndmém objemu se pii nizSich
pritocich jevi jako ptresnéjS$i naopak vyuziti Zlabu pro meéfeni priitokll se jevi jako
piesnéjsi pii vyssich pritocich. Ziskana hydrologicka data byla zpracovana a zatfazena do
obdobi, ktera jsou shodna s obdobimi, do kterych byla rozdélena meteorologicka data.

Vyzkumné plochy pro meteorologicka i hydrologickd méteni jsou v diplomové praci
fadné popsany tak, aby bylo ziejmé do jaké miry se odliSuji a do jaké miry se mohou
odliSovat data na nich naméfena. K lepSim piehledu o vyskovych charakteristikach
oblasti byl vytvofen digitalni model reliéfu.
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Vysledkem modelovani povrchového odtoku je na podkladé naméfenych
a poskytnutych dat vypocitany piimy odtok. K modelovani byla vybrdna metoda
odtokovych CN-kiivek, kterd je vhodna pro modelovani pfimého odtoku v malém
povodi. Tato metoda se jevi jako vhodnd pro ziskani zékladnich znalosti o odtokovych
pixelu pfifazeno, tim je vysSi pravdépodobnost, ze na ném dochazi k povrchovému
odtoku, ktery je nejvyssi v nepropustnych plochach. Velikost piimého odtoku z pixelu
mikropovodi.

Vyslednym vystupem, ktery zobrazuje velikost eroze v povodi, bylo prokazano, ze
nejvyssi vliv na erozi ma sklon svahu, délka pozemku, vegetatni pokryv a erozni
ucinnost desté. Posledni dva faktory se méni podle obdobi, pro které je primérna
dlouhodob4 ztrata pidy vodni erozi pocitana.

Diky diplomové praci byly zjiSt€ny zavislosti a rozdily meteorologickych
a hydrologickcyh prvka ve vybrané lokalité, kterd byla zmapovana a byly pro ni
vytvofeny modely pfimého odtoku a ztraty pidy zptisobené vodni erozi.
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SUMMARY

The data for this mater thesis were collected in Vysoké Pole. In this village there is
situated anew built EnviCentrum. Background and conditions for deployment of
dataloggers could be created thanks to the cooperation between EnviCentum Vysoké Pole
and Department of Geoinformatics in Olomouc.

This master thesis determines two main aims. The first one is associated with monitoring.

Two types of data were collected in Vysoké Pole. The first one was meteorological data
and the second one was hydrological data. Meteorological data were measured
continually with the help of dataloggers.These dataloggers were situated in four places
with different vegetation conditions. Data about temperature, relative humidity and
percipitation are the most important data in this thesis. Hydrological data about discharge
and water stage were collected discontinuously in the observed part of a water stream.
Values of discharge were collected by two different ways. The first one used canal for
discharge measurements and the second one used a bin which volume is known.
Monitoring is an important part of this thesis because the collected data were processed,
described, graphically displayed and used in the second part of this thesis.

Data were collected from the observed part of the water stream. This data became the
basis of creating longitudinal stream profile, planimetric drawing and channel cross
section in two parts of the water stream.

The observed area was decribed and a digital terrain model was constructed for better
image about elevation rate.

The second part of aims was to model surface runoff in a studied microwater basin. CN-
curves method was chosen to model surface runoff in this area. This method is widely
used for describing surface runoff in a small water basin. Every pixel in a microwater
basin was evaluated by CN-number. The surface runoff was computed for two days: 31.5.
and 12.10. Very important for computation is percipitation in five days before the
computed day. The difference between percipitation in these two days was 5,6 mm. The
higher runoff was computed in the day with higher percipitation before this day and the
higher runoff was situated in impermeable areas.

The last part of this master thesis is devoted to soil water erosion. The average soil loss
from pixels was computed in three months with the help of the method called (R)USLE.
The highest soil loss was computed in the pixels with steeper slope and no vegatation
cover. Besides of slope the loss of soil is also determined by against-erosion stroke,
eroded stroke of soil erosion, force of rainfall and vegetation cover. The last two factors
didn’t have the same value in computed months.

The possibilities of obtaining and processing data from continuous and discontinuous
measurements are shown in this master thesis. Measured data were combined with
provided data and used for computing surface runoff and erosion.

