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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo méfeni odtoku vody z malého povodi, ktery se
nachazel v hornim useku Bedtichovského potoka. U tohoto horniho tseku jsem chtéla
zjistit, jaky je specificky odtok vody v mnou sledovaném povodi a jak povodi reaguje
svym odtokem vody na srazky. Abych védéla, jak specificky odtok reaguje na srazky,
musela jsem si nejdiive sestavit konzumcéni kfivku. Konzuméni kfivka mi
znazorniovala zavislost prutoku vody v koryt€ vodniho toku na stavu vody. Sestavila
jsem ji tak, ze jsem zméfila stavy vody ve vodnim toku a vypocetla vztah mezi témito
stavy vody a zméfenym pratokem vody pii urCitych stavech vody. Méfeni prutoku
jsem provadéla pri ¢tyfech stavech vody pomoci hydrometrické vrtule, stav vody byl
zaznamenavan automatickym meéficem v desetiminutovych intervalech. Specificky
odtok jsem zjistila vydélenim pratoku s plochou povodi. U specifického odtoku jsem
zjistovala, jak bude rast pfi kratkodobych intenzivnich srazkach a pfi dlouhodobych
srazkach. Srazky se méfily pomoci ¢lunkového preklapéciho pratokoméru v prabéhu
celého mésice Cervna. Zjistila jsem, ze na to, jak se zveda specificky odtok pfi srazkach

ma vliv, jak délka a intenzita srazek tak i1 vegetace, ktera se v povodi nachazi.

Kli¢ova slova: méfeni odtoku, konzumcni kfivka, specificky odtok, intenzivni

kratkodobé nebo dlouhodobé srazky



Abstract

The aim of this bachelor's thesis was to measure the outflow of water from a small
catchment area, which was located in the upper section of the Bedfichovské brook.
For the upper section, I wanted to find out what is the specific outflow of water in
my monitored basin and how the basin responds with its water outflow to
precipitation. To know how a specific runoff responds to precipitation, I first had to
compile a consumption curve. The consumption curve showed the dependence of the
water flow in the watercourse on the state of the water. I compiled it by measuring
the water levels in a watercourse and calculating the relationship between these water
levels and the measured water flow at certain water levels. I measured the flow at
four water levels using a hydrometric propeller, the water level was recorded by an
automatic meter at ten-minute intervals. I found the specific runoff by dividing the
flow by the area of the basin. For a specific runoff, I found out how it will rise in
short-term intense precipitation and in long-term precipitation. Precipitation was
measured using a shuttle tilt flow meter throughout the month of June. I have found
that how the specific runoff rises during precipitation is affected by both the length

and intensity of precipitation and the vegetation around the basin.

Keywords: runoff measurement, consumption curve, specific runoff, intensive short -

term or long — term precipitation
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1 Uvod a cile prace

Krajinny pokryv ma velky vliv na odtok vody z krajiny a zadrzovani vody. Jako pftiklad 1ze
uvést zdrzovani vody na listech rostlin - tzv. intercepci. Samotny odtok vody ma velky
vyznam v dobé srazkovych epizod, které zvysuji prutok vody ve vodnim korytu, zatimco
zadrzovani vody v krajin€ snizuje vysku hladiny vody a rychlost proudéni vody ve vodnim
korytu. Aby bylo mozné odtok vody z krajiny a jeho reakci na srazky posoudit, je tfeba meéfit
prutok vody ve vodnim toku. Pro tyto ucely se pouziva n€kolik riznych zpisobti méteni.
Tato bakalarska prace se zabyva metodou méfeni pratoku vody ve vodnim toku sledovanim
jeho vodniho stavu a méfenim rychlosti proudéni vody pomoci hydrometrické vrtule. Dale
je komplexné posuzovan odtok vody z povodi a jeho reakce na srazkové epizody na prikladu

konkrétniho lesniho povodi, které lezi v Novohradskych horach.

Cilem mé bakalafské prace bylo meéreni odtoku vody z malého povodi v hornim useku
Bedfichovského potoka. Chtéla jsem zjistit, jaky je specificky odtok vody ze sledovaného
povodi a jak toto povodi reaguje svym odtokem vody na srazky. Méfeni probihalo pomoci
hydrometrické vrtule s naslednym vypoctem rychlosti proudéni vody ve vodnim toku

a jejiho prutoku. Méfeni srazek probihalo pomoci ¢lunkového preklapéciho srazkoméru.




