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Abstrakt

Vysledky hydrologické studie povodi, které jsou zpracovany v této
bakalafrské praci, tvori dilezité podklady pro témét vSechny vodohospodarské
odvétvi. Jsou vyuzivané predevSim pro spravné dimenzovani

vodohospodaiskych staveb na vodnich tocich.

V bakalafské praci jsou vypracované hydrologické charakteristiky povodi

Kfenovky od jejiho pramene aZ po hraz rybnika Veselovaku.

V prvni ¢asti bakalarské prace je tkolem zjistit geometrické a orografické

charakteristiky povodi a vytvofeni digitalniho modelu reliéfu.

Druhd ¢ast prace je zaméfena na vypocty stoletych priitokli pomoci zndmych
empirickych vzorcl a hydrologického modelu DesQ — MAXQ. V zavéru jsou
vypocitané pritoky porovnany s daty poskytnutymi CHMU.

Kli¢ova slova: Kienovka, vodni tok, povodi, prutok, hydrologicka studie

povodi, N-lety pratok, DesQ-MAXQ



Abstract

The results of the hydrological study of the catchment area, which are
processed in this bachelor thesis, form an important basis for almost all water
management sectors. They are mainly used for the correct dimensioning of

water management buildings on watercourses.

In the bachelor thesis there are elaborated hydrological characteristics of the
Krenovka basin from its source to the dam of Veselovak pond.

In the first part of the bachelor thesis, the task is to find out the geometric and
orographic characteristics of the catchment area and create a digital model of
relief.

The second part of the thesis focuses on the calculation of centenary flows
using known empirical formulas and hydrological model DesQ - MAXQ. In
the end, the calculated flow rates are compared with the data provided by the
CHMU.

Keywords: Krenovka, waterfluac, catchment, flow, hydrological basin study,
N-year flow, DesQ-MAXQ
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1 Uvod

Voda je soucasti zivotniho prostiedi a lze ji povazovat za ptirodni zdroj, ktery
je nezbytny k zivotu. Se soucasnou zménou klimatu je v poslednich letech
mozné pozorovat nedostatek vody béhem suchych mésici. Suché obdobi
Casto doprovazi mohutné piivalové desté, pii kterych se voda proméni v
zivel, ktery ni¢i vSe, €O se ji postavi do cesty. Poroto je dilezité, aby se koryta
vodnich tokd dimenzovala na sprdvny pritok, ktery vodu bezpetné a
S minimalnimi Skodami odvede. Kulminaéni pritok se na nepozorovanych
profilech pocita z hydrologickych charakteristik povodi. Spo¢itany prutok se
poté vyuziva témét u vSech vodohospodarskych staveb, které se na vodnim

toku buduji.

Bakalaiska prace vznikla pravé za ucelem zjisténi hydrologickych
charakteristik, geologickych, pudnich, klimatickych a vegetac¢nich poméra, a
také antropogennich  ¢innosti vV povodi Kienovky. Hydrologicka
charakteristika povodi se vyuzije pro vypocet kulmina¢nich prutokd pomoci

znamych empirickych vzorci a hydrologického modelu DesQ — MAXQ

2 Cile prace

Cilem bakalafské prace je vymezeni lokality — polohy povodi, expozice a
fadu vodniho toku. Odvozeni hydrologickych charakteristik povodi —
geometrickych a orografickych charakteristik, vytvoreni digitdlntho modelu
terénu v prostiedi GIS, stanoveni N-letych pritokit pomoci vybranych
empirickych vzorcl, Stanoveni N-letych pritokdi pomoci hydrologického
modelu DesQ — MaxQ. Zavérem bakalaiské prace bude porovnani
vyslednych pritokl s pritoky, které poskytl Cesky hydrometeorologicky
tstavu (CHMU).
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3 Literarni reSerse

wrw

3.1 Popis a charakteristika toku Fi¢ni soustavy

3.1.1 Zakladni pojmy

Piisobenim zemské gravitace stékd Cast srazek ve sméru nejvyssiho sklonu.
Z pocatku dochazi k odtoku vody ze svahu v tenké vrstvé tzv. ronu, které jsou
Vv malé vzdalenosti od rozvodnice. (Hradek & Kuftik, 2008) Poté voda tece ve
struzkach, které se postupné spojuji a nabiraji na sile. Nakonec se soustied’uji
V linearnich sniZzeninach, které vznikly tektonickou ¢innosti, nebo pisobenim
erozni vody. Koryta fek se poté vytvaii v téchto snizeninach, ve kterych
proudi voda. (Kemel & Kolaf, 1980) Diky sile vodniho toku se zacne
erodovat material a vznikaji koryta potoku a fek. VétSinou nejmohutnéjsi tok,
tzv. hlavni tok, tvofi spolu se svymi pritoky ficni soustavu. Tato fi¢ni
soustava odvodiiuje piisluiné tizemi, tzv. povodi. Riéni sit’ krajiny je tvofena

jednotlivymi fi€nimi soustavami. (Pokorna & Zabranska, 2007)
Popis a charakteristika toku

V kazdém spravné vypracovaném projektu vyznamnéjSiho hydrologického
dila je tfeba v jeho hydrologické c¢asti, kromé& dat o srazkach, prutocich,
teplotach apod., vypracovat vystiznou a presnou charakteristiku ptislusného

povodi a fi¢ni soustavy zajmové krajiny. (Kemel, 1996)

Pramen je misto, kde podzemni voda pfirozené vyvéra na povrch. Nasycené
(zvodnélé) pasmo zde vystupuje na zemsky povrch, a to soustiedéné ¢i
rozptylend. (Silar, 1996) Vznika v mistech, kde se zvodnéla vrstva protina
S terénem, zpravidla v mistech dvou vrstev s rozli¢nou propustnosti. Prament
mame ne¢kolik typa - vrstveny, prelivny, vzduty, sutovy, vystupny,
periodicky. (Pokornd & Zabranska, 2007) Obecné miize byt za pramen
povazovan také ledovec, jezero nebo bazina ze kterych feka vytéka. (Kemel
& Kolar, 1980) Zakladni charakteristikou je jejich vydatnost a stalost.
Cerpaci zkouskou méfime vydatnost prament. Podle poméru mezi nejvétsi a
nejmensi vydatnosti, které jsou naméfeny za urcité obdobi, se posuzuje stalost
pramene, kterd je zavisla na rocnim obdobi a mnoZzstvi srazek. (Pokorna &

Zabranska, 2007)
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Vodni tok je utvar, ve kterém se soustfed’'uje a z kterého gravita¢né odtéka
voda celorocné nebo po vétsi ¢ast roku. Pokud vodni tok protéka korytem
trvale, zpravidla nevysycha ani v obdobi malé vodnosti a je hydraulicky
spojen s podzemni vodou, nazyva se staly vodni tok. Vodni tok s vétSimi
pratoky a velkou plochou povodi se nazyva teka. V piipad¢, ze vodni tok
vzniknul technickym zasahem, jako napt. ndhony, odpady, priplavy apod.,
jedna se o umély vodni tok. Umély vodni tok je opak ptirozené¢ho vodniho

toku. (Hradek & Kutik, 2008)

Ustim toku je mysleno misto, ve kterém se tok vléva do mote, jezera ¢&i
jiného toku. Usti-li feka deltou, za konec feky se povazuje rameno nejdelsi
nebo nejvodnatéjsi. (Hubacéikova, 2002) V krasovych nebo v klimaticky
aridnich (suchych) oblastech se voda v toku ztrati dfive, nez dosahne

nékterého z recipientil. (Kemel & Kolat, 1980)

Délka toku je métena délka stfednice toku od pramene az k Usti. Za pocatek
toku uvazujeme usti, od kterého je také métené staniCeni. Stfednice toku,
délka a staniceni se méni. V1Iiv na zménu téchto charakteristik ma pfedevsim
antropogenni ¢innost ¢lovéka, ale také ptirozeny vyvoj toku. Mnohdy dochézi
k podstatné zméné délky toku. (Kemel, 1996)

Stupeii vyvinu toku je pomér délky spojnice dvou profild na toku,
pocate¢niho a koncového, k délce stiednice mezi t€émito dvéma profily.
Nejptesnéjsi zjisténi délky je skuteCnym meétenim v terénu. Ptiblizné lze tuto

vzdalenost odhadnout z mapy. (Hubacikova, 2002)

Podélny profil toku je Vv hydrologické dokumentaci ¢asto pouzivan.
Z podélného profilu jsou patrny levé a pravé piitoky, staniCeni, zausténi
jednotlivych ptitoki a je zde vynesena nadmoiska vySka prament

jednotlivych tokt ficniho systému. (Hradek & Kutik, 2008)

Riéni sit’ vznika kombinaci horotvornych procesi a erozni ¢innosti. P¥i této
¢innosti se vytvari reliéf s hlavnimi podélnymi a podruznymi Sikmymi
snizeninami, kterymi proudi voda. Nejjednodussim typem fi¢ni soustavy je
soustava, které se nejvice nachazi na malych povodi. Je to soustava s jednim

tokem, ktery tvofi podélnou osu povodi. Na vétSich povodich vznikaji daleko

vvvvvv
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Pojmenovéni hlavni tok neni zcela vymezen. Pro urceni hlavniho toku se
pouzivaji nésledujici kritéria. Za hlavni tok se zpravidla povazuje ten, ktery si
V misté soutoku pievdzné zachovéava svilj ptivodni smér, jehoz dno je v misté
soutoku niZe nez dno pfitoku, a ktery je vodnatgjsi v misté soutoku. (Pokorna
& Zabranska, 2007)

Usporadani riéni sit€é ma velky vliv na prabéh povodiiové viny. Mame
nekolik zakladnich uspofadani ficni sité. Stromkovita soustava, symetricka
stromkovitd soustava, nesymetricka stromkovitd soustava, véjifovita soustava
a soustava perovitd. Obvyklé usporadani fi¢ni soustavy je stromkovité.
Jednotlivé pfitoky sviraji s hlavnim tokem ostry thel. Pfi pravidelném
sttidani levych a pravych pfitokli se jednd o uspofddani symetrické. Pti
nepravidelném stiidani pfitokt hovoiime a soustavé nesymetrické. V oblasti
pahorkatin a na upati pohofti je typicka soustava perovita. Pfitoky do hlavniho
toku pfitékaji paralelnimi udolimi a sviraji s hlavnim tokem pravy nebo jemu
blizky uhel. (Kemel & Kolaf, 1980) Pro vznik velkych povodni je nejvice
nebezpecnad soustava véjifovitd. Divodem vzniku nebezpecnych povodi je, ze
se na soutoku ste¢e nékolik tokt, které jsou ptiblizn¢ stejné dlouhé a maji
ptiblizn¢ stejnou dobehovou dobu. Na soutoku i v useku pod nim je pii
zasazeni celého povodi destém velké nebezpeci vzniku povodiovych Skod.
(Kemel, 1996)

Obrazek 1 - Uspotadani fi¢ni sité¢ v povodi (Kemel, Kolar, 1980)
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3.1.2 Hustota Fi¢ni sité

Hustota Fi¢ni sité je charakteristika, které popisuje Fi¢ni sit. Cetnost tokil je
vysledkem faktort, které do zna¢né miry ovliviiuji povrchovy odtok. Témito
faktory jsou srazkové uhrny, intenzita destn, intenzita vsakovani, spadové
poméry na piislusném povodi, propustnost pudy, druh a plocha rostlinného
pokryvu, geologické poméry apod. Pti pretrvavani stejnych podminek lze
predpokladat, ze mensi hustota ficni sité doklada vétsi propustnost ptidniho
horizontu. Z tohoto piedpokladu se da usuzovat vétsi dotace podzemnich vod
Vv povodi, ustdleny prutok a jeho vydatnost béhem roku. (Pokorna &

Zabranska, 2007)

Vypocet hustoty fi¢ni sité¢ pfedstavuje pomér mezi celkovou délkou vSech

tokti v uvazovaném povodi a jeho plochou. (Kemel, 1996)

>
hrs:?

Rovnice ¢. 1

I ...celkova délka toku zkoumaného povodi [km]
F ...plocha povodi [km?]

3.1.3 Znaceni vodniho toku

Radem toku oznadujeme vodni toky
v iiéni soustavé. Cislovani vodnich
tokli m& svou posloupnost. Tok I.
fadu se vléva do mote. Ptitok I. fadu
je tok II. fadu, jeho pftitok je tok III.
fadu a to postupné pokracuje. Vyssi
fad je oznacovdn nizs$i fFimskou

Cislici. (Hradek & Kuiik, 2008)

"v l’ r‘ ' & / :" /" '77
[11HITITTTTL 17111117777

//

Obrazek 2 — Rad tokd v fiéni soustavé (Hradek
& Kutik, 2008)
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Obrazek 3 - Hydrologické oznaceni tokl (Hradek &
Kuiik, 2008)

Hydrologické poiadi fadi toky v povodi postupné od pramene po proudu, od
toku niz§iho fadu Kk vy$simu. Hydrologické pofadi oznacuje toky dle
smluven¢ho systému, ktery se casto vyuzivda pii hydraulickych,
matematickych modelech odtokového procesu. Hydrologické tdaje jsou

fazeny pravé podle hydraulického potadi. (Hradek & Kuiik, 2008)

3.2 Popis a charakteristika povodi

3.2.1 Zakladni pojmy

Povodi

Je Gzemi, které je vodnim tokem a soustavou jeho pfitokd soustiedéné
odvodiiovano. (Silar, 1996) Povodi je zikladni hydrologickou oblasti, ve
které zkoumame odtokovy proces a zaroven zjiStujeme vzdjemny vztah
bilan¢nich prvka. Nepritéka do néj zadna voda po povrchu ani pod povrchem.
Jednd se o uzemi po hydrologické strance uzaviené a je ohraniceno

rozvodnici. (Hradek & Kuiik, 2008)
Rozvodnice

Rozvodnice oddéluje povodi od povodi sousedniho. (Silar, 1996) Orograficka
vrstevnice se vykresluje Vv topografické mapég, probiha po vrcholech,
hiebenech, sedlech a ostatnich nejvyssich topografickych utvarech jedna se o
povodi orografické. (Hradek & Kutik, 2008) Hydrogeologicka vrstevnice se
vykresluje v povodi s propustnym povrchem. Skute¢né povodi toku zasahuje

za hranice orografického povodi, protoze infiltraci se voda ze srazek dostava

15



do vodniho toku i zGizemi leZici za orografickou rozvodnici. (Silar, 1996)
Rozlisuje se tedy povodi povrchovych vod, které je ohrani¢eno orografickou
rozvodnici a povodi podpovrchovych vod, které je ohrani¢eno rozvodnici
hydrogeologickou. Povodi povrchovych a podpovrchovych vod se muzZe svou
velikosti od sebe liSit. Rozdily u velkych povodi byvaji vétSinou
zanedbatelné, u malych povodi mohou byt relativné vétsi. (Dub & kol., 1969)
V praxi se vétSinou zjisStuje pouze prabéh orografické rozvodnice.
V odiivodnénych piipadech, napiiklad u experimentalnich povodi, se
zkoumaji jednotlivé slozky odtoku. Na téchto povodich se studuji zmény v
hydrologickém ob¢hu vody vlivem zéasaht do pfirodniho ¢i zivotniho
prostfedi, jsou na nich dikladné zkoumany prvky hydrologickych procesi.
Zjistuje se na nich pribéh hydrogeologické rozvodnice podpovrchovych vod
hydrogeologickym priizkumem daného povodi. Na toku, ve kterém je vice
uzavérovych profild, se plocha mezi dvéma uzavirajicimi profily nazyva

mezipovodi. (Hradek & Kufik, 2008)

Uzavirajici profil

cvwr

na toku, ke kterému se rozvodnice vykresluje. Do uzavirajiciho profilu se
voda dostava povrchovym i podpovrchovym odtokem. Odtok tvofi srazky
spadlé v povodi. Pii vykreslovani rozvodnice se postupuje od uzavirajiciho
profilu povodi zvolenym smérem. Uzavirajici profil se uruje v mistech, ve
kterych potfebujeme znat pritok vody, napf. u mostd, hrazi rybniki, vyusténi

COV, propustkd, pied soutokem dvou toki atd. (Redinova & kol., 2009).