Key words: surface runoff, monitoring, hydrological measurement, meteorological
measurement, CN-number, Vysoké Pole
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Priloha 14

Jarni obdobi - Primérné denni teploty, relativni vlhkosti a denni srazkové uhrny

Datum Primeémé denni teplota wzkumnd plocha C|[°C] Primémé denni vihkost wzkumnd plocha C [C] \Prﬂmérné denni teplota wzkumné plocha A [°C] \Prﬂmémé denni ihkost vzkumna plocha A [°C] \
125) 17,51 55,89 17,04 57,3
135 1274 764 1253 8383
145, 12,31 81,76) 10,97, 84,25
155, 8N 9743 7,62 99,17
16.5 92 75,14 8,81 8.2
17.5. 13,08 71,83 1221 87,28
185 15,7 72,99 15,12 029
195, 1721 70,09 1761 759
205 1839 67,9 1§ 73,56]
215, 16,74 7431 16,26 8.3
25 18,13 69,35 18,18 78,65
285, 17,98 74,57 17,24 823
245 18,87 68,94 18,85 78,34
255, 13,82 54,32 12,92 67,45
265 17,50 57,07) 15,57, 64,96)
215 15,68 70,82 14,94 82‘23\
285, 101 98,63 893 99\
25, 1381 7847 129 90,68
305, 18,29 7061 16,94 844
31.5, 209 62,49 13,63) 7843

Primémé hodnora 15,34 72,76) 14,31\ 8097

datum Srazkowy Uhrn [mm], wzkumna plocha B Srazkowy Uhm [mm], wzkumna plocha A Rozdil ve srazkovém thmu [mm]

13.5. 2,22 0,34 1,88
14.5. 1,85 0,68 1,17
15.5. 5,55 1,02 4,53
16.5. 0 0 0
17.5. 0 0 0
18.5. 0 0 0
19.5. 0 0 0
20.5. 0 0 0
21.5. 0 0 0
22.5. 0 0 0
23.5. 0 0 0
24.5. 0 0 0
25.5. 0 0 0
26.5. 0 0 0
27.5. 11 6,8 4,3
28.5. 20,72 10,88 9,84
29.5. 0,37 0 0,37]
30.5. 0 0 0
31.5. 0 0 0
Celkow srazkowy thm [mm] 41,81 19,72 22,09
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Priloha 15