2 Literarni resSerse

Prvnim z dilezitych faktord, ktery ovliviiuje odtok ze sledovaného povodi, je pudni kryt.
Prvni komplexni data o padnim krytu pochazeji z Sedesatych letech minulého stoleni, kdy
se provadel komplexni vyzkum zemédelskych a lesnich ptid. Diky tomuto vyzkumu mohly
byt sestaveny stavajici pudni mapy. Pidni mapa nam charakterizuje vztah mezi pudnim
krytem a slozkami krajiny (napf. reliéf, geologicka skladba, vegetacni kryt, historicky vyvoj
nebo vyuziti pudy). Nekteré z kategorii krajinného pokryvu, zahrnutych do vztahu mezi
pudnim krytem a slozkami krajiny, mohou negativné zasahovat do celkovych
hydrologickych parametrii povodi a ménit (zhorSovat) tim infiltracni a retencni schopnost
povodi. Patfi mezi né zakryté plochy, nadvorii, dvory a mistni cestni sit. Existuji ovSem
kategorie, které nalezneme spise ve volné krajiné a maji na povodi naopak pozitivni vliv.
Patfi sem hlavné remizky s rozptylenou zeleni, meze a drobné plochy oznacované

v minulosti pro svijj neproduk¢ni charakter jako ,,polni kazy*.

Struktura padniho krytu je tvofena zejména pusobenim hlavnich padotvornych faktort
v krajiné a jejich promeénlivosti. Mezi klicové fadime mate¢nou horninu, reliéf, ptivodni
vegetacni kryt a zptuisob vyuzivani pudy. V souvislosti s padnim krytem nas nejvice zajima
role vlastnich padnich vlastnosti na odtok vody z povodi. Do uvahy zde musime brat nejen
usporadani pudnich jednotek v prostoru, ale také heterogenitu a strukturu pudniho krytu
(Némecek, 2011). Podle Sedy (2014) vétsina matednych hornin pid, které se nachazi
v povodich, jsou alochtonni povahy. Znamena to, ze jejich mineralni obsah neni tvofen
pouze puvodnim nezvétralym horninovym podlozim, ale také smési zvétralinového plaste
z vySe polozenych svaht. Soucasné pudy u nas maji stafi maximalné€ 12 tisic let. Diky
topografickym podkladim mutzeme zachytit usporadani pid v povodi od nejnizsi

do nejvyssi polohy.

Pida ma ohledné pfitomnosti vody v krajiné€ zasadni vliv na jeji mnozstvi, ptitomnost ¢i
absenci v daném misté diky mife své propustnosti. U podzemni vody v pudé existuje jev -
pfirozena hydrogeologicka stratifikace, ktery definuje urcité mnozstvi vody v daném miste.
Jednotliva mista vyskytu a proudéni vody v padnim a horninovém prostiedi jsou oddélena

pomoci slabé propustnych ¢i nepropustnych hornin.
Puda a ptdni jednotky jsou usporadané v krajiné podle pusobeni ptidotvornych faktort. Mezi
nejdulezitéjsi faktory, které ovliviuji jeji rozmisténi, patfi klima, reliéf a zpisob vyuzivani.

A pravé zpusob vyuzivani pudy a krajiny ma zasadni vliv na vodu v krajiné. Vyuziti pudy




dlouhodobé negativné ovliviiuje zemédé€lsky pramysl a s nim souvisejici hnojeni. Pii
dlouhodobém hnojeni ménime pH a zhorSujeme rozmanitost zivota v pudé ¢i jeji odolnost.
Tyto zmény maji povétSinou degradacni ucinky (napi. vodni a orebnéd eroze, zhutnéni a
zneCisténi cizorodymi latkami). K nejcast€j§im degradacnim ucinkim fadime praveé erozi
vodni. Dochazi pfi ni k presunu pudnich castic do podsvahovych konkavnich segmentt,

¢imz se zemédé€lské pudy ochudi o svou netrodnéjsi Cast. (Zadorova a kol., 2011).

Pti intenzivnim zemédélském vyuzivani ptdy jsou kladeny velké naroky na specificky vodni
rezim pad. Piikladem, ktery nam pomuZe tyto naroky pochopit, je Ceskomoravska
vrchovina. Zde kulturnim plodinam nevyhovuje kratkodoby ptebytek povrchové a podzemni
vody, ktery je zde obvykly v jarnich mésicich. Proto se v této lokalité odvadi voda z krajiny
tak, aby doslo ke sniZeni jejiho objemu v ptid€. S odvodiiovanim krajiny také souvisi retencni
kapacita pudy. Retencni kapacita je schopnost pudy kratkodob€ zadrzet vodu. Pii odvodnéni
pud, napt. odvodiovacim trubnim systémem, se retencni kapacita pad snizuje. Odtok vody
zpovodi je pak rychlej§i a intenzivnéjsi. To se projevuje predev§im pii intenzivnich
srazkach. Podobné pokud je puda vlivem dlouhotrvajicich srazek jiz premokiena, dochazi
k naplnéni jeji retencni kapacity, snizovani schopnosti infiltrace srazek a zvySovani rizika

ptivalovych povodni (Vaskt, 2011).