3.3 Geometrické charakteristiky povodi

Pti studii povodi patii k zakladnim vlastnostem povodi jeho geometrické
charakteristiky, které formuluji transforma¢ni funkce. Geometrické
charakteristiky povodi se pouZivaji pro ziskdni ucelené predstavy chovani
vodniho toku a transformacni funkce povodi. Podle této charakteristiky se
meéni efektivni dést’ na odtok zpovodi. (Kovatr, 1990) Tvar povodi a
usporadani fi¢ni sit€¢ ovliviluji Casovy priabeh odtoku zpovodi, coz je
vyznamné zejména v dob¢ regionalnich destti, kdy koncentrace odtokli mize

zpiisobit vznik povodni. (Silar, 1996)
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Plocha povodi

Plocha povodi je plocha pidorysného primétu povodi do vodorovné roviny.
Jednotkou plochy povodi je km?. (Hradek & Kuiik, 2008) Plochu povodi
uréime planimetrovanim zmap Vv méfitku 1 : 25000. Planimetrovéni
provadime ve vrstevnicové mapé¢ tak, ze z mista, které na vodnim toku povodi
uzavira uzavirajici profil, vynaSime postupné na obou biezich ¢aru, ktera je
kolma k vrstevnicim a kterd postupné piechazi na hibety vyvysSenin, jez
povodi omezuji. Pii spravném vynaSeni cary (rozvodnice) musi vzniknout
uzavieny polygon. Je-li plocha povodi zjisténa z jinych podkladii, musi to byt
zvlast uvedeno. V soucasné dob€ je nejrozsifenéjSi metodou vyuziti GIS
softwarti pro zjisténi plochy povodi. (Silar, 1996) Ve specialnich piipadech
se doporucuje, zejména u malych povodi, pickontrolovani rozvodnice,
vykreslené pomoci map, obchlizkou v terénu. Pribéh rozvodnice zjistény
z mapovych podkladi byva casto odlisny od skute¢nosti v terénu, a to
Vv disledku umélych zasaht ¢lovékem do pfirozeného prostiedi povodi, napf.
vybudovanim ¢i rekonstrukci cestni sité, odvodnovaci soustavy, zelezni¢niho

télesa apod. (Hradek & Kufik, 2008)
Tvar povodi

Povodi vznik4 pfirozenymi procesy. Vznik a tvar povodi je zavisly na
topografii terénu a geologické skladbé podlozi. Tvar povodi a usporadani
fiéni sit¢ mize byt razny. (Silar, 1996) Povodi, které vzniklo pfirozenou
cestou a je bez umélych zasahli, ma nejcastéji podobu symetrického ¢i
nesymetrického protadhlého listu. (Pokornd & Zabranska, 2007) Obvykle plati,
malych povodi méa vliv antropogenni c¢innost, zejména liniové stavby
s odvodnovacimi u¢inky, vy¢lenéni honti osevnich postupti, ad. Tvar povodi a
sklonové poméry ovliviiuji dobu soustied’ovani odtoku z povrchu povodi.
dobu, za kterou se voda zcelé plochy soustiedi v uzavirajicim profilu.
Soucinitel tvaru povodi je nejpouzivangjs$i charakteristikou tvaru povodi.
Rovnice vyjadiuje pomér pramérné Siiky povodi a délky udolnice. Rovnice

ovSem vychazi zidealizovaného tvaru povodi, kterym je obdélnik, strany
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tohoto obdélnika jsou primérna Sifka povodi a délka udolnice. Plocha povodi

se pak rovna idealizované plose obdélnika. (Hradek & Kuiik, 2008)

Rovnice tvaru povodi (Hradek & Kutik, 2008)

B
a = LU
Rovnice ¢&. 2
B ...stfedni $itka povodi [km]
Lu ...délka udolnice [km]
Stiedni Sitka povodi (Hradek & Kufik, 2008)
B F
Ly
Rovnice ¢. 3
F ...celkové plocha povodi ~ [km?]
Lu ...d¢lka udolnice [km]
Dle ptedchozich rovnic vyjadiime
o =—
LY
Rovnice ¢. 4
F ...celkova plocha povodi ~ [km?]
Lu ...d¢lka udolnice [km]

Obecné tedy plati, Ze soucinitel tvaru povodi se pocitd jako podil plochy
povodi a druhé mocniny délky tudolnice. Nahrazeni tvaru povodi
idealizovanym obdélnikem nebyvéa vzdy vhodné. To predevSim diky velké
rozmanitosti tvaru povodi, proto je mozné pouzit pro idealizovani tvaru
povodi i jinych geometrickych obrazcti. Rozméry geometrickych obrazct 1ze
odvodit z definovaného souéinitele tvaru povodi. Pro nahrazeni tvaru povodi
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se nejvice vyuzivaji geometrické obrazce - obdélnik, trojuhelnik, kruh a
obrazce omezené parabolickou kiivkou, jejiz vrchol je v uzavirajicim profilu.
Tvar povodi se rozd€luje dle soulinitele tvaru povodi na protahld povodi,
ptechodného typu a vé&jitovitd povodi. Nahradnimi geometrickymi obrazci se
tvar povodi nahrazuje pii popisu povodi a pti analyze povrchového odtoku.

(Hradek & Kutik, 2008)

Schematizace tvaru povodi (Hradek & Kufik, 2008)

H F, 1
LU L.‘ |\\ I”
\\ l/
: F 3B 4
P LB LIS e RS TR o
L. 2L, LT 3

Obrazek 4 — Schematizace tvaru povodi (Hradek & Kufik, 2008)
Asymetrie povodi
Soucinitel asymetrie vyjadiuje miru asymetrie povodi. (Hradek & Kufrik,

2008) Soucinitel asymetrie tedy ¢iselné vyjadiuje, do jaké miry jsou prava a
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levéa povodi soumérna neboli udava, zda je vétsi leva ¢i prava strana povodi.
Strany povodi na levou a pravou stranu déli udolnice. Vysledkem je

bezrozmérna jednotka. (Némec, 1965)

FL—Fp FL—-Fp

T F +F  F
Rovnice &. 5
FL ...plocha povodi vlevo od hlavniho toku ~ [km?]
Fo ...plocha povodi vpravo od hlavniho toku [km?]
F ...celkova plocha povodi [km?]

3.3.1 Zemépisna poloha a orografické poméry povodi

Mezi zakladni vlastnosti, které je nutné popsat, patii zemépisnd poloha,
orografické poméry, geologické a pidni poméry, rostlinnd pokryvka,
klimatické poméry, mnozstvi nadrzi v povodi a odtok zpovodi, ktery je
znaéné ovlivnén antropogenni ¢innosti. V kazdé hydrologické studii je nutné
detailné popsat tyto zdkladni vlastnosti, protoze maji rozhodujici vliv na
intenzitu, plo$né a ¢asové rozdéleni srazek a odtok povrchové vody z povodi.
(Kemel & Kolaf, 1980) Orografické poméry velkou mérou ovliviiuji velmi
sloZity proces odtoku vody z povodi. Strmé a dlouhé svahy musi byt pokryty
vhodnou, odolnou vegetaci. Voda stékajici za svahli ma velkou unésect silu,
ktera zplisobuje erodovani pidy a odnédseni hornich vrstev pudy. Vysledkem
je plosna a ryhova eroze. V kone¢ném dusledku dochazi k devastaci krajiny a

hospodarskému znehodnoceni zemédé€lské oblasti. (Kemel, 1996)

Zemépisna poloha je piesné uréena zemépisnou délkou a zemépisnou $itkou,
mezi kterymi povodi lezi. Uzavirajici profil prislusného povodi je ptresné
urcen zemepisnymi souradnicemi. Umisténi povodi v terénu se také vztahuje
k vyznaénym horskym masiviim. Zékladni klimatické charakteristiky povodi
lze ptiblizn¢€ stanovit podle zemépisné polohy a geomorfologickych utvara

v povodi. (Hradek & Kuftik, 2008)

Orografické vlastnosti povodi se nejlépe zjiStuji z vrstevnicovych map.
Jedna se o vySkové a sklonné poméry v povodi, které maji vliv na teplotu a

vlhkost vzduchu, srazkové uhrny, vypar, slunecni zareni, vsak a odtok
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povrchové vody apod. Z vrstevnicové mapy urcujeme mista s nejvyssi
nadmoftskou vyskou, nadmotskou vysku uzavirajiciho profilu, popisujeme
orientaci hlavnich horstev viaci svétovym stranam apod. (Pokorna &

Zabranska, 2007)

Hypsograficka krivka popisuje vyskové poméry v povodi. Udéava zavislost
plochy povodi a nadmoiské vysky. Hypsografickou kiivku sestrojime
planimetrovanim z vrstevnicové mapy, kde uré¢ime plochy, na kterych je
dosazena, ptipadné¢ piekroCena urcitda nadmoiska vyska. Hypsografickou
ktivku lze také vytvofit z digitdlnich dat pomoci vhodnych pocitacovych
programu. Z kiivky lze odecist extrémni hodnoty vysSek na povodi, velikost
plochy povodi pro zvolenou nadmotskou vysku, plochu povodi vztazenou
k uzavérovému profilu. Tvar kiivky vypovida o charakteru povodi, zda se
jednd o povodi nizinné nebo povodi s ndhorni ploSinou. Priimérnou
nadmoftskou vysku v povodi zjistime pfevedenim plochy na ptdici. (Kemel,

1996)

Sklonové poméry v povodi - vhledem Kriznym sklonovym pomérim
Vv povodi se zjiStuje stiedni sklon svahil v povodi jako charakteristika povodi.

(Hradek & Kuiik, 2008)

Absolutni spad povodi, udavéa rozdil mezi nejvy$Sim a nejniZz§im mistem
Vv povodi. Jednd se O informativni charakteristiku sklonovych pomért.

(Hradek & Kuiik, 2008)

AH = Hyax — Hmin

Rovnice ¢. 6
AH ...absolutni spad povodi [m]
Hmax ...maximalni nadmotska vyska v povodi [m]
Hwmin ...minimalni nadmotska vyska v povodi [m]
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Stiredni sklon svahii v povodi vyjadfeny zjednodusenym vztahem. (Hradek

& Kuiik, 2008)

I_IMAX - I_IMIN

gy = N * 100
Rovnice ¢. 7
Hwmax ...maximalni nadmotska vyska v povodi [m]
Hmin ...minimalni nadmotska vySka v povodi [m]
F ...plocha povodi [m?]

Primérny sklon svahli povodi vyznamnou meérou ovliviiuje soustied’ovani
vody Vv povodi. Pii vypoctech sklonti svahii se musi dbat na to, aby se piili§

nezkreslila topografie terénu. (Hradek & Kuiik, 2008)

U malych povodi je vyznamnou charakteristikou sklonovych poméri

pramérny sklon udolnice. (Hradek & Kuiik, 2008)

_ Hyax — Huin .

Iy = I 100
Rovnice ¢. 8
IU ...pramérny sklon tidolnice [%]
Hwmax, u...maximalni nadmotska vyska tidolnice (na rozvodnici) [m]
Hwmin, u ...minimalni nadmoftské vyska udolnice (uzavirajici profil) [m]

3.3.2 Geologické a piidni poméry vV povodi

Geologické a pidni poméry nepiimo ovlivituji samotny proces odtoku vody
Z povodi. Rozd€luji odtok na povrchovy a podpovrchovy. Dobie propustnymi
horninami se povrchova voda vsakuje do spodnich horizontt a tim se v téchto
povodich snizuji kulminacni pritoky Vv tocich. V obdobi dlouhého sucha se
vyznacuji vyS$§imi minimalnimi pritoky. (Hradek & Kutik, 2008) Povodi
S nepropustnymi nebo malo propustnymi vrstvami podlozi se pii stejnych
klimatickych podminkach jevi jako méné vodné. V piipadé¢ piesného
stanoveni geologickych podminek je nutné provést geologicky prizkum, coz

je velmi nakladné, a proto se tyto podminky stanovuji z podrobnych
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geologickych map. Ve studiich ekologického ¢i  vodohospodarského
charakteru je nesmime opomenout popsat. Piadni pomeéry vychazeji
Z geologického podlozi a rozhoduji o mnoZzstvi a intenzité¢ vsaku vody spadlé
ze srazek a tim maji veliky vliv na casové a plosné rozdéleni odtoku.