Letni obdobi - Primérné denni teploty a relativni vlhkosti

Datum Priméma denni teplota wzkumna plocha C[C] \PI\Jmémé denni vihkost wjzkumna plocha C [°C] [Primémé denni teplota wzkumnd plocha A [C] Priméma denni ihkost vzkumna plocha A [°C]
16/ 19,22 76,59) 17,14 87,22
26, 16,05 859 14,95) 97,61
36, 21,51 70,9| 19,24 90,61
46, 19,75 82,61 179 93,93
56, 20,58 74,07) 18,57| 89,53
6.6, 19,33 77,39 18,28) 91,9
7.6, 21.27] 75,16) 19,43] 91,87]
8.6, 1842 87,89 18 97,77]
9.6, 12,88 99,05) 11,96| 100]
10.6, 13,37] 81,64 12,54 95,72)
116, 15,45 703 15,22] 83,06]
126, 17,5 73,39 16,09 86,37
13.6, 17,52 76,43] 16,66| 90,27
14.6, 15,75 81,62] 15,81 93,16)
16.6. 17,25 80,13 16,75) 93,3)
16.6. 20,17] 73,72 20,19 86,43
17.6, 17,09 76,9 18,28 86,28
18.6. 16,83 81,9 1571 95,12
19.6, 1281 83,43 11,86) 94,56
20.6. 11,75 86,61 11,28) 96,52
216) 16,98] 91,51 15,99 9,36|
226. 23,37‘ 71.417] 2,72 86,47
236) mﬂ 7649 17,14 87,74
24.6. 14,58 79,88] 138 93,19
256 10,96) 83,18 104 94,51
26.6. 13,06 88,63 12,05) 96,68
276) 17,14 7121 16,9 8,62
26, 1929 59,62 17,32 7345
29.6. no data no data 17,71 88,87|
30.6, no data no data 15,33] 99,13
17 o data o data 913 9,56
21. no data no data 1079 92,6
3.7, no data no data 10,01 98,94|
47, no data no data 13,22 96,08
51, no data no data 1331 91,58
6.7, no data no data 15,79 87,15
7.1. no data no data 19,52 81,78
81, no data no data 20,09 76,15
97, no data no data 24 75,68
10.7, no data no data 22,29 74,23
7. no data no data 18,85 82,53
127, 184 74.17) 18,09) 7713
13.7, 24,86| 65,28 23,16 68,04
14.7, 20,79 76,8 18,95) 80,13
15.7, 13,52 85,65) 13,32 89,63
16.7. 15,94 76,03) 16,08] 76,31
17.1] 23] 6449 29| 63,62
18.7, 16,96| 79,94 1571 71,59
19.7, 18,84 85,91 18,19 91,34‘
27, 15,52 91,9 15,04 94,@‘
27, 1281 99,27] 11,96| 99,55
21, 13,28 88,85) 12,26| 86,44
217. 1413 80,36] 13,69 66,87]
241, 15,25 93,69 137 78,16)
2517, 1273 96,56 1.77] 85,88
2.7, 15,87| %4 14,37] 86,96|
21. 1547| 95,63] 14,66| 88,62
2817 16,88 89,72 15,04) 75,32
217, 17,27 852 16,09 65,61
30.7. 13,68 91,64 12,35) 55,39
317, 1346 99,34 12,55| 87,78
18, 16,14 97,47 no data 81,78
28, 18,09 80,41 no data no data
38 19,52 78,01 no data no data
48 18,04 86,83 no data no data
58, 19,23 847 no data no data
[X] 217 81,67] o data o data
7.8 2052 80,96 no deta o deta
8.8 ‘!5@6‘ 98,49 no data no data
98 13,59) 83,83 no data no data
108, 11,59) 8647 no data no data
118 14,84 78,99 no data no data
128 16,24 80,93 no data no data
138, 16,55 89,58 o data o data
148, 18,36) 8349 no data no data
16.8, 2042 84,35 no data no data
16.8. 16,68] 8544 no data no data
17.8 17,77 75,59) no data no data
18.8. 19.93) 78,87 no data no data
198, 19,69) 80,81 no data no data
208, 15,52| 79,61 no data no data
21.8 18,3 77,02 no data no data
28, 2318 81,32 no data no data
238 2391 78,79 no data no data
248 24,32 67,63 no data no data
258 24,68 7549 no data no data
268, 21,75 66,36 no data no data
218 20,5 58,21 no data no data
288 15,29 82,71 no data no data
298, 16,27) 76,62 no data no data
30.8, 1419 76,92] no data no data
318, 13,58) 73,6 no data no data
[Primémé hodnota 1744 81,31 15,85 88,26
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Priloha 16

Letni obdobi — Denni srazkové thrny

datum ISrazkowy Ghrn [mm], wzkumna plocha B Srazkowy Uhm [mm], wzkumna plocha A Rozdil ve srézkovém Uhmu [mm]
1.6. 0,74 [8) 0,74
2.6. 0| 0| 0|
3.6. 0| [8) 0|
4.6. 11,47| 5,44 6,03
5.6. (o [8) 0|
6.6. 0,74 0| 0,74
7.6. 0| 0| 0
8.6. 9,62 7,82 1,8|
9.6. 30,71 25,5 521

10.6. 0,37 0| 0,37|
11.6. 0| 0| 0|
12.6. 0| 0| 0|
13.6. 0| 0| 0|
14.6. 0| 0| 0|
15.6. 0| 0| 0|
16.6. 0| 0| 0|
17.6. 0| 0| 0|
18.6. 1,11 0| 1,11
19.6. 5,92 1,7 4,22
20.6. 4,07| 0| 4,07|
21.6. 14,43| 8,16 6,27
22.6. 0| 0| 0|
23.6. 9,62 4,42 5,2
24.6. 2,22 1,02 1,2]
25.6. 3,33 0,34 2,99
26.6. 0| 0| 0|
27.6. 0| 0| 0|
28.6. 0| 0| 0|
29.6. no data no data 0
30.6. no data no data 0|
Celkowy srazkow Ghm [mm] 94,35 544 25,06
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Priloha 17