(Pokorna & Zabranska, 2007)

Podpovrchové vody se vytvareji infiltraci vody, spadlé ze srazek, pod zemsky
povrch. (Dub & kol., 1969) Podle propustnosti povrchové vody do spodnich
vrstev horizontu se horniny rozdéluji do tfech skupin. (Pokornd &

Zabranska, 2007)

- Propustné horniny jsou porovité vyvieliny, rozruSené a zkrasovatélé
horniny, véapence, dolomity, ulomkovité¢ sedimenty, vlozky Stérku a pisku

V nepropustnych sedimentech, naplavy apod.

- Polopropustné horniny - mezi né¢ se fadi jemné rozrusené vapence,

slepence, sprase, hlinité pisky, piskovce apod.

- Nepropustné horniny - jednd se o celistvé neporusené horniny jako jsou
zuly, nerozrusené vapence, jilovité btidlice, diabasy, porfyry, syenity, znélce,

krystalické biidlice apod.

Z hlediska propousténi vody do spodnich vrstev je kromé propustnosti hornin

také dulezity sklon téchto vrstev. (Hradek & Kuiik, 2008)

Podpovrchova voda je voda vsakla pod zemsky povrch, kde se nalézd ve
vSech formach a skupenstvich. Podzemni voda vypliuje dutiny zvodnélych
hornin v podzemi a zpravidla vytvaii zvodnélou hladinu, které se také fika
nasycené prostfedi. Podzemni voda je v maximalni mife také zasobéarna pitné
vody a zdrojem vodnosti fek. (Pokorna & Zabranska, 2007) O mnozstvi vody,
ktera se prosdkne do spodnich vrstev rozhoduji 1 piidni pomé&ry. Na intenzité a
mnozstvi vsaklé vody ma vliv ptdni druh, struktura vrchniho horizontu,
propustnost a vlhkost pady. Bezstrukturni pidy vytvaii na svém povrch
skraloup, ktery zabranuje vsakovani vody do pudy. Pudy s hrudkami a
drobovitou strukturou maji lepsi potencial pro vsak vody z ptivalovych dest.
Pudy s dobrou strukturou akumuluji vodu a pomalym odtokem dotuji vodni
zdroje v obdobi sucha. (Hradek & Kutik, 2008) Spodni voda, ktera je bohata
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na rozpusténé latky, maze zpisobovat zasoleni pidy. Podzemni voda velmi
ovlivituje vldhové poméry v piadé. Vysoky obsah vody vpudé vede
k fyzikalné-chemickym zménam pudy. Podle ovlhéeni pudy pii genezi
hovotime o pidach, které 1ze zaradit podle stupn¢ vlhkosti na tfi kategorie. A
to na anhydromorfrni, semihydromorfni a hydromorfni. (Tomasek, 2007)
Pidni voda je dulezitd pro transport rozpuSténych minerdld Vv padnim
prostiedi. Rozpusténé latky v pidni vod€ jsou dulezité pro vyzivu a rist
rostlin. (Pavlasek, Jacka, 2014) Pro podzemni zasobu vody jsou geologické
poméry vyznamné. Zjisténi geologickych poméra je dulezité predevsim na
velkych povodich, kde ma podzemni odtok velky vliv na celkovou

hydrologickou bilanci. (Hradek & Kufik, 2008)

3.3.3 Rostlinna pokryvka povodi

Vegetacni kryt mé vliv na odtok vody z povodi. Rostlinnd pokryvka zachyti
mnozstvi srazek na télech rostlin (intercepce), ovliviluje vypar z vegetace a
pudy (evapotranspirace). Rostlinna pokryvka reguluje mnozstvi vody vsaklé
do pudy, rychlost odtoku povrchové vody po svazich apod., takze predurcuje
a priznivé ovlivituje proces odtoku vody z povodi. Navic vegeta¢ni pokryv
chrani pidu pied erozi. (Kemel, 1996) K zjisténi zastoupeni a umisténi
zalesnénych ploch, ploch poli a Iuk apod., vyuZivame topografické,
fenologické a lesnické mapy. Dulezité faktory jsou rozloha, stafi a druhova
skladba porostu. (Kemel & Kolaf, 1980) Zastoupeni druht v povodi se
pfevazné vyjadiuje v % k celkové ploSe povodi. (Hradek & Kuiik, 2008)
Zdravy, vyspély, smiSeny les se spravnym zastoupenim dfevin, ktery ma
spravnou tloustku humusu, je schopen zachytit velké mnozstvi povrchové
vody. Tuto vodu akumulovat a se zpozdénim postupné tok touto vodou
zasobovat. Tento typ lesa je hydrology vSeobecné uznavan jako les, ktery ma
regulujici vliv na odtokovy proces. (Pokorna & Zabranska, 2007) Pribéh
povodiové viny je vétSinou piiznivéjsi v zalesnéném povodi nezli v oblastech
nezalesnénych. V pfipad€é castecné zalesnéné oblasti znaéné zélezi, v jaké
¢asti povodi je les situovan. Pii Spatném umisténi zalesnéné oblasti v povodi
muze byt vliv lesa na kulmina¢ni pritok nepiiznivy. K nepfiznivému odtoku
muze dojit v obdobi jarniho tani, kdy je les situovan do spodni Casti povodi.

V tomto lese dochazi k zastinéni snéhovych zasob pted slune¢nim zéafenim,
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¢imz se zpozd'uje tani sn¢hu a Vv piipadé “ptiznivych® okolnosti se mohou
stietavat odtoky z horni nezalesnéné a spodni zalesnéné oblasti. Vysledkem
jsou vysoké kulmina¢ni pratoky v profilech, které se nachazeji pod témito
oblastmi. (Kemel, 1996) Cast srazek, ktera se nedostane na povrch pidy a je
zadrzena na rostlindch a predmétech v povodi se nazyva intercepce. Tato
voda je poutdna povrchovym napétim na povrchu rostliny a predméti. Po
skonCeni desté se zploch listh vypafi, pfipadné miize byt za urcitych
podminek piijimana i povrchem rostlin. Velikost intercepce se vyjadiuje v
mm a je zavisla na formé a charakteru desté, faktorech ovliviwjicich vypar a
vegetacnim stadiu rostlin. Potencidlni intercepce je maximalni mnozstvi,
které dokaze vegetacni kryt zadrzet. Potencialni intercepce byva dosazena
kratce po zacatku desté. Nejvetsi potencidlni intercepci maji jehli¢naté

stromy, az 60 % objemu spadlého desté. (Hradek & Kurik, 2008)

3.3.4 Akumulace vody v jezerech, nadrzich a baZinach

Akumulace vody v povodi ovliviiuje hydrologickou bilanci a prabéh
povrchového odtoku. K akumulaci vody na povrchu dochazi v prohlubnich,
brazdach, nadrzich, jezerech a bazinach. Voda se v povrchovych depresich
Vv prib&hu desté zadrzuje, Castecné infiltruje do pudy a po desti se vypatuje do
ovzdusi. MnozZstvi vody, které se zadrzi na povrchu, je zavislé na charakteru
tohoto povrchu a sklonu svahil. V piipadé zadrZeni vody na polich je dilezité,
jak je pole obdélavano. Zda je povrch bez brazd nebo povrch s brazdami po
vrstevnici. Orba po vrstevnici (brazdy po vrstevnici) akumuluje pomérné
velké mnozstvi vody. Se wvzrlstajicim sklonem objem akumulace
Vv povrchovych depresich klesa. V empirickych vzorcich pro vypocet
povrchového odtoku se uvazuje zavislost na vyuziti pozemku a zpiisobu

obhospodarovani. (Hradek & Kutik, 2008)

Vodni nadrze maji pfirodni nebo umély charakter, déli se na prato¢né a
nepruto¢né. Z hydrologického hlediska maji také svij vyznam v akumulaci
vody Vv povodi. Vodni nadrze zachyti ¢ast vody a reguluji tim pritok ve
vodnim toku. Vodni nadrZe ptizniv€ ovliviiuji kulmina¢ni pritok, ktery diky
své retenci snizi a posunou v Case. Vodni nadrze reguluji pratok v dobé
povodni, kdy akumuluji vodu, kterou v dobé sucha musi vypoustét. Diky

tomu maji vodni toky stabilnéjsi prutoky. (Kemel, 1996) Vodni nadrze také
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vytvareji mikroklima, které pfiznivé ovliviiuje okoli téchto nadrzi. Velké
nadrze ovliviiyji klima celé ptilehlé oblasti. Velikost nadrze ma nepochybné
vliv na regulujici Gc¢inek. Z hlediska regula¢niho ucinku je dilezité, zda je
nadrz na hornim toku nebo v dolni ¢asti povodi, kde ma vétsi ochranou

funkci. (Kemel & Kolaf, 1980)

Soucinitel jezernatosti dava informace o0 charakteru povodi a o
hydrologickém vyznamu existujicich nadrzi na povodi. (Kemel & Kolaf,
1980)

f
k=2
F
Rovnice ¢. 9
K ...soucinitel jezernatosti
F ...Celkova plocha povodi [km?]
f ...soucet ploch jezer a nadrzi [km?]

BaZiny maji podobny rezim odtoku jako vodni nadrze. BaZiny jsou schopné
pojmout velké mnozstvi vody. Za normalnich okolnosti touto vodou dotuji
tok, ale v oblastech suchého klimatu ptisobi nepfiznivé. To diky tomu, Ze
podobné jako houba vodu védzou a neuvolnuji. Nevyhoda je také ztrata

vyparem, ktera je v&tsi neZ u vodnich nadrzi a jezer. (Hubacikova, 2002)

3.3.5 Klimav povodi
Srazky

Mezi klimatické Cinitele v povodi patii srdzky, vlhkost vzduchu, druh a
velikost vyparu. Pro hydrologickou studii potiebujeme piedevSim znat druh,
mnozstvi, ¢asové a prostorové rozlozeni srazek. Atmosféricka voda je veskera
voda obsazend v ovzdusi, a to ve vSech skupenstvich (pevné, kapalné,
plynné). (Hubacikova, 2002) V prvé fadé se srazky déli podle skupenstvi na
kapalné (dést, rosa) a pevné (snih, kroupy). Srazky vznikaji kondenzaci
(pfeména skupenstvi plynného v kapalné) nebo desublimaci (pfeména
skupenstvi plynného v pevné) v atmosfére. (Tamassy & kol., 1965)
Vzhledem k tomu, kde srazky vznikly, d€li se na horizontalni nebo vertikalni.

Horizontéalni srazky vznikaji bezprostiedné nad povrchem nebo pfimo na
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povrchu zem¢ kondenzaci vodnich par. Horizontdlni srazky jsou mlha, rosa,
jinovatka ¢i ndmraza. Vertikalni srazky vznikaji ve volné atmosféfe a padaji
gravitacni silou na zemsky povrch. Vertikalni srazky jsou dést’, kroupy, snih.
Pfi hydrologické studii jsou dulezité vertikdlni srazky. MnoZstvi
horizontalnich srazek je oproti vertikalnim srdzkam zanedbatelnd a ma
vyznam pouze ve velmi suchych (aridnich) oblastech nebo v zemédélstvi.
(Hubacikova, 2002) Mnozstvi srazek, které spadly na zem vyjadiujeme
vySkou vrstvy vody v mm. Mnozstvi pevnych srazek se posuzuje stejné, jen
se bere vyska sloupce preménéné vody. Délka desté neboli trvani desté se
uvadi v minutach. Podil téchto dvou charakteristik je intenzita desté. Intenzita
deste je vyska desté spadla za Casovou jednotku. Podle piivodu vzniku dest,
ktery pomérne dobie urcuje jejich charakter, rozeznavame deste z tepla, desté
orografické, desté cyklonalni apod. Charakter dest¢ ma vyznamny vliv na
odtok zpovodi, proto jim v hydrologii vénujeme velkou pozornost.
Pro hydrologii je dulezité peclivé méfeni srazek. Pro posouzeni deSté je
dulezité znat jeho Casové a prostorové rozlozeni, které zjistujeme méfenim.

(Dub & kol., 1969)
Teplota vzduchu

Teplota ovzdus$i v povodi zavisi na mnozstvi a intenzité slune¢niho zareni a
charakteru zemského povrchu. Zemsky povrch je ohfivan slunecnim zafenim.
Vzduch se ohfiva teplem, ktery vyzafuje zemsky povrch, a to z toho diivodu,
ze vzduch nedokaze zachytit kratkovinné slunecni zafeni. Vzduch ohieje az
dlouhovinné zateni, které vyzatuje ohtaty zemsky povrch. Teplota vzduchu
ovlivituje pohyb vzduchu, jak vzestupné, tak sestupné proudy. Zména teploty
vzduchu je piiblizn€ 1 °C na 100m vysky. (Hradek & Kutik, 2008)

Albedo je pomér mezi mnozstvim odrazeného tepelného zafeni k mnoZzstvi
dopadajicimu zafeni. Hodnoty albeda se 1isi podle toho, co se nachazi na

zemském povrchu. (Hradek & Kutik, 2008)

Tlak vzduchu je vyvolany jeho tihou, ktera ptsobi na veskeré predméty, jenz
se nachazeji v atmosféte. Tlak vzduchu se vyjadifuje v pascalech. (Hradek &
Kurik, 2008)
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Vypar

Vypar neboli evaporace je proces, kdy dochazi k pteméné z pevného nebo
kapalného skupenstvi na plynné. Vypar je voda vyjadiena objemem nebo
vyskou, ktera se vypati z ur¢ité plochy za urcity ¢asovy interval. (Hradek &
Kurik, 2008) K vyparu dochédzi zvolné vodni hladiny, zholé pady, ze
zarostlé vodni hladiny, z pudy porostlé vegetaci a z povrchu rostlin. Vypar je
celkové mnozstvi vyparené vody. Transpirace je mnozstvi odpaiené vody,
zachycené na povrchu rostlin a odebrané z pudy kofenovym systémem.
Transpirace je neodmyslitelnd vlastnost rostlin. (Hubacikova, 2002)
Stanoveni vyparu z vodni hladiny se provadi pfimym meéfenim vyparomery.
Vypar se muze i vypocitat z vodni bilance nadrze. (Dub & Némec a kol.,
1969) Z pevného skupenstvi (ledu ¢i snéhu) dochazi k pfeméné do plynné
faze ptimo (sublimace). Nejvyssi vypar je u snehu pfi teplotach blizkych 0 °C
okolniho vzduchu. Ve vétsin€ ptipadi je vypar zledu véEtsi nez vypar ze

snéhu. (Kresl, 2001).