Podzimni obdobi — Primérné denni teploty a relativni vlhkosti

Datum Primémé denni teplota wzkumna plocha C [°C] [Primémé denni vihkost wzkumna plocha C [°C] ﬂ‘Prﬂmémé denni teplota wzkumna plocha A [°C] [Priimémé denni vitkost vyzkumn plocha A [°C] 4
16, 19.22) 76,59) 1714 87,22
26, 16,05 85,9 14,95 97,61
3.6, 2151 70,96] 1924 90,61
46, 19,75 82,61 179 93,93
5.6, 20,58] 74,07) 18,57 89,53
6.6 19,33 71,39 18,28 919
7.6, 21.27) 75,16) 1943 91,87
8.6, 1842 87,89 18] 97.77]
9.6. 12,88 99,09 11,99 100]

106, 13.37] 81,64 12,54 95,72
116, 15,45 703 15,22 83,06
126, 179 73,39 16,09 86,37|
13.6. 17,52 76,43 16,66 90,27
14.6, 15,75 81,62 15,81 93,16
15.6, 17,25 80,13 16,75 933)
16.6, 20,17] 73,72 20,19 86,43
176, 17,09 76,9 18,28 86,28
18.6, 16,83 81,9 1571 95,12)
196, 1281 83,43 11,8 94,56
20.6, 11,75 86,61 11,28 96,52‘
216 16,98] 9151 15.99] 9,3
2. 23,31 7147| 2,72 86,47
236 18,33 76,49 17,14 87,74
248 14,58) 79,88 138 93,19
256 10,96 83,18 104 94,51
%8, 13,06 88,63 1205] 9%,68)
21.6. 17,14 721 15,9 84,62
286 19,29 59,62 17,32 73,45
296. no data no data 1N 88,87
306. no data no data 15,33) 99,13
17, no data no data 9,13 99,56]
21 no data no data 10,79 92,6]
37, no data no data 10,01 98,94
41, no data no data 13,22 96,08
517, no data no data 13,31 91,58
6.7. no data no data 15,79) 87,15
7.1, no data no data 19,52| 81,78
8.7, no data no data 20,09 76,15
97. no data no data 24 75,68
10.7, no data no data 2,29 74,23
1.7, no data no data 18,85| 82,53
127, 184 7417| 18,09 77,13
137, 24,86| 65,26] 23,16 68,04
147, 2079 768 189 80,13
1517 13,52 85,65 13,37 89,63
16.7, 15,94 76,09) 16,08 76,31‘
177, 23] 64,49 209 GS,Q‘
18.7, 16,96) 7994 1571 77,59
197, 18,84 85,91 18,19 91,34
2.7, 15,52 91,9 15,04 94,83)
2.7. 1281 99,27) 11,99 99,55
217, 13,28 88,89 12,28 86,44
281, 1413 80,36] 13,69 66,87
247, 15,25 93,69 137] 78,16)
217, 1273 96,56] 1,77 85,88
26.7, 15,81 %4 14,37 86,96)
217, 1547 95,63 14,66 88,62
287, 16,88 89,72 15,04 75,32
2017, 17,27 852 16,09 65,61
30.7, 13,68 91,64 12,35 55,39
317, 13,46 99,34 12,55 87,78
18] 16,14) 97.417] no data 87,78
28 18,09) 80.41 no data no data
38, 19,52 78,01 no data no data
48 18,04 86,83 no data no data
58, 19,23 847 no data no data
68, 212 81,67 o data no data
78, 2057 30,96 no dta no data
8.8 15,66 9845 no data no data
98, 13‘%4 83,69 no data no data
10.8, 11,59 86,47 no data no data
1.8, 14,84 78,99 no data no data
128 16,24) 80,93 no data no data
138 16,55 89,58 no data no data
14.8, 18,36) 8349 no data no data
15.8, 2042 84,35 no data no data
16.8, 16,68) 8544 no data no data
17.8, 17.77) 75,59 no data no data
18.8, 19,93) 7887| no data no data
19.8) 19,69 80,81 no data no data
208 15,52] 79,61 no data no data
2.8, 183 77,02 no data no data
2.8 2318 81,32 no data no data
238 2391 78,79 no data no data
248 24,32 67,63 no data no data
258, 24,68 7549 no data no data
268 21,7 66,36 no data no data
21.8) 20| 58,21 no data no data
288 15,29 81 no data no data
298] 16.27 7662 o data no data
308, 1419 76,92 no data no data
318, 13,58 73 no data no data
[Primémé hodnota 1744 81,31 15,85 88,26
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Priloha 18

Podzimni obdobi - Denni srazkové thrny

datum

Srazkow Uhm [mm], wzkumna plocha D

[Srazkovy uhm [mm], wzkumna plocha B

Srazkowy uhm [mm], wzkumna plocha A

12.9.

no data

no data

13.9.

no data

no data

14.9.

o

no data

no data

15.9.

no data

no data

16.9.

no data

no data

17.9.

no data

no data

18.9.

no data

no data

19.9.

no data

no data

20.9.

2o

no data

no data

21.9.

no data

no data

22.9.

no data

no data

no data

no data

24.9.

no data

no data

25.9.

no data

no data

no data

no data

27.9.

no data

no data

28.9

no data

no data

29.9.

no data

no data

30.9.

no data

no data
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4.10.

5.10.
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7.10.

8.10.
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o
8lo

26.10.

N
nN|=

N
o
K|

27.10.

28.10.

29.10.

30.10.

31.10.

Al

2.11.

3.11.

4.11.

5.11

6.11.

AN

8.11.

9.11.

10.11.

11.11.

12.11

13.11.

14.11.

15.11.

16.11.

17.11.

18.11.

19.11.

20.11.

21.11.

22.11.

23.11.

o

24.11.

25.11.

26.11.

27.11.

28.11.

29.11.

°

30.11.

olojo|o|olololo|ololo|o|o|o|ololo|o|ololo|olo|o|o|ololo|o|ololololo|o[N|a|o|o|oloN|o|olo|o

Celkow srazkowy thmn [mm]

slo|nv]ololo|ololvlo|ololololololololololo|ololololololo|ololo|o|ololo

3

IS
o
N
a

®lololololololololololololo|olololololololololololololololololololololo

27,8

102



Priloha 19

Zimni obdobi - Primérné denni teploty a relativni vlhkosti

IDatum [Priméma denn teplota jzkumné plocha C|[°C]  |Primémé denni ihkost wjzkumna plocha C [°C]  [Primémé denni teplota vjizkumnd plocha B [°C] |Primémd dennivihkest wzkumnd plocha B [°C] |Priméma denni teplota wzkumna plocha A [°C] [Primémé denni vihkost jzkumné plocha A ['C)
112) 063 9,3 03 B 081 504
212 0,69 %, 17 96,26 017 3%
312) 0,1 99,2 ), %711 9 48,06
412 374 99,34 372 100 34 175
5.12) 32 9181 23 8691 26 433
6.12) 169 95,0 09 89,06) 1,0 %74
1.42] 1,09 9.5 02 9191 074 4129
8.12) 117 9,0 082 8191 08 40,1
9.12) 162 g 07 84,80 073 20
10.12) 127 97, 082 96,29 072 65,09
1.12) 009 89,1 007 8276 05 394
12.12) 369 91,8 29 86,49 28 B4
13.12] 43 91 39 9015 35 6051
14.12) 479 95,61 44 898 40 30,5
16.12| 304 %, 291 901 28] LIRE
16.12) 359 96,5 341 801 3% 474
11.12) 179 9041 09 829 08 %73
18.12) 048 90,1 01 81,39 217 I3
19.12) 2% %42 P 85,80 A9 B4
2.2 542 A 1 8399 54 79
21.12) 199 9.2 214 95,99 25 47,09
2.1 489 992 21 9529 23 89
212 43 9,3 1,68 %2 1,69 59
41| 047 93 i 982 2] 954
251 0.8 9,5 017 9209 1) 5341
212 0.4 99,3 02 100 02 643
2.1 201 99,3 181 100\ 18 78,69
21| 179 9,3 11 100 0% 8%
212 0.1 99,3 4, 9959 6t 61,57]
2.2) 0.26 9,8 03 %17 A7 5,8
31.12) 21 9,74 A0 955 A9 5189