3.3.6 Antropogenni ¢innost v povodi

Antropogenni ¢innosti se rozumi zasahy ¢lovéka do pfirozeného povodi, které
slouzi k vyuziti ptirodnich zdroji pro uspokojovani potieb spole¢nosti.
V disledku technickych zasaht se méni piirozena geografie prostfedi na
antropogenizovanou (umélou). (Hradek & Kuiik, 2008) Antropogenni ¢innosti
Clovéka dochazi ke zmeéné povrchového odtoku a celkové hydrologické
bilance. Na tyto zmény ma vliv zemé&dé€lstvi, lesni hospodafstvi, vystavba
cest, budovani mést a sidlist, dobyvani nerostnych surovin apod. Clovék
odvodiiuje dosud zatopené plochy, upravuje sméry tokl, buduje umélé
kanaly. Tyto jednotlivé ¢innosti urychluji odtok vody z krajiny a tim vznika
negativni €inek na povodi. Tento ucinek se zvlasté projevuje v dob& sucha,
kdy voda spadld na povrch rychle z povodi odtece a nedochazi k jeji retenci.
(Dub & kol.,, 1969) Veskeré¢ upravy vpovodi museji byt provadény
komplexné. Jediné¢ spravnd organizace Ccinnosti na povodi jako jsou
pozemkové Upravy, melioraéni zésahy, obnova a ochrana lesnich porostd,
ochrana vodnich zdrojl, zemédélska Cinnost apod, povede k ptfiznivejSimu
vlivu obéhu vody v pfirod¢. Technické zasahy clovéka, které nepiiznivé

ovliviiyji prosttedi, by se mély v maximalni mife omezit. (Hradek & Kufik,
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2008) Povinnosti vodohospodaiského inzenyra je, aby vSechny vlivy na
zivotni prostfedi peclivé zvazil. Aby negativni vliv na prostiedi eliminoval a
vyuzil pfizniva opatfeni pro Zivotni prostfedi a trvale udrzitelnou krajinu.

(Dub & Kol., 1969)

3.4 Maximalni prutok na povodi

3.4.1 Zakladni pojmy

Kratky a intenzivni dést’ miize na povodi vyvolat povodiovou vinu, a to za
predpokladu ptiznivého pusobeni faktori ovliviiyjicich povrchovy odtok.
Dopadem je rychlé zvySovani prutoku a s tim spojeny vzestup vodni hladiny.
Vzestup hladiny mize byt také zpisoben ucpanim koryta toku nebo
propustku na vodnim toku. Povodiiova vlna vznika v pfipadé¢ dosazeni
mimofadného kulmina¢niho pratoku. Jedna se o povodiovou vinu

S charakterem povodné. (Pokorna & Zéabranska, 2007)

Priitokova vina je prudky narust prutoku a nasledny pokles, ktery je
vyvolany destém, tanim sn¢hu, popiipadé umélym zasahem (rychlé upousténi

prehrad apod.) (Hradek & Kutik, 2008)

Povodein je vyrazné zvySeni vodni hladiny toku, které je disledkem zvySeni
pratoku nebo docasnym ucpadnim koryta toku. Povodné rozeznavame
destové, snéhové a smisené. Povoden zpravidla zptsobuje hospodaiské

Skody. (Pokorna & Zabranska, 2007)

Povodiiova vlna je charakterizovana objemem, kulmina¢nim pritokem,
tvarem hydrogramu. Objem prutokové viny je objem vody, ktery protece
zkoumanym profilem od zacatku do konce povodnové viny. (Pokornd &

Zabranska, 2007)

N-lety pritok je urceny kulmina¢nim pritokem, ktery byl dosaZen nebo
piekrocen v dlouhodobém primeéru pozorovani jednou za N-let. N-lety pritok
se zna¢i Qn a udava se v m%/s. (Hradek & Kuftik, 2008). Nejobjektivngjsi
zpusob, jak vyhodnotit kulminaéni pratok, udavd matematickd statistika.
Matematickd statistika hodnoti, sjakou pravdépodobnosti lze ocekavat
dosazeni nebo piekroceni kulminaéniho pritoku. Napiiklad stolety pritok se
nemusi vyskytnou ani jednou za sto let, ale muze se béhem sto let vyskytnout

ticba dvakrat. Matematicka statistika fika, Ze se v dlouhodobém priaméru
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vyskytne jednou za sto let, coz znamena, ze Stolety pratok nastane v priméru
desetkrat béhem tisice let. Cesky hydrometeorologicky tstav urduje Qn
prutoky pro dobu opakovani 1, 2, 5, 10, 20, 50 a 100 let. Projektant pak podle
uvahy a predpist vybira dobu opakovani pro spravné dimenzovani vodnich

staveb. (Pokorna & Zabranska, 2007)

3.4.2 Odvozovani N-letych pritoku

V ptipadé drobnych vodnich tokG se odvozeni charakteristik N-letych
prutok stanovuje obtizné. Divodem je, Ze nejsou K dispozici dostate¢né
dlouhé tady pozorovani srazek a jimi vyvolané pritoky, které umoznuji
odvozeni N-letych pritoku. U drobnych povodi se proto vyuziva nepiimé
metody stanoveni N-letych priatok: empirické vzorce, metoda cisel
odtokovych kitivek (CN), metoda jednotkového hydrogramu, hydrologické
modely a regionalni regresni analyza. (Hradek & Kutik, 2008)

Vybér vhodné metody pro vypocet se odviji od velikosti plochy povodi.
Povodi se dle velikosti déli na velmi malé, malé a velkd. Jednotlivé kategorie
nemaji jednoznacné urcenou velikost. Velmi malé povodi miva vyraznéji
vyvinut pouze tok v udolnici. Maximalni odtok tvoii predev§im svahovy
odtok. Malé povodi je povodi malych vodnich tokt. Kulmina¢ni pritoky jsou
vyvolany piivalovymi desti, které vétSinou zasahnou celé povodi. Jejich
charakteristickym znakem je mala rozvinutost ficni sité. Hranice mezi malym
a velkym povodim je nékdy oznaCovéna jako maximalni plocha, kterd miZze
byt zasazena piivalovym des$tém. OvSem pfibliZzna hranice mezi malym a
velkym povodim se vétsinou udava 5 km?. Velka povodi maji vyvinutou fiéni
sit, hlavni tok mé& vyznamné piitoky. Srazky povétSinou nezasahuji celé
uzemi. U velkych tokii se pritoky méti pfimo ve vodomérnych stanicich.
Muze se vyuzit i neptfimych metod jako je metoda jednotkového hydrogramu,
hydrologické modely nebo regionalni regresni analyza. (Hradek & Kufik,
2008)

3.4.3 Empirické vzorce
Vybér vhodného vzorce pro vypocet Qmax, je velmi obtizny. Pii vybéru je
nutné zvazit rozsah jeho platnosti. V1iv na vybér vzorce ma regionalni oblast,

velikost povodi, charakter povodi apod. Je nutné spravné ohodnotit
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povrchovy odtok v povodi. V odborné literatuie je uvadéno mnoho vzorcu
pro vypocet Qmax. Pouzivaji se tfi zakladni typy empirickych vzorct, které

maji velké mnozstvi tprav. (Hradek & Kurik, 2008)
Ziakladni typy empirickych vzorcii: Vzorce oblastni (regionalni)
Vzorce objemové
Vzorce intenzivniho typu
Vzorce oblastni (regionalni)

Oblastni vzorce vyjadiuji vztah maximalniho specifického pratoku na plose
povodi. Se zvétSujici se plochou povodi nartsta kriticka doba desté a v tomto
disledku klesa jeho intenzita. (Kemel, 1996) Oblastni vzorce dle Hradek &
Kuftik, 2008.
QN =AX Fl_n
Rovnice ¢&. 10
dqn = % =AXF™

Rovnice ¢. 11

Qn  ...maximalni pratok [m3x 5]

an ...maximalni specificky prutok [m3x st x km?]
F ...plocha povodi [km?]

A,n  ...oblastni parametry [-]

Vzorec byl upraven pro velmi mala povodi na tvar:
Qv =AX(F+c)t™

Rovnice ¢. 12

c ...opravny soucinitel [-]

Hodnoty parametri A, n byly odvozeny pro jednotlivé &asti CR a SR,
uvedené v priloze ¢. 1. Platnost parametru je doporucena pro dobu opakovani
sto let. Pro parametr ¢ nebyly publikovany spolehlivé podklady. (Hradek &
Kuftik, 2008)
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3.4.4 Vzorce objemové

Vypocet kulmina¢niho pratoku vychazi z odhadu objemu povodiové viny a
tvaru hydrogramu. Tvar povodnové viny se schematicky pievede na tvar
trojihelnika, pomoci vzorce se vypocitd objem povodnové viny, ze které
vychazi kulminacni pratok pii povodni. (Dub & kol., 1969) Obecny tvar
objemového vzorce ma fadu Uprav. Autofi pridavali do vzorce uptesiujici
parametry pro piesnéjsi vysledek. Mezi dva zakladni objemové vzorce, které
se v Ceské republice uZivaji patii vzorec dle Sokolovského a Cerkagintiv

vzorec. (Hradek & Kutik, 2008)
Vzorec dle Sokolovského (1946) (Hradek & Kutik, 2008)

=k><HS_Nch><FX

N t f

Rovnice ¢. 13
Qn ...maximalni N-lety prutok [m3xs?]
HsN ...vyska vypoctového deste, doby trvani td, doby opakovani N

[mm]
® ...objemovy soucinitel odtoku [-]
F ...plocha povodi [km?]
tk ...doba koncentrace [h]
f ...soucinitel tvaru povodiové viny [-]
f=nn=0,6 [-]
k=0,28 ...rozmé&rovy soucinitel [-]
Parametry Sokolovského vzorce
Doba koncentrace
L
%= 35y

Rovnice ¢. 14
tk ...doba koncentrace [h]
L ...d¢élka udolnice [km]
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v ...pramérna rychlost stékani vody v povodi [m x s™]

V tabulce jsou uvedeny doporucené hodnoty pro vybér vhodné rychlosti

stékani vody v povodi.

rovinné slab& kopcovité | podhorské horské
Charakter povodi Clenité
stiedni sklon svahu [%]

0.5 2 5 10 30
mocalovité 0,07 0,15 0.3 - -
zalesnéné 0,12 0,2 0.5 0.8 1,2
travnaté pastviny 0,2 0.5 0,8 1,2 2.0
pozvolné udoli 0.4 0,7 1,0 1,6 2.5
strmé udoli - - 1.2 2,2 4.0
skalnaté prudké svahy - - - 3.0 5,0

Tabulka 1 — Praimérna rychlost stékani vody v povodi (Dub & kol., 1969)

Doba trvani vypoétového desté

tg = ti X (t + 1)7%20

Rovnice ¢. 15

td ...doba trvani vypoc¢tového dest¢  [h]
tk ...doba koncentrace [h]

Nahradni intenzita de§té

Némec odvodil z materiald Trupla zavislost ndhradni intenzity ptivalového
deste na dobé trvani deste a pravdépodobnostni opakovani. Ndhradni intenzita
vypoctového desté se pocita bud’ podle Némce (Vzorce intenzivniho typu)
nebo metodou redukce maximalnich 1- dennich srazkovych thrnt. (Hradek &

Kurik, 2008)

Nahradni intenzitu ptivalového desté Ize také vypocitat dle analytického

vztahu Cerkagina: (Redinova & kol., 2009)

1100 == 14,5 X td_2/3

Rovnice ¢. 16

td ...doba trvani vypoctového desté [min]
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Vyska vypoctového desté se poté spocita ze vzorce

HS,N = td X iN

Rovnice ¢&. 17
Hsn  ...vyska vypocétového desté [mm]
IN ...néhradni intenzita ptivalového deste [mm x min™]
td ...doba trvani vypoctového desté [min]

CerkaSiniv vzorec (1963) (Dub & kol., 1969)

CerkaSiniiv vzorec se vyuziva pii vypoctu maximalniho odtoku z povodi do

velikosti povodi 300km?.
24,7 X Copj X 3/v2 X S,

Qmax = NVET
Rovnice ¢. 18

Qmax ...maximalni stolety pritok [m®xs?]
Cobj ...objemovy soucinitel [-]
\Y; ...prumérna rychlost dobihani [mx s?]
p ...soucinitel zavisly na tvaru povodi [-]
L ...délka udoli [km]
Sp ...plocha povodi [km?]

Parametry CerkaSinova vzorce

Objemovy soudinitel

Objemovy soucinitel se odvodi z mapy izolinii, dle metody CN ¢i pomoci
vypoctu, diky znamé velikosti infiltrace a retence piislusného povodi.

V piipadé, Ze se v povodi vyskytuji rybniky, zmenSuje se soucinitel odtoku o
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Y2 az 1/, . Obdobné se postupuje v piipadé propustného podlozi. (Kemel,
1996)

Prumérna rychlost dobihani vody v povodi

Primérna rychlost dobihdni zavisi na primérném sklonu udoli a zalesnénosti

v

povodi. Hodnota se odecita zgrafu ¢. /. Hodnoty uvedené v grafu se
vyuzivaji spiSe pro velkd povodi s vyvinutym tokem. Pro mala povodi se

spise vyuziva tabulka ¢. /. (Hradek & Kuiik, 2008)
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Graf 1 — Primérna rychlost dobihani vody v povodi (Hradek & Kuiik, 2008)

Koeficient tvaru povodi

s e RO |5
Koeficient tvaru povodi vyjadiuje ’ ‘
zavislost Qmax Na tvaru povodi a odecte se T : LEESHEs
z grafu ¢. 2. Pro odeCteni je nutné znat A j I 1
soucinitel tvaru povodi, ktery je ..
vyjadfeny podilem délky tudolnice a 9
plochy povodi. s
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Graf 2 — Vliv tvaru povodi na Q100
(Hradek & Kutik, 2008)
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3.4.5 Vzorce intenzivniho typu dle Hradek & Kufik, 2008
Vzorce intenzivniho typu se ve vodohospodarské praxi vyuzivaji pii

dimenzovéni kanaliza¢nich siti. (Cizek, 1957)
QN:kXiNXCNXF

Rovnice ¢. 19

QN ...N-lety maximélni pratok [m®xs]

iN ...ndhradni intenzita vypocCtového dest¢ zvolené doby trvani a periodicita
[mm x min™]

F ...plocha sbérné plochy (povodi) [km?]

CN  ...vrcholovy soucinitel odtoku []

K ...rozmérovy soudinitel, k = 16,67 []

Parametry intenzivniho vzorce

Vrcholovy soudinitel odtoku

Hodnoty vrcholového soudinitele odtoku se odectou z tabulky priloha ¢. 2.
Hodnoty byly ptedepsany vyhlaskou ministerstva techniky v roce 1950 a do
dnesni doby se stale vyuzivaji a jsou platné. (Hradek & Kuiik, 2008)

Nahradni intenzita vypoétového desté

Némec odvodil z materiali Trupla zavislost nédhradni intenzity piivalového
desté na dobé trvani desté a pravdépodobnosti opakovani. Plati pro stanoveni
intenzity piivalového desté na vybrané stanice povodi Labe. Pfi stanoveni
desté, ktery neni v blizkosti stanice, vyuziva se aritmetického priméru tii
nejblizsich stanic. Parametry pro vypocet priloha ¢. 3. (Hradek & Kurik,
2008)

_ (axlogt+b) x N©

IN

t
Rovnice ¢&. 20
iN ...ndhradni intenzita pfivalového dest¢ pravdépodobnostni opakovani 1x za N let
[mm x min]
a, b, ¢ ...parametry pro pfislusnou srazkomérnou stanici [-]
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t ...doba trvani desté [min]

N ...pravdépodobnost opakovani desté [roky]

Urceni kulminaénich pritoka s dobou opakovani mensi nez sto let

Urceni pratokt s periodicitou opakovani méné nez sto let v nepozorovanych
profilech lze fesit diky poznatkim Bratranka, Duba, Cermaka. Statistickou

analyzou kulminac¢nich pritoka podle typu povodi se urci soucinitel an.

Qn

anN =
QlOO

Rovnice ¢. 21
Uziva se pro zjisténi pritoku, ktery je mensi nez sto lety pratok. Nejdiive
zatfadime zkoumany tok dle tabulky priloha ¢. 4, ze které odeCteme hodnotu
an. Pritok Quo vypotitame dle predchozich vzorct (Cerkasina,
Sokolovského, objemové vzorce, apod.). Piislusné Qn dopocitdme z rovnice ¢

20. (Kemel, 1996)
Metoda cisel odtokovych kiivek — CN (Kemel, 1996)

Metoda cisel odtokovych kiivek - CN (Curve Number Method) byla
zavedena v Americe sluzbou pro ochranu pud. (Hradek & Kuiik, 2008) Jedna
se 0 model vhodny pro odvozeni povrchového pifimého odtoku zpisobeny
pfivalovym destém na povodi o velikosti od 5 do 10 km?2. Vstupy do modelu
jsou jednoduse dosazitelné. Pfimy odtok je odtok povrchovy a hypodermicky.
Cisla odtokovych kiivek — CN hodnoti podil hypodermického a povrchového
odtoku. Hypodermicky odtok nastava tehdy, kdyz se voda infiltruje jen do
malé hloubky a voda vyvéra zpét na povrch. Zakladni odtok je takovy, kdy se
voda infiltruje az k hladin€é podzemni vody. Zakladni odtok se vyskytuje jen
ziidka a dochazi k nému po del§i dobé a vétSinou nema vliv na velikost
k odtoku povrchovému. Zakladnim vstupem pro vypocet objemu odtoku
pomoci metody CN je srazkovy uhrn. Vypocet pocita s tim, ze odtok zacina
po pocatecni ztraté, ktera byla stanovena na 20% potencidlni retence pudy.

(Janecek, 2008)
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PocateCni ztrata

IA = 0,2 X A
Rovnice ¢&. 22
Ia ...pocate¢ni ztrata [mm]
A ...potencialni retence [mm]
Vyska ptimého odtoku
oo - (Hg — 0,2 x A)?
97 (Hg+ 0,8 x A)
Rovnice ¢. 23
Ho  ...pfimi odtok [mm]
Hs ...Uhrn navrhového dest¢  [mm]
A ...potencialni retence [mm]
Potencidlni retence
A=254x% (1000 10)
- CN
Rovnice ¢. 24
A ...potencialni retence [mm]

CN ...cisla odtokovych kiivek

Objem primého odtoku

Opn = 1000 X B, X Hg

Rovnice ¢. 25

OpH  ...objem p¥imého odtoku  [m?]
Pp ...plocha povodi [km?]
Ho  ...pfimy odtok [mm]
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Pro odhad pfimého odtoku Ize vyuzit N-leté jednodenni srazkové thrny. Tyto
srazkové uhrny maji podobny uhrn srazek, jako piivalové desté, které

pievazné zpusobuji erozi pudy. (Hradek & Kuiik, 2008)

Urdeni ¢isel odtokovych CN kiivek podle:

Hydrologickych vlastnosti pid

Hydrologické vlastnosti pid se déli na 4 skupiny oznacené: A, B, C, D. Pro
piiblizné zatfazeni pidy do hydrologické skupiny lze vyuzit kéd BPEJ.
Pomoci tabulky p7iloha ¢. 5 a druhého a tietiho ¢isla BPEJ mizeme piiblizné

zatadit pidu do hydrologické skupiny. (Hradek & Kutik, 2008)
Vlhkost pidy

Vlhkost pidy se ur¢uje pomoci IPS neboli indexu predchozich srazek, ktery
se déli do tfech skupin podle nasycenosti pudy. IPS I. skupina obsahuje
takovy obsah vody, ktery umoziuje uspokojivé obdélavani zeméd¢€lské pidy.
Oproti tomu IPS III. skupina odpovida pudé, ktera je presycena vodou. IPS II.
je stfedni nasyceni ptidy vodou a vyuziva se pro navrhové ucely. Tabulka pro

urceni IPS je priloha ¢. 6. (Hradek & Kuiik, 2008)
Vyuziti pady

Urcuje se na zadkladé vyuziti zemédélské pidy, zda se vyuzivaji protierozni
opatfeni, jaky je zpusob obdélavani pudy a jaky vegetacni pokryv se na
zemédelském pozemku vyskytuje. Tabulka pro urceni priloha ¢. 6. (Janecek

& kol., 2008)

3.4.6 Matematické modely

Matematické modelovani hydrologickych procesi

Pfi matematickém modelovani hydrologickych procesti v povodi musime
predpokladat jistou aproximaci kvantitativnich charakteristik.
Charakteristiky, které nemaji vliv na zménu modelu, se Gplné zanedbavaji.
Pomoci matematického modelovani chceme vyjadfit vztah cCasové a
prostorové zavislosti veli¢in. Matematické modelovani se vyuziva pro
modelovani hydrologickych situaci, coz slouzi k progn6zdm a k navrhovym

ucelim. Nejvice pouzivanymi matematickymi modely jsou modely zaloZzené
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na deterministickych principech. Tyto modely vyuzivaji dvou zékladnich
pfistupt: komponentni modelovani a konceptualni modelovani (Hradek &
Kuiik, 2008). Matematické modely preménuji fyzikalni procesy v povodi na
vstupni data, které pfeméni na vystupni veli¢iny. Vystupni veliCiny se dale

vyuzivaji. (Kulhavy & Kovat, 2000)
Matematicky model DesQ — MAXQ

Hydraulicky model byl odvozen prof. Hrddkem. Vyuzivd se na malych
nepozorovanych povodich pro odvozeni N letych pratokt (Jeni¢ek, 2011).
Vyuzivd hydrologicko-hydraulické zavislosti odtoku povrchové vody ze
svahu. Model se vyuziva na malych nevyvinutych povodich pro vypocet
maximalniho pritoku v udolnici a také pro vypocet objemu povodiiové viny,
které jsou vyvolané desti za dané doby a pfislusného thrnu. Pro rozvinuta
povodi se vyuziva kombinace modelu DesQ — MAXQ pro vypocet
maximalniho prutoku v kombinaci smodely, které pocitaji neustalené

proudéni v toku — napi. HEC — RAS (Hradek & Kuiik, 2001).
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4 Metodika

Pro spravné vypracovani bakaldiské prace bylo nutné vyhledat a nastudovat
odbornou literaturu, ktera se zaobird pfislusnou problematikou. Dilezité bylo
také vybrat vhodny tok, ktery bude spliovat podminky pro matematické

vypocty popsané v nastudované literatute.

Obchlizkou v terénu bylo nutné zjistit aktudlni stav povodi. Pofidit
fotodokumentaci vyznamnych mist a staveb na vodnim toku. Pomoci dronu

byly vyfoceny zaniklé i funk¢ni vodni nadrze z ptaéi perspektivy.

Pro vytvoreni digitdlniho modelu relié¢fu bylo potfeba ziskat podklady od
Ceského ufadu  zeméméfického a  katastralntho. Od  Ceského
hydrometeorologického tfadu bylo nutné ziskat hydrologickd data pro
zajmové povodi, aby se vypoctené N — leté pratoky mohly zkontrolovat a

spocitat odchylky jednotlivych typtl vypocti N — letych pritok.

Pomoci programu ArcisGIS byl vytvofen digitalni model terénu, z né¢hoz
vychazi vétsina mapovych podkladi. Z tohoto programu byly odvozeny
hydrologické charakteristiky povodi. Hydrologické charakteristiky byly
vyuZity pii vypoctech pomoci empirickych vzorc a pii vypoctu N-letych
prutoki pomoci hydrologického modelu DesQ - MAXQ, ale také pfi
geometrické a orografické charakteristice povodi. Jednotlivé vysledky byly

nakonec porovnany s daty od CHMU.

Vzhledem K situaci rozlozeni vodnich toki v povodi a lep§im vysledkiim pii
vypoctech bylo povodi rozdéleno na povodi toku Kienovka a JeStérného
potoka obrdzek ¢. 6. Hydrologické charakteristiky budou odvozeny pro
jednotliva povodi zvlast. Vypocet N-letych prutokd pomoci hydrologického
modelu bude proveden také pro obé povodi zvlast a vysledné pritoky budou
sefteny a porovnany s N-letymi priitoky, které poskytl CHMU. P¥i obchizce
Vv terénu a kontrole pomoci ortofoto mapy jsem usoudil, ze bude lepsi zvolit Si
jako hlavni tok v povodi Kienovky bezejmenny tok. Tento bezejmenny tok

prameni nad vesnici Krupa, viz obrdzek ¢. 6.
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5 Zpracovani zajmové lokality

5.1 Popis a charakteristika povodi

Vodni tok Kienovka se naléza na Kutnohorsku ve Stiedoceském kraji. Jeho
pocatek je asi pét kilometrd jizné¢ od Kutné Hory Vv Casti Kiesetic zvané
Bykéne¢. Jako pramen by se dal oznacit maly nebesky rybnik, ktery lezi pfi
zépadnim okraji vesnice. Smeér toku je pfevazné severovychodné od pramene.
Vodni tok protéka obci Kiesetice, kde zasobuje vodou dva rybniky Petrovak a
Veselovak. V rybniku Veselovak se stéka s Jestérnym potokem, ktery je jeho
nejvetSim pritokem. Pod obci Kiesetice je do potoka zausténa Cisticka
odpadnich vod s kapacitou 72 510 m®/rok. (VHS Kutna Hora, 2019). Mezi
vesnicemi Perstejnec a Neskaredice je no toku vodni nadrz Neskaredice.
Zhruba po jednom kilometru se nachazi na toku posledni vodni nadrz
Utopenec. Po dalsich asi sto metrech se u obce Cirkvice tok vléva do feky
Klejnarky. Délka vodniho toku Kienovky ¢ini 9,0 km. Plocha povodi je od
pramene az po usti do feky Klejnarky 20,6 km? (VUV, 2020). Vzhledem
k velikosti povodi jsem pro bakalatskou praci zvolil pouze ¢ast povodi. Jako
uzavirajici profil jsem vybral hraz rybnika Veselovak, ktery lezi na soutoku
Kienovky a JeStérného potoka. Plocha povodi k uzavirajicimu profilu je
7,42km? (ArcGIS). Jestérny potok prameni asi &tyfi kilometry jizné od
Kiesetic v obci Umonin. V obci Umonin protéka skrz zamecky park, kde
zasobuje vodou okrasna jezirka. Po opusténi obce Umonin teée potok asi dva
kilometry dlouhym korytem, které proslo v minulosti nevhodnou regulaéni
upravou. Potok je vtéto casti napfimen a je tvofen jednoduchym
lichobéznikovym profilem. Material opevnéni koryta je kamenna dlazba na
cementovou maltu. V obci Chrast je navesni rybni¢ek. Mezi obcemi Chrast a
Kiesetice je rybnik Grauerdk, ktery je vzdalen od rybnika Veselovak asi tfi

sta metru.
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Vymezeni lokality zajmoveého uzemi
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Obréazek 5 — Umisténi povodi Kienovky v ramci CR (autor, 2020)

5.2 Riéni sit’ v povodi

Rozdéleni povodi
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Obrazek 6 — Rozdéleni povodi (autor, 2020)

Cislo hydrologického poFadi povodi potoka Kienovka po soutok s fekou

Klejnarkou je 1-04-01-0190-0-00. (CHMU, 2019)

43



Hustota Fiéni sité

Hustota ficni sité byla spocitana ze vzorce ¢. 1.