14 87 99,3 41 %939 A1) 52,5
21 PAL %24 Al 90,19 0,9 5,8
34 22 93 181 99,60 18 672
44 284 1AL 181 96,34 19 %2
54 132 9,57 03 974 03 57,18
6.1 108 9,34 02 892 .09 4369
4 034 90,34 02 83,66 6t 079
81 148 %, 07 9829 04 69,5
91 131 98,5 04 96,34 0,18 67,03
104 19 99,2 10 971 081 65,81
114 191 9,81 1% 95,19 08 51,6
124 269 97,31 291 983 2% 5.7
134) 0,39 9034 2 7939 {5 3703
144 A4 94,12 23 8256 244 3,83
184 35 89,62 -3 44 41 U5
16.4) 383 %31 412 83,59 44 30,5
114 189 99,3 23 %19 23 &1
184 A9 9,52 2 9450 241 51,68
194 073 93 10 931 .08 605
204 07 9,52 03 9169 6t 549
1) 039 95,61 T 8746 19| %
1) 074 937 02 %22 27 6027
21) 061 98,62 02 9,26 .09 62.9%)
241) 61 9,14 43 %07 43 6231
21) 39 90, 2 764 35 .21
21) 434 Q1 5 78,03 52 %19
24 5,88 87,6¢ 44 015 5,67] 33,09
21) 55 88,77 357 24 378 0,68
21) 542 86,1 31 6929 419 311
34| 413 7. % 5991 .06 5%
314 882 8149 B2 6124 578 T34
12| 1341 1691 109 54,69 A317] 2841
22| 143 66,0 47 4031 1549 2401
32| 1649 "2 16 455 -1587] 243
42 16,81 697: 1644 489 1641 269
52| 1354 7162 1401 4506 449 2419
62| 421 1941 451 5369 45,25 254
12 10,6 80,2 il 56,29 QUK 20
82| 4133 79, ¥ 56,3 158 25
92| 99 86,1 A0 6251 033 209
102) 177 7804 18 542 1259 %
11.2] 0,78 66,52 14 21 12,02 2%
122] 1329 159 1257 4879 ALl X
132) 1.3 8332 1.2 5926 078 259
142] R 91,9 12 7284 5% 087
15.2] 268 ! 2 9133 304 481
16.2] 369 %1 434 8846 434 o34
112] 42 %97 194 939 204 4874
182] 12 97,2 12 9119 0,72 56,75
19.2] 0.9 944 02 884 .09 485
202 242 89,62 181 7962 21 434
A2 260 83,2 2 6829 25 334
22) 08 AL 0, 791 0,15 35,4
22 19 95, 16 86,83 1,16) 0,12
42 50 9,6 43 %2 40 6293
252 431 T8 [X| 63,58 38 %4
22 0.29 1991 034 6269 03 309
22) 489 705 -, 479 23 591
22| 045 9% 3 8744 A7 42
22 549 95,64 51 89.9%)| 449 5045
Primémé hod| 19 919 2% 821 24 41
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Priloha 20

Zimni obdobi — Denni srazkové tthrny

Datum Srézkowy Uhm [mm], wzkumné plocha D Srézkow Ghm [mm], wzkumna plocha B Srézkowy thrn [mm], wzkumna plocha A
1.12, 0 0) no data
2.12. 0,2 0) no data
3.12. 3,8 0,37] no data
4.12, 0,8| 4,81 no data
5.12. 0,2 1,1 no data
6.12. 2,2 0) 0|
7.12. 1 0) 2,04
8.12. 6,4 2,96| 0|
9.12. 3| 8,14 5|
10.12. 0 3,7| 4,08
11.12. 0,2 0) 0|
12.12. 0,2 0) 0|
13.12. 0,6 0,37| 0|
14.12. 0 0,37| 0|
15.12. 5| 0| 0|
16.12. 1 5,55 2,38|
17.12. 0 1,48 no data
18.12. 0 0) no data
19.12. 0 0) no data
20.12. 0 0,74 no data
21.12. 0 0] no data
22.12. 0 0| no data
23.12. 0 0| no data
24.12. 7,2 0) no data
25.12. 4 6,66 no data
26.12. 2,6 4,07| no data
27.12. 0,6 3,33 no data
28.12. 0 0,37, no data
29.12. 0 0) no data
30.12. 0 0) no data
31.12. 0 0) no data
il 0 0) no data
2l 5,6 11,84 no data
1 1,8] 2,59 no data
4.1, 9,8 12,58| no data
5.1, 7 0) no data
6.1. 3,8 1,48| no data
7.1, 0,2 2,59 no data
8.1, 6,2 15,54 no data
9.1, 3 7,03 no data
10.1. 8,4 14,4 no data
11.1] 0,2 0| 0|
12.1] 1,2 6,29 0,34
13.1, 1.2 0,78 0|
14.1] 0,2 0,78 0|
15.1.] 0 0| 0|
16.1.] 0 0) 0)
171, 0 0) 0)
18.1. 0 0 0|
19.1] 0 0) 0|
20.1. 6| 14,06 3,06|
21.1. 0 2,22 0,74
22.1. 0.4 0) 0,34
23.1. 22,8| 19,61 14,96
24.1. 24 2,96 1,36
25.1. 0,2 1,48 0,34
26.1. 0 0| 0|
27.1. 1 1,47| 0|
28.1. 0,2 0,37| 0,34
29.1. 0.4 1,48 0,68|
30.1. 0,2 0,74 0,68|
31.1. 0 0) 0|
1.2, 0] 0 0,34
2.2 0 0| 0|
3.2 0 0| 0|
4.2, 0 0| 0|
5.2, 0 0 0|
6.2, 0 0 0|
7.2 0 0| 0|
8.2, 0 0) 0)
9.2, 0 0) 0)
10.2. 0 0 0|
11.2] 0 0) 0|
12.2 0 0) 0|
13.2, 0 0) 0|
14.2. 0 0) 0|
15.2. 0 0) 0|
16.2] 0 0) 0|
17.2] 0 0) 0|
18.2. 10,4 14,6) 0,34
19.2. 0 0,37| 3,74
20.2. 54 6,29 3,06|
21.2. 0 0) 1,02]
22.2. 0 0| 0|
23.2. 0 0) 0|
24.2) 0 0 0|
25.2. 0 0,74 0|
26.2. 0 0| 0|
27.2. 0 0| 0|
28.2) 10,2 9,62 0,34
29.2. 13,6] 22,2 15,64
Celkow srazkow Ghm [mm] 160,8| 218,14 60,82
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Priloha 21
Cisla odtokovych CN-ktivek

Cisla k¥ivek odtoku (CN)
hydrologicka skupina pid
Typ povrchu a hydrologické podminky % nepropustnych ploch A B C D
JA/ Métské oblas ti
[pIné rozvinuté méstské plochy
oteviené plochy(travniky, parky, hibitovy, golfové hiiste) 68 79 86 89
Inedokonalé podminky (trava pokryva <50%) 49 69 79 84
Ipramérné podminky (trava kryje 50 - 75%) 39 61 74 80
[dobré podminky (trava pokryva > 75 %)
nepropus tné plochy
dlazdéné parkovisté, stiechy, piijezdové cesty (mimo vefejnych cest) 98 98 98 98
ulice a silnice
dlazdéné s obrubniky a kanalizaci (mimo vefejnych cest) 98 98 98 98
dlazdéné s oteviené piikopy (v&etné vefejnych cest) 83 89 92 93
Stérkové (véetné vefejnych cest) 76 85 89 91
hlinité (v&etné& vefejnych cest) 72 82 87 89
lzapadni opusténé méstské plochy
Ipfirozené poustni krajiny (pouze prostupné) 63 77 85 88
lumelé poustni krajiny (nepropustné plevelné bariéry)
Ipoustni kifoviny s1-2 pis¢itymi nebo stérkovymi komposty/sm&skami 96 96 96 96
Imés ts ké plochy
lobchodni 85 89 92 94 95
jpramyslové 72 81 88 91 93
os tatni plochy podle pramérné rozlohy
0,050 nebo méné ha (1/8 akrit nebo méné (méstské budovy)) 65 77 85 90 92
0,101 ha(1/4 akrt) 38 61 75 83 87
0,135 ha (1/3 akr(l) 30 57 72 81 86
0,202 ha (1/2 akrt) 25 54 70 80 85
0,405 ha (1 akr) 20 51 68 79 84
0,810 ha (2 akry) 12 46 65 77 82
rozvijejici se méstské plochy
Inové zalozené plochy (pouze pfedchozi oblasti, bez vegetace) 77 86 91 94
Inecinné oblasti (CN se uréuje podle pfedchozho vyuziti)
|B/Obhos podaiované zemédéls ké plochy forma oSetfovani Hydrologické
podminky 2)
ihor hola ptda - 77 86 91 94
postklizinové zbytky (CR) I) nedokonalé 76 85 90 93
dobré 74 83 88 920
Sirokofadkové plodiny (okopaniny) piimé fadky (SR) nedokonalé 72 81 88 91
dobré 67 78 85 89
SR+CR nedokonalé 71 80 87 90
dobré 64 75 82 85
vrstevnicové obdélavani (C) nedokonalé 70 79 84 88
dobré 65 75 82 86
C+CR nedokonalé 69 78 83 87
dobré 64 74 81 85
vrstevnicové obdélavani nedokonalé 66 74 80 82
a terasovani (C&T) dobré 62 71 78 81
C&T + CR nedokonalé 65 73 79 81
dobreé 61 70 77 80
lazkotradkoveé plodiny (obiloviny) SR nedokonalé 65 76 84 88
dobré 63 75 83 87
SR + CR nedokonalé 64 75 83 86
dobré 60 72 80 84
C nedokonalé 63 74 82 85
dobré 61 73 81 84
C+CR nedokonalé 62 73 81 84
dobré 60 72 80 83
C&T nedokonalé 61 72 79 82
dobré 59 70 78 81
C&T + CR nedokonalé 60 71 78 81