Kfenovka | Jestérny Jednotky
Hustota Fi¢ni sité r 1,14 1,01 Km/Km?
Tabulka 2 - Hustota fi¢ni sité

R4d vodniho toku

Dle Strahlera je potok Kienovka rozdélen do né€kolika fadt. Od pramene po
rybnik Petrovak je tokem 1. fadu. Od rybniku Petrovédk po pravostranny
bezejmenny pfitok, tokem 2. Radu. Bezejmenny piitok je tokem 1. fadu. Od
soutoku s bezejmennym potokem az po Usti do feky Klejnarky je tokem
3.fadu. Jestdmy potok je po celé své délce tokem 1. fadu. (VUV, 2020)

5.3 Geometrické charakteristiky povodi

Geometrické charakteristiky povodi Kienovky byly zpracovany pomoci
programu ArcGIS a vypocteny dle vzorct, které jsou zpracovany v kapitole
3.2.2. Vysledné hodnoty jsou zapsany v tabulce ¢. 3. Pro zjisténi hodnot bylo
vyuzito digitdlniho modelu terénu, pro jehoz vytvoteni poskytl data Cesky

ufad zemémeéticky a katastralni, dale byla pouzita volné dostupna data.

Kfenovka | JeStérny | Jednotky

Plocha povodi F (ArcGIS) 3,05 4,37 Km?
Plocha pravého svahu Fp (ArcGlIS) 0,71 1,36 Km?
Plocha levého svahu FL (ArcGIS) 2,34 3,01 Km?
Délka hlavniho toku L (ArcGIS) 2,04 2,92 Km
Délka udolnice LU (ArcGIS) 2,43 4,38 Km
Stfedni Sitka povodi B (rovnice €. 3) 1,25 0,99 Km
Soucinitel tvaru povodi a (rovnice €. 4) 0,53 0,23 -

Mira asymetrie a (rovnice €. 5) 0,54 0,38 -

Tabulka 3 — Geometrické charakteristiky povodi
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Soucinitel tvaru povodi a vyjadiuje, jaky tvar ma povodi. Pro hodnotu jedna
ma tvar ¢tverce, a ¢im mensi hodnota je, tim je povodi protahlejsi. Pro povodi
toku Kienovky je hodnota a 0,53. Tato hodnota znac¢i povodi véjifovita.
Povodi Jestérného potoka spadd diky hodnoté a 0,23 do povodi tvaru

protahlého, to je vidét na obrazku ¢. 6.

Pokud vodni tok netece stiedem povodi, ale blize k jedné z jeho stran (pravé

nebo levé), jedna se o nesymetrické povodi.

Mira asymetrie vyjadiuje asymetrii mezi levou a pravou stranou povodi.
Nabyva hodnot od jedné do minus jedné a ¢im vice se blizi krajnim
hodnotam, tim vice je povodi nesymetrické. To je zpisobeno tim, ze vodni
tok netece stfedem povodi. Povodi Kfenovky ma zhruba tfikrat vétsi levou
stranu povodi neZ pravou stranu povodi. Povodi Jestérného potok je 0 néco
malo symetrictéjsi, leva strana povodi je dvakrat vét§i nez prava strana

povodi.

5.4 Orografické charakteristiky povodi

Orografické vlastnosti povodi byly zjistény pomoci programu ArcGis z DMR
nebo byly dopoditany pomoci vzorct z kapitoly 3.2.3. Z mapy sklonnych
poméra v povodi priloha ¢. 8 miizeme odecCist, Ze se V povodi nachazeji
mirné sklony, vétsi sklony svahl jsou podél tdolnice. VySkové poméry
Vv povodi jsou zachyceny na map¢ priloha ¢. 9. Na této mapé je vidét, jak se
terén pozvolna smérem od uzavirajiciho profilu zvedd. Nejniz§i nadmotska
vyska v povodi, a to 286 m n.m., se nachazi v misté uzavirajiciho profilu a je
shodnd pro ob¢ dil¢i povodi. Nejvyssi bod je Vvpovodi Kienovky v
nadmotské vySce 393 m n. m. V povodi JeStérného potoka je nejvyssi bod 0
jeden metr nize, tedy ve vySce 392 m n.m. Smér odtokl v povodi ptevazuje

severnim smérem dle mapy sméry odtokt priloha ¢. 10.
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Kienovka | JeStérny |Jednotky
Maximalni nadmorska vyska Hmax (ArcGIS) 393 392| mn.m.
Minimalni nadmorska vyska Hmin (ArcGIS) 286 286 | mn.m.
Primérna nadmotrska vyska Hp (ArcGlS) 342 343| mn.m.
Nadmorska vyska uzavirajiciho profilu (CHMU) 286 286 mn.m.
Maximalni nadmorska vyska udolnice (ArcGlS) 363 365| mn.m.
Pramérny sklon udolnice Iu (rovnice ¢. 8) 3,16 1,8 %
Absolutni spad udolnice (rovnice ¢. 6) 107 108 m
Stfedni sklon pravého brehu (rovnice €. 7) 10,2 8,92 %
Stredni sklon levého brehu (rovnice €. 7) 6,99 6,11 %

Tabulka 4 — Orografické charakteristiky povodi

5.5 Geologické a piidni poméry v povodi

5.5.1 Geologické poméry v povodi

Zajmové Uzemi se nachazi v Ceském masivu a spada do Kutnohorsko-
svratecké oblasti. Horniny v Kutnohorsko-svratecké oblasti patfi do oblasti
vysoké metamorfozy. Kutnohorsko-svratecka oblast je petrograficky pestra,
vyskytuji se zde dvojslidné ruly a svory, melakvarcity, amfibolity, erlany,
cervené ortoruly, migmatity a eklogity. Kutné hote se fika mésto stiibra. Ve
sttedovéku zde byla velka nalezisté stfibrné rudy, ktera se v celém okoli
Kutné Hory téZila. V povodi Kienovky je udoli, které ma mistni nazev Doly.

Podle legend se i zde ve stfedoveku tézilo stiibro. (Misaf Z. & kol., 1983)

5.5.2 Pidni poméry v povodi

V zajmovém povodi je nejvice zastoupen pudni typ hnédozem, ktery se tahne
sttedem povodi, coZ je patrné na mapé€ priloha ¢. 11. V okoli pramene
Jestérného potoka se nachazi pseudoglej. V nejvyssich mistech, ktera jsou
v povodi, prechazi hnédozem do kambizemé. V povodi je v malé casti
zastoupen pudni typ luvizem. V blizkém okoli zajmového povodi se vyskytuji
cernozemé. Pudy v zajmovém povodi a jeho okoli jsou zemédélsky hodnotné.
Z tohoto diivodu se zde nevyskytuji vétsi lesni komplexy, ale pada je

pfedevs§im vyuZzivana pro zemédélskou produkci.
Hnédozem

Hnédozem patii do skupiny pid illimerickych, které wvytvarel hlavni
pudotvorny proces illimerizace. Pfi ném dochazi k pfemistovani jilovych

castecek do hlubsSich ptidnich horizontli. Hnédozemé se pievazné nachazi

46




VvV rovinatém ¢i mirn€ zvinéném terénu. Hnédozemé vznikaly pfevazné ze
sprasi, spraSové hliny nebo smiSené svahoviny pod listnatymi lesy. Roc¢ni
srazkovy thrn je okolo 550 mm a primérna rocni teplota dosahuje 8.5 °C.

(Pokorna & Zabranska, 2007)
Pseudoglej

Patii do skupiny hydromorfnich ptd. Tato skupina pid ma hlavni ptidotvorny
proces oglejeni, vedle kterého se uplatiiuje illimerizace, ktera oglejeni
pfedchazi. Nejvétsi zastoupeni ma okolo 800 m n.m. Typickymi substraty
jsou sprasové hliny, hlinité a jilovité ledovcové uloZeniny, jily a odvapnéné
slinovce. Pudy jsou kyselé. Pti zemédélském vyuziti je nutné pidy odvodnit.

(Tomasek, 2007)
Kambizem

V Ceské republice se jednd o nejrozsifenéjsi padni typ. Radi se do skupiny
hnédych pad. Pady sprocesem hnédnuti, pfemény a intenzivnim
vnitroptidnim zvétrdvanim. Vyskyt kambizemé je ptevazné v pahorkatinach
nebo v ¢lenitych reliéfech. Pivodni vegetaci byly dubohabrové lesy.
Kambizemé se vyuzivaji pro péstovani brambor a malo naro¢nych obilovin.

Primérna ro¢ni teplota dosahuje 9 °C. (Pokorna & Zabranska, 2007)
Pararendzina

Patii do skupiny pid melanickych. Jsou védzany na substraty vapnitych
bridlic, piskovcti, ¢edich a pyroklastik. Pidotvornym procesem je zvétravani
a humifikace. Rozsifeni v ramci terénniho reliéfu je nezavislé. Pudy jsou
vyhradné lesnimi stanovisti. Pudy jsou nachylné na vysychani. (Tomasek,
2007)

Luvizem

Patii stejné jako hnédozemé do skupiny pid illimerickych. Luvizimé jsou
typické pro pahorkatiny a vrchoviny. Primérné rocni sraZzky se pohybuji
okolo 800 mm a primérna ro¢ni teplota dosahuje 8 °C. Matecni substrat
pfevazné tvorily sprasové hliny, stfedné tézké glacialni sedimenty a smiSené
svahoviny. V zeméd¢€lském vyuziti nedosahuji velkych vynosi. (Pokorna &
Zabranska, 2007)
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5.6 Vegetacni pokryv v povodi

V lokalité zdjmového povodi se nachazeji pomérné kvalitni pudy, a pravé
diky tomu jsou pudy hojné vyuzivany pro zemédé€lskou vyrobu. Nejvice
pestovanymi plodinami jsou obiloviny, fepka ozimé a kukufice, Vv malé mife
jsou zastoupeny jeteloviny a pastviny. Vétsi komplex lesnich porost se v
povodi nevyskytuje. Lesy jsou Vv povodi pouze jako malé plochy, a to na
mistech, kterd nemaji zemédélské vyuziti, napiiklad prudké svahy, kyselé
pudy nebo skalnatd podlozi. V zdjmovém povodi jsou vesnice, které maji
zastavéné plochy, kde je retence vody velmi nizka. V programu ArcGIS byla
vytvotena piehlednd mapa vegetacniho pokryvu v povodi priloha ¢. 12. Mapa
byla vytvotfena z podkladii ortofoto map a dikladnou obchizkou povodi.
Data z mapy slouzi pro odvozeni CN kiivek pifi vypoctu N-letych pritoka
pomoci hydrologického modelu DesQ — MAXQ. Povodi bylo rozdéleno na
levé a pravé svahy a jako u piedeslych vypoéta na povodi Kienovky a povodi
Jestérného potoka. Vysledné vyuziti izemi je zapsano Vv tabulce priloha ¢. 14

pro povodi Kienovky a v tabulce priloha ¢. 13 pro povodi Jestérného potoka.

5.7 Klimatické poméry v povodi

Podle kodli BPEJ je region zdjmového povodi mirné teply. Suma teplot nad
deset stupni je v rozmezi 2200-2500. Primérna ro¢ni teplota se pohybuje
okolo 7-8 °C. (VUMOP, 2020) Teplotni region mirné teply je piiznivy pro
rostlinnou vyrobu. Velmi dulezitou hydrologickou charakteristikou povodi je

dlouhodoba primérna ro¢ni vyska srazek, ktera je 611 mm (CHMU, 2019).

5.8 Antropogenni ¢innost

V povodi toku Kienovky je hned u pramene navesni rybni¢ek. Odtud voda
teCe pfirozenym korytem. Pfi obchtlizce v terénu je z patrnych stop vidét, ze
Vv této Casti toku se v minulosti vyskytovaly dva rybniky, kazdy s rozlohou
okolo 1,5 ha (ArcGIS), v soucasné dobé¢ jiz zaniklé. Dale je na toku rybnik
Petrovék, ktery se zachoval do dnesSnich dnl a pod jehoz hrézi se nachazi
dvar byvalého pivovaru, pod kterym tece tok Vv potrubi. V obci Kiesetice je
na toku pozarni nadrz a tok ve vesnici ptekonava Ctyfi propustky, nad nimiz

vede komunikace. Nakonec se tok vléva do rybnika Veselovaku.
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Jestérny potok prameni nad obci Umonin, ve které te¢e pies zamecky park.
Pod mistnim zamkem byval dfive rybnik, jehoz rozloha byla zhruba 3,5 ha
(ArcGIS) a po kterém jsou zde stale patrné pozustatky hraze. Vodni tok je
mezi obci Umonin a obci Chrast zregulovan a napfimen. V Chrasté je navesni
nadrz. Poslednim rybnikem, ktery se na toku nachazi, je rybnik Graueradk
o vymeéie asi 0,8ha (ArcGIS). Na soutoku Jestérného potoka a Kienovky je

rybnik Veselovak, na jehoz hrazi je uzavirajici profil.

Vliv na priutok v povodi ma zastavéna plocha, ze které vétSina spadlych
srazek odtékd okamzit¢ bez minimalni retence do vodniho toku. Vliv na
zvySeni kulminac¢niho pritoku maji také zemédélsky vyuzivané pozemky,
kterych je v povodi vétSina. Zaniklé rybniky diive svoji retenc¢ni schopnosti
pfirozen¢ pomadahaly k rozlozeni povodiiové viny a zmirnéni dopadi
privalovych destt. Napifimena c¢ast Jestérného potoka také nepfispiva

k rozlozeni kulmina¢niho priatoku
5.9 Vypocet N-letych pratoki

5.9.1 Empirické vzorce

Oblastni vzorce (regionalni)

QN ...vypocet dle rovnice ¢.10

Vstupni parametry shodné

A=88 ...dle (Hradek & Kuiik, 2008)
n=078  ..dle (Hradek & Kuiik, 2008)
Plocha zdjmového povodi (ArcGIS): F = 7,42 [km?]

Maximaélni N-lety pritok rovnice €.10: Q100 = 13,68 [m3 x 5]

5.9.2 Vzorce objemové

Dle Sokolovského

Qn ...vypocet dle rovnice ¢.13

Vstupni parametry shodné

f=06 ..dle (Hradek & Kutik, 2008)
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k=0,28 ...dle (Hradek & Kuiik, 2008)
©=03 ...objemovy soucinitel odtoku (odeéten z map izolinii) [-]

Vvypocet prutokt pro povodi Jestérného potoka

Plocha povodi Jestérmého potoka (ArcGIS): F = 4,37 [km?]