dobré 58 69 77 80
jhusté seté lusténiny nebo traviny v rotaci osevniho postupu SR nedokonalé 66 77 85 89
dobreé 58 72 81 85
C nedokonalé 64 75 83 85
dobré 55 69 78 83
C&T nedokonalé 63 73 80 83
dobré 51 67 76 80
IC/ dal$i zemédélské plochy
Ipastviny, travniky, vymezené plochy pro kontinualni pastvu 3) nedokonalé 68 79 86 89
pramémé 49 69 79 84
dobré 39 61 74 80
louky = travni porosty chranéné proti pastvé, se¢eny na seno - 30 58 71 78
[kfoviny = kioviny-plevele-trava, kde kioviny jsou dominantni nedokonalé 48 67 77 83
primémé 35 56 70 77
dobré 30 48 65 73
les n&-zem&de&lské kombinace (sady nebo farmy na dievo) nedokonalé 57 73 82 86
pramémé 43 65 76 82
dobré 32 58 72 79
lesy 4) nedokonalé 45 66 77 83
pramémé 36 60 73 79
dobré 30 55 70 77
Iplocha zemédélskych objekti - budovy, piijezdové cesty, chodniky - 59 74 82 86
ID/aridni a semiaridni plochy
[bylinny kryt - mix travin, pleveli, a nizko rostoucich kfovin (mimimum) nedokonalé 80 78 93
pramérmé 71 81 89
dobré 62 74 85
ldubo-osikové plochy - horské kiovinaté mixy s dubem, osikou, javory nedokonalé 66 74 79
pramémé 48 57 63
dobré 30 41 48
jalovcové porosty nedokonalé 75 85 89
pramérmé 58 73 80
dobré 41 61 71
Ipelynék s travnim podrostem nedokonalé 67 80 85
pramémé 51 63 70
dobreé 35 47 55
[poustni kioviny - hl. kaktusy apod. nedokonalé 63 77 85 88
pramérné 55 72 81 86
dobré 49 68 79 84
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jehliénaty B | 1-dobry [pod 40|+ 6 64 smiSeny B 1-dobry | pod 40|+ 6 61 listnaty B 1-dobry | pod 40+ 6 58
55 nad 40| O 58 55 nad 40| O 55 55 nad 40| O 52

+3 2-Spatny | pod 40| + 6 75 0] 2-Spatny | pod 40 |+ 6 72 -3 2-Spatny | pod 40|+ 6 69

66 nad 40| O 69 66 nad 40| 0 66 66 nad 40| 0 63

jehli¢naty C| 1-dobry |pod 40| +3 76 smiSeny C| 1-dobry | pod 40| +3 73 listnaty C | 1-dobry | pod 40| +3 70
70 nad 40| O 70 70 nad 40| O 70 70 nad 40| O 67

+3 2-Spatny | pod 40| +3 83 0] 2-Spatny | pod 40 | +3 80 -3 2-Spatny | pod 40| +3 77

77 nad 40| O 80 77 nad 40| O 77 77 nad 40| O 74

jehlicnaty D| 1-dobry |pod 40| +3 83 smiSeny D] 1-dobry | pod 40| +3 80 listnaty D | 1-dobry | pod 40| +3 77
77 nad 40| O 80 77 nad 40| O 77 77 nad 40| O 74

+3 2-Spatny | pod 40| +3 89 0 2-Spatny | pod 40 | +3 86 -3 2-Spatny | pod 40| +3 83

83 nad 40] O 86 83 nad 40| O 83 83 nad 40| O 80
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