Délka udolnice Jestérného potoka (ArcGIS): Ly = 4,38 [km]

Primérna rychlost stékani vody v povodi zvolena z tabulky tabulka ¢. 1:
v=10[mxs?

Doba koncentrace rovnice ¢.14: tk =1,22 [h]

Doba trvani vypocétového desté rovnice ¢.15: td = 1,02 [h] => 61,2 [min]
Nahradni intenzita vypoctového dests rovnice ¢&. 20: in = 0,84 [mm x min™]
Vyska vypocétového desté rovnice ¢.17: Hsn = 51,5 [mm]

Maximalni N-lety priitok rovnice ¢.13: Q100 = 9,31 [m3 x 5]

Vypodet prutoku pro povodi Kienovky

Plocha povodi Kienovky (ArcGIS): F = 3,05 [km?]

Délka udolnice Kienovky (ArcGIS): Ly = 2,43 [km]

Primérna rychlost stékani vody v povodi zvolena z tabulky tabulka ¢. 1:
v=10[mxs?

Doba koncentrace rovnice ¢.14: tk =0,68 [h]

Doba trvani vypoc¢tového desté rovnice ¢.15: td = 0,61 [h] => 37 [min]
Nahradni intenzita vypo&tového desté rovnice ¢. 20: in = 1,22 [mm x min]
Vyska vypoctového desté rovnice ¢.17: Hsn = 45 [mm)]

Maximélni N-lety priitok rovnice ¢.13: Q100 = 10,41 [m3 x 5]

Vysledny pratok po secteni dil¢ich pritokd pro zkoumany uzavirajici profil je
19,72 m3/s.
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Cerkasinity vzorec

Qn ...vypocet dle rovnice ¢.18

Vstupni parametry shodné

Cobj = 0,3 ...objemovy soucinitel odtoku (odeéten z map izolinii) [-]

Vvypocet prutokt pro povodi Jestérného potoka

Plocha povodi Jestérmého potoka (ArcGIS): F = 4,37 [km?]

Délka udolnice Jestérného potoka (ArcGIS): Ly = 4,38 [km]
Primérna rychlost stékani vody v povodi zvolena z tabulky graf'¢. I:
v=12[mxs?

Koeficient tvaru povodi graf ¢. 2: p = 1,15 [-]

Maximalni N-lety priitok rovnice ¢.18: Q100 = 4,5 [m3 x 5]

Vvypocet prutokt pro povodi K¥enovky

Plocha povodi Kienovky (ArcGIS): F = 3,05 [km?]

Délka udolnice Kienovky (ArcGIS): Ly = 2,43 [km]

Primérna rychlost stékani vody v povodi zvolena z tabulky graf'¢. I:
v=13[mxs?

Koeficient tvaru povodi graf ¢. 3: p=1,1 [-]

Maximélni N-lety priitok rovnice ¢. 18: Qoo = 6,43 [m3 x 5]

Vysledny pratok po secteni dil¢ich pritokd pro zkoumany uzavirajici profil je

10,93m?/s.

5.9.3 Vzorec intenzivniho typu

O)N ...vypocet dle rovnice ¢.19

Vstupni parametry shodné

k=0,6 ...dle (Hradek & Kuiik, 2008)
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Vypocet prutoku pro povodi Jestérného potoka

Plocha povodi Jestémého potoka (ArcGIS): F = 4,37 [km?]
Nahradni intenzita vypoctového desté rovnice ¢&. 16: in = 0,84 [mm x min]
Vrcholovy soucinitel odtoku tabulka priloha ¢. 2: CN = 0,16

Maximélni N-lety priitok rovnice ¢.19: Q100 = 9,79 [m3 x 5]

Vypodet prutoku pro povodi Kienovky

Plocha povodi Jestérného potoka (ArcGIS): F = 4,37 [km?]
Nahradni intenzita vypoctového desté rovnice &. 16: in = 1,22 [mm x min]
Vrcholovy souéinitel odtoku tabulka priloha ¢. 2: CN = 0,162

Maximélni N-lety priitok rovnice ¢.19: Q100 = 10,1 [m3 x 5]

Vysledny pratok po secteni dil¢ich pritokd pro zkoumany uzavirajici profil je

19,89 m3/s.

5.10 Vypocet DesQ - MAXQ

Pomoci hydrologického programu DesQ — MAXQ byla zjisténa hodnota
maximalniho kulminaéni odtoku ze zajmového povodi. Vypocet byl provadén
pro povodi JeStérného potoka a povodi Kienovky zvlast. Vysledny
kulminaéni pritok byl secten. V programu byly spocitané jednotlivé priitoky
pro variantu Il. - maximalni prutok pro zadanou dobu trvani desté a danou
dobu opakovani. Délka tdolnice byla zjisténa v programu ArcGIS. Sklon
udolnice byl jiz spocitdn v orografickych vlastnostech povodi. Hodnoty
maximalnich 1 - dennich srazkovych uhrni byly zvoleny pro nejblizsi
srazkomérnou stanici v Kutné Hofte, kterd je vzduSnou carou vzdéalena od
zajmového povodi 4 km. Hodnoty byly zvoleny pro dobu opakovani N-let (5,
10, 20, 50, 100). Plocha svahu a sklon svahu jsou zapsany Vv tabulce 3. a 4.
Drsnostni soucinitel zavisly na zpisobu uzivani pudy byl odvozen z tabulky,
pro kterou se hodnoty zjistily z mapy vyuziti pudy v zajmovém povodi
priloha ¢. 12. Typ CN kiivky byl zvolen 2, tedy piedchozi vlahové podminky
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pro stiedni hodnotu. Cislo CN kiivky bylo zvoleno podle druhého a tfetiho

¢isla kédu BPEJ. Vyméry pro jednotlivé kody byly zjistény z mapy BPEJ a

spocitany pomoci programu ArcGIS.

Vstupni parametry pro povodi JeStérného potoka

Levy | Pravy

VSTUPNI VELICINY JESTERNY POTOK Povodi svah | svah | Jednotky
F plocha povodi 4,37 [km?]
Fs plocha svahu 3,01 (1,36 [km?]
Is pramérny sklon svahu 6 8 [%]
Y drsnostni charakteristika 7,64 | 7,09 [sec]
Ly délka udolnice 4,38 [km]
ly pramérny sklon udolnice 1,8 [%]
CNyp | typ odtokové krivky(1,2,3) 2 2 [...]
CN Cislo odtokové kiivky 75,1 | 75,3 [...]
N doba opakovani 5,10,20,50,100 [roky]
Hids 1-denni maximalni srazkovy Uhrn pro N=5 | 49,9 [mm]
Haid10 1-denni maximalni srdzkovy Uhrn pro N=10 |58,4 [mm]
H1d20 1-denni maximalni srdzkovy Uhrn pro N=20 |67,2 [mm]
H1dso 1-denni maximalni srdzkovy Uhrn pro N=50 |78,1 [mm]

1-denni maximalni srazkovy Uhrn pro
Hid100 | N=100 86,5 [mm]

Tabulka 5 — Vstupni veli¢iny - Jestérny potok
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Vystupni hodnoty - JeStérny potok

Levy | Pravy
N-leté maximalni pratoky a objemy PV Povodi | svah | svah |Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax | maximalni pratok 2,74 1,2 1,54 | [m3.sY]
5 | Wpyr | objem povodriové viny PV 44,2 | 30,4 13,8| [10°.m?]
Whpyr 14 | objem PV vyvolany Higs 79,6 | 54,7 24,9 | [103.m3]
Qmax | maximalni pratok 4,37 | 1,92 2,45 [m3.s?
10 | Wpyr | objem povodiiové viny PV 55,9 38,4 17,5| [10%.m?]
Wevr1d | objem PV vyvolany Hiaio 97,7| 67,2 30,6 [103.m?]
Qmax | maximalni pratok 6,5| 2,91 3,59 | [m3.s?
20 | Wpyr | objem povodriové viny PV 68,8| 47,3 21,6 | [103.m?]
Wevr1d | objem PV vyvolany Hiazo 112 77,1 35,1 [103.m?]
Qumax maximalni pratok 9,5| 4,79 4,71| [m3.s?]
50 | Weyr | objem povodfiové viny PV 88,4| 60,7 27,7 | [103.m3]
Whyr1d | Objem PV vyvolany Higso 126| 86,6 39,5| [10°.m?]
Qmax | maximalni pratok 12,2| 6,43 5,76 | [m3.s?]
100 | Wpyr | objem povodriové viny PV 102| 70,3 32,1| [103.m?]
Whvr 14 | Objem PV vyvolany Higi00 138| 94,8 43,2 [103.m3
Tabulka 6 — Vystupni hodnoty - Jestérny potok
Vstupni veli¢iny pro povodi Kifenovky
) ) ) Levy | Pravy
VSTUPNI VELICINY KRENOVKA Povodi svah | svah |Jednotky
F plocha povodi 3,05 [km?]
Fs plocha svahu 2,34 0,71 [km?]
Is pramérny sklon svahu 6 10,2 [%]
Y drsnostni charakteristika 7,03 |5,55 [sec]
Ly délka udolnice 2,43 [km]
ly pramérny sklon tddolnice 3,16 [%]
CNyp | typ odtokové krivky(1,2,3) 2 2 [...]
CN Cislo odtokové kFivky 75,2 76,5 [...]
N doba opakovani 5,10,20,50,100 [roky]
Hids 1-denni maximalni srdzkovy Uhrn pro N=5 49,9 [mm]
Hid10 1-denni maximalni srdzkovy Uhrn pro N=10 |58,4 [mm]
Hid20 1-denni maximalni srdzkovy Uhrn pro N=20 |67,2 [mm]
Hadso 1-denni maximalni srazkovy Uhrn pro N=50 | 78,1 [mm]
Hid100 | 1-denni maximalni srazkovy uhrn pro N=100 |86,5 [mm]

Tabulka 7 — Vstupni veli¢iny - Kfenovka
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Vystupni hodnoty - Kienovka

Levy | Pravy
N-leté maximalni pratoky a objemy PV Povodi | svah | svah |Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax | maximalni pratok 1,640,559 | 1,08 [m3.sY]
5 | Wpyr | objem povodriové viny PV 28,2(21,3 |6,83 [103.m3]
Whpyr 14 | Objem PV vyvolany Higs 56,2 (42,7 |13,6 [103.m3]
Qmax | maximalni pratok 2,570,873 | 1,7 [m3.sY]
10 | Wpyr | objem povodfiové viny PV 35,3(26,7 [8,57 | [10:.m7]
Whvr1d | Objem PV vyvolany Higio 69(52,4 |16,7 [103.m?3]
Qmax | maximalni pratok 3,77(1,28 |2,49 [m3.sY
20 | Weyr | objem povodfiové viny PV 42,8132,3 (10,5 | [10°.m3
Whvr1d | Objem PV vyvolany Higxo 79,4|60,2 19,2 [103.m?3]
Qmax | maximalni pratok 543(1,81 |3,62 [m3.s7]
50 | Wpyr | objem povodfiové viny PV 51(38,5 |12,6 [103.m?3]
Whyr 14 | Objem PV vyvolany Higso 89,4/67,6 (21,8 [103.m?3]
Qmax | maximalni pratok 6,91|2,27 |4,64 [m3.s7]
100 | Wpyr | objem povodriové viny PV 57,2|43,1 |14,2 [103.m?3]
Whvr1d | Objem PV vyvolany Higi00 98|74 23,9 [103.m3]

Tabulka 8 — Vystupni hodnoty - Kienovka

6 Diskuze a zavér

V prvni Casti bakalarské prace bylo ukolem stanovit zédkladni hydrologické
charakteristiky povodi, jak geometrické, tak orografické. Data byla ptevazné
odvozena pomoci programu ArcGIS. V nékterych c&astech povodi byl
proveden terénni prizkum, kterym se upfesnily vstupni parametry pro
vypocty zakladnich charakteristik povodi. Vypocéty byly provedeny podle
vzorcu v Kapitole 3.3. Hodnoty, které byly zjistény v prvni Casti bakalaiské
prace, se vyuzily pfi vypoctech maximalniho kulmina¢niho pritoku. Vypocet
maximalniho pritoku byl spocitdn znamymi empirickymi vzorci a také
pomoci hydrologického modelu DesQ — MAXQ. Povodi bylo pro pfesné;si
vypocet rozdéleno na povodi Kienovky a povodi JesStérného potoka.
Vysledny pritok byl seéten a porovnan s poskytnutymi daty od CHMU.

V tabulce ¢. 9 jsou hodnoty porovnané.
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Hydrologicky model DesQ — MAXQ vysel s relativni chybou 31,2 %. Tento
vysledek je pomérné nepiesny u tohoto modelu, kde jsem ocekaval piesny
vysledek. Na vysledek ma nejvétsi vliv typ CN kiivky, ktery vychazi
z vegetacéniho pokryvu a typu pudy v povodi. Neptfesny vysledek je castecné
zpusoben neznalosti osevniho postupu vV povodi. Hydrologicky model DesQ —
MAXQ je urcen pro mala az velmi mala povodi. Model pracuje se vstupnimi
hodnotami  jako jsou pidni poméry, vegetani kryt, sklonné poméry a
srazkovy thrn. Srazkové uhrny jsou v programu zaneseny pro velké mnozstvi
mist v Ceské republice. Tyto vstupni hodnoty maji nejvétsi vliv na rychlost a
mnozstvi odtoku ze zajmového povodi. V tabulce ¢. 10 je porovnana fada
kulminaénich pritokt, vypocitanych pomoci programu DesQ — MAXQ,
s daty od CHMU.

Q[m3xs? chyba * [%]
CHMU 14,3 0
oblastni vzorec 13,68 4,3
Sokolovského vzorec 19,72 37,9
Cerkadindv vzorec 10,93 23,6
vzorec intenzivniho typu 19,89 39,1
DesQ - MAXQ 19,1 31,2

Tabulka 9 — Vysledné hodnoty priitoku porovnané s daty od CHMU

Prekvapivé presné vySel oblastni vzorec, kde relativni chyba byla 4,3 %.
Tento typ vzorce slouzi spiSe pro rychly orienta¢ni vypocet prutoku. Vzorce
objemového typu (Sokolovského a Cerkasiniiv vzorec) maji relativni chybu
37,9 % a 23,6 %. Na vysledek ma velky vliv objemovy soucinitel odtoku,
ktery byl stanoven pomoci mapy izolinii. Tento zplisob stanoveni soucinitele
odtoku je urcen pro velka povodi a na mala povodi je pfili§ nepfesny. Vzorec
intenzivniho typu byl plvodné uréen pro navrhové ucely stokovych siti.
Vzorec vyuziva soucinitele odtoku CN, ktery je zavisly na vyuZiti povrchu,
sklonu a na thrnu srazek. Vypocet kulmina¢niho pritoku vzorec intenzivniho

typu mél relativni chybu 39,1 %.
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Vypocty kulminaénich pritoki na nepozorovanych profilech v povodi jsou
pracovné velmi naro¢né. Pro spravny vysledek je potieba nutné mit kvalitni

vstupni data.

N-let 5 10 20 50 100
CHMU 4,29 6,01 8,15 11,3 14,3
DesQ - MAXQ | 4,38 6,94 10,27 16,41 19,11

Tabulka 10 — Hodnoty CHMU a hodnoty DesQ - MAXQ
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8 Prilohy

Piiloha ¢. 1 Parametry A, n regionalniho vzorce
Tabulka 11 - Parametry A, n regionalniho vzorce pro vypocet Qmax, (Kemel, 1996)

Povodi 1= | =n
1.Labe po Lounou a Upa 88 0,78
2.Labe nad Vitavou 4,4 0,38
3.Metuje, Orlice, Chrudimka a Doubravka 8,8-14 0,50
4.Horni Jizera a Kamenice 368-40 0,56
5.0hfe nad Libavou a Rychnovsky potok 1,0 0,17
6.Louna 2,5 0,41
7.Vitava nad Otavou 3,6 0,33
8.Vitava pod Otavou 4,6 0,33
9.Vitava pod VolSovkou 6,9 0,39
10.Blanice a MiZe 22-23 0,63
11.0dra nad Ostravici 3,8 0,33
12.0pava 12 0,50
13.0stravice nad Moravkou 39 0,50
14.Poprad 5,2 0,30
15.Morava a pfitoky nad Bedvou 8,1 0,50
16.Betva 6,6 0,33
17.Dyje a Svratka 9,2 0,50
18.8vitava 1,6 0,33
18.Jihlava a Oslava 1,6 0,25
20.Vah a toky z flySového pdsma Karpat (Torysa,

Ondava, Laborec, Uh, Topla) 18,3 0,43
21.0rava 8,9 0,33
22.Horni tok Nitry , Hornid 2,4-4,4 0,33
23.Dolni tok Nitry a Nitrica 10 0,50

24.Hron 2,0 0,27

25.Ipel’ 3,4 0,39

26.5lana 3,0 0,39
Priloha €. 2 Odtokovy soucinitel CN
Tabulka 12 - Odtokovy souéinitel CN (Hradek & Kutik, 2008)
Cislo Zpisob zastavéni a drub pozemku, pFip. drub ipravy Konfigurace iizemi
povrchu | (primérny sklon svahi)
do 1% 1-5% | nad 5%
I |Zastavéné plochy (stiechy) 0.90 0,90 0,90
Il | Asfaltové a betonové vozovky, dlazby se zilivkou spar 0,70 0,80 0,90
I | Obyéejné dlazby (piskové spary) 0,50 0,60 0,70
IV | Stérkové silnice, dlaZba ze Stérkového kamene 030 0,40 . 0,50
V | Nezastavéné plochy 0,20 0.25 030
V1 | Hpbitovy, sady, hfisté 0,10 0,15 0,20
VII | Zelené pasy, pole, louky 0,05 0,10 0,15
VIl |Lesy 0,00 0,05 0,10
Poznimka: V tabulce uvedeni odtokovi soutinitelé maji platnost pro pidu stfedni propustnosti.
U propustné pidy (pisck) se zmen3uji 0 10 %, pfi nepropustné (jil, skla) se zvysuji o 10 %.
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Priloha ¢.3 Parametry pro vypocet ndhradnich intenzit piivalového deste

Tabulka 14 - Parametry pro vypodet nahradnich intenzit p¥ivalového desté¢ dle Némce (Hradek
& Kutik, 2008)

Stanice Parametry Stanice Parametry
a b ¢ a b ¢
Bakov 944 | -043 | 027 Podborany 81 365 | 023
C.Budéjovice | 103 06 | 022 Podébrady 726 | 531 | 022
Hamry u Seée | 8.86 1.8 | 022 | Pohofi-Sumava | 11,1 | 055 [ 020
Hradec Krilové | 7,67 | 304 | 020 Police 103 | 07 | 022
Kamenicenl. | 965 | 087 | 021 Polubny 139 | -3.1 | 017
Kamyk 926 | 207 | 024 | PrahaHostivaf | 104 | 225 | 021
Karlovy Vary | 993 | 066 | 021 | Praha-Podbaba | 11,7 | -12 | 022
Kladno 7,7 1,7 | 020 Roudnice 7.7 3.5 | 023
Lenesice 9,51 16 | 0,18 Se& 966 | 288 | 022
Mar, Lizné 11,5 | 017 | 020 Sedlice 726 | 5711 | 024
Milovice 962 | 162 | 024 Seméice 751 | 260 | 023
Mimod 11,7 | 128 | 020 Slany 10,8 1,7 | 020
Mseno 112 | 020 | 020 | Spind.Miyn | 11,1 | 055 | 020
Nezabudice 795 | 182 | 021 Stéchovice 10,1 16 | 024
N. Dviir 107 | 036 | 024 Tibor 758 | 425 | 021
Orlik 110 | -167 | 025 Teebori 129 | 02 | 016
Padrt 104 | 1,84 | 023 Tumov 12,1 | -0,76 | 020
Pécin 92 07 | 022 Tynn. Vit 100 | 30 | 022
Petrovice 802 | 320 | 026 Vodiiany 964 | 047 | 019
Plzeit Doudlevee | 643 | 6,00 | 025

Priloha €. 4 Soucinitel an
Tabulka 13 - Soucinitel aN (Kemel, 1996)

Strmi neza- Casteind za~ Zalesnéna *Casteind
lesnénd povo- lesnéni mirné sva?itd zalesndnd ni-
N di f(extrémni avafitd povo- povodi #innd povodi
podle Duba) di ( 60-80% ) (extrémni dle
Bratrénka )

1 0,006 0,10 0,14 0,18

2 0,08 0,15 0,21 0,25

5 0,13 0,23 0,33 0,44

10 0,21 0,33 0,45 0,55

20 0,34 0,47 0,60 0,67

50 0,62 0,70 0,81 0,84

100 1,00 1,00 1,00 1,00
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Priloha €. 5 Kategorie BPEJ a hydrologické skupiny ptid
Tabulka 15 - Kategorie BPEJ a hydrologické skupiny pud dle BPEJ (Hradek & Kuiik, 2008)

Kategorie Piadni subtyp Substrit Hydrologicki
v mapé BPEJ padai skupina

01 CMn,CMK(CM.CMK) sprad B
02 |CMCMd) sprad B
03 CMECMI) sprad, sprad-slin B(C)
04 CMr(CM) lchké substrity A
05 CM B
06 CMp.CMpe stin (vylehéeni Ap) _ c-D
07 CMsm iil D
08 CM.HM smyté sprafové mat. (stin) % B(C)
09 SMn(CMi) g :
10 HMm_HME HMg (HM)

11 HMm HMg(HM) sprad_hlina B
12 HMm, HMg(HM) polygeneticki hlina B
13 |HMIP hlina — lehky mat. B

14 1P spradovi h. polygeneticki hlina B

15 1P HMi, HP-HPi(g) polygencticks hlina B(C)

16 1P i B(A)

17 1P,(IP) pisky(hlinité proplastky) A(B)

18 RA.RAh svahoviny vipencd.terrae B-C

19 th opuky, slinovee B-C
20 PS PSK(HP.RA) sliny D
21 HP,RGmPR(DA) pisky A

22 HP. ) zahlinéné(3térko)pisky A-B

3 g dnck ji A=
B} HP svahaviny fiyd 45 B-C
23 HP HPalg) LIS
26 (P HPalg) svaboviy bidiic § - (TS) BO)
a7 HP }iPa hid 1$ B
28 Hrp) swahoviny bazik § -

Eﬂ” HP Mcﬂ%& ,=

30 HP HPaig) svahoviny permokarbon |S-S
2l HP HPa syshovimy piskoved IS-L A)
32 HP HiPa w_‘m%__
33 HP HPalg) svehoviey permokarbon S1§ E
34 Hpao, RZ svahoviny cruptiv, mesamotfy B
35 Hpao, RZ svahaviny sediment hor BlA)
& RZ HPao svahoviny =
37 mélhe lehké roupad heensn, svaboviny (;-LAJ
k] mélke ke =D

—,-!—- | mé ke stfedni - 122ke
S0 2 lehke a2 S B

A Lovaime | sedni - ke €-D
4 HMg sprutova hiins .
4 Hmig, 1Pg hlina C
I PG(OG) sprukova hlina_ C
15 hlina g
40 pulygenetcha hima

— T P cka hlna <

A8 Hpg, PHOG) M"\‘_%S - g
49 HPg INHOKCH) svahoviny 183kd 1S - —= =
0 Hpg, PO(OG) svahovey eruptiv a metamordik §-1S <
[ ) sahlindne C
2 limmicky tercier IS G

53 PG, Hpg (OG) terciemni wubsty. ST Cg”
54 Pa, Hppg (0G)

L NP Jehks rival sedimenty A
6 INP sttedni nivl sedunenty B
57 NPp 1220¢ nevni sedimenty c-D
i) NPG wrodnt nives sedimenty B-C

I i) NPG t23h¢ v sedumenty D_

CE (Y5 aivol, spealové sedimenty § 8
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Prilohaé.6 P

Tabulka 16 - Praimérna ¢isla odtokovych kiivek CN pro zemédélské pozemky (Janeéek a

kol., 2008)

(okopaniny)

(obilniny)

# pokryvem

—
M zlzlzl=]2l8|2 olal=lzlglzl2ls]s |l qunLa sielzlninlslalz |zl (R] 2l)slslE
.m S P
mm slslslslzls =lzlelelr|glalz|slsl|= =|zlelelelelelzlzlr |2l sl ulelelx ninnn
ww alzlzlzl=lglele]elmlzlzlzlrlellzielemlrlelzlerlrlielellslelalc| =l sislelxteln e =le|slele
37 |<lleleledzl uuﬁi AR RS e P P o 1 L o o e A R R EA B S R
m {sfelsiata mﬂ»msmLm Lm»mLmEimLmlmi e .Luw&u .
gilf
H oz 2z
™ e - 3 F 4
Wm glal | |EEE(EEIEIE | (SEELLE B e A A
mnunnmm P 8 Y P e N 1 e B P e S B e M A E B :

i m il

65



Priloha ¢. 7 Skupina ptedchozich vldhovych podminek
Tabulka 17 - Skupina pfedchozich vlahovych podminek (Hradek & Kufiik, 2008)

Skupina | Celkovy tihrn pfedchozich sriZzek v [mm] za 5 dnd v obdobi
PVP mimovegetaénim vegetadnim
I <13 <36
I 13- 18 36-53
mn > 28 >53
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Priloha ¢. 8 Mapa - sklonné poméry v povodi

Obrazek 5 — Sklonné poméry v povodi Kienovky (autor, 2020)
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Data: CUZK DMR 5G, Jarostav Domas, 2020
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Priloha €. 9 Mapa - vyskové poméry v povodi

Obrazek 6 - Vyskové poméry v povodi Kienovky (autor, 2020)
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Data: CUZK DMR 5G, Jarosiav Domas, 2020
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Priloha €. 10  Mapa - sméry odtokil v povodi

Obrazek 7 - Sméry odtokl v povodi Kienovky (autor, 2020)
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Priloha ¢. 11  Mapa - pidni typy v povodi

Obrazek 8 - Pudni typy v povodi Kienovky (autor, 2020)
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Priloha €. 12 Mapa - vyuziti pudy Vv povodi

Obrazek 9 - Vyuziti pudy v povodi Kienovky (autor, 2020)
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Priloha €. 13 Vyuziti pidy

Tabulka 18 — Vyuziti pudy - Jestérny potok (autor, 2020)

VyuZziti ptdy - JeStérny potok levy pravy Jednotky
svah svah
Les 0,063 0,047 Km?
Zastavba 0,141 0,194 Km?
Pole 2,888 1,143 Km?
Cesta 0,063 0,042 Km?
Voda 0,006 0,013 Km?
Louka 0,105 0,045 Km?
Pastviny 0 0| Km?
Ostatni 0,004 0,065 Km?
Priloha ¢. 14 Tabulka vyuziti ptidy
Tabulka 19 — Vyuziti pudy - Kienovka (autor, 2020)
Vyuziti pady - Kfenovka levy pravy | jednotky
svah svah
Les 0,041 0,061| Km?
Zastavba 0,434| 0,074 Km?
Pole 1,669 0,479| Km?
Cesta 0,075 0,009| Km?
Voda 0,007| 0,0015| Km?
Louka 0,344 0,024| Km?
Pastviny 0,034 0,082| Km?
Ostatni 0 0| Km?
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Priloha €. 15 Rybnik Veselovak
Obrazek 10 - Fotodokumentace — rybnik Veselovak (autor, 2020)

Piiloha ¢. 16 Rybnik Graueradk
Obrazek 11 - Fotodokumentace — rybnik Grauerak (autor, 2020)




Ptiloha €. 17 Zanikly rybnik pod obci Krupa

Obrazek 12 - Fotodokumentace — zanikly rybnik pod obci Krupa (autor, 2020)

Piiloha ¢. 19 Rybnik Grauerak
Obrazek 13 - Fotodokumentace — rybnik Grauerak, (Ing. Tomas Vlasék, 2020)
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Priloha €. 20 Rybnik Petrovak
Obrazek 14 - Fotodokumentace — rybnik Petrovak (Jifi Pokorny, 2020)
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