Jak lidska cinnost ovliviiuje vyuzivani izemi miizeme popsat nékolika metodami. Zavisi
na lokalnich podminkach (klimatické, vegetacni apod.), dale na typech a rozsahu zmén
a jejich dynamice. Pro zji§tovani vlivu zmén vyuziti uzemi na odtok je vhodné méfit mala
subpovodi, u kterych mizeme jednoduseji rozliSit jednotlivé mechanismy a vazby (FAO,

2000).

Protoze zjistovani vlivu zmény vyuziti uzemi na mechanismy tvorby odtoku je narocné
1 finan¢n€ néakladné, pouziva se ke komplexnimu hodnoceni napt. srazkoodtokovy

matematicky model MIKE SHE (Tacheci a kol., 2014).

Dalsim vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje zptisob hospodateni, je odnos latek, napt. N,
P a pesticidi, které ovliviiuji jakost vody. U pesticidl je dynamika, intenzita a vyplavovani
zavisla na fyzikalnich a chemickych vlastnostech pudy (Streck et al., 1995). Pesticidy se
do vody dostavaji jak v rozpusténé forme, tak s pidnimi ¢asticemi pfi erozi (Brown and van

Beivnum, 2009).

S odtokem vody, vodni erozi a odnosem latek souvisi vypocet ztraty pudy. U vypoctu ztraty

pudy se pouzivaji dva typy modelu. Prvnim z modelt je USLE, ktery se pouziva nejcastéji.




Druhym je WATEM/SEDEM. Model USLE pocita se Sesti faktory R (erozni u¢innost dest¢),
K (erodovatelnost pudy), L (nepferusena délka svahu), S (Sklon svahu), C (faktor
ochranného vlivu vegetace) a P (faktor protieroznich opatfeni) (Wischmeier and Smith,
1978). Model WATEM/SEDEM pocita roc¢ni ztratu pudy a porovnava ji s transportni
kapacitou povrchového odtoku (Dendy and Champion, 1978)

Pudy jsou z hlediska svych vlastnosti co do propustnosti a potazmo retence rozdéleny do Ctyt
az sedmi hydrologickych pidnich skupin (Janecek, 2007). Hlavnim problémem téchto
skupin vsak je, ze existuje velka variabilita pfirodnich podminek a heterogenita ptidniho
prostredi. Proto je jejich rozdéleni do hlavnich hydrologickych skupin problematické. Pro
presné urCeni obsahu vody v pudé je dilezité, abychom znali vlhkost pudniho profilu
a porovitost. Obsah vody mizeme stanovit bud’ laboratorné nebo se pouziva metoda, kdy je
obsah vody pfepocten z jiné zméfené veliCiny. Méfeni se pro presnost provadi ve vétSich

hloubkéch a na vice mistech (Novak a kol. 2007).

Velikost retenc¢ni kapacity puady je definovana jako schopnost pudy zachytit, uvolnit
a zadrzet vodu v pudnim profilu. Mzeme ji zjistit pomoci méfitelnych veli¢in, kterymi jsou
rychlost infiltrace vody, vodivost a zména obsahu vody v porech. Reten¢ni kapacitu miazeme
z hlediska meéfitelnych veliCin zjistit pomoci laboratornich méfeni, pudnich vzorka

a monitoringu vodniho rezimu pidy (Tesaf et al., 2001).

Nejen pudni vlastnosti, ale i zpiisob hospodateni v krajiné a typy krajinnych prvku ovliviiuji
povrchovy a podpovrchovy odtok vody. Dulezité je hodnoceni vlivu téchto slozek na
odtokovou odezvu. Odtokova odezva je vysledkem dvou procest - tvoreni odtoku v povodi
a zmény tvaru odtokové viny s jejim postupem smérem dold korytem toku. Rika, kdy se ze
srazkové vody tvori odtok. Odtokovou odezvu méfime bud’to nepiimo, nebo provadime
bodové méfeni. Dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje odtokovou odezvu je vegetace.

Ta ovliviiuje zejména vsakovani vody do pudy (Snéhota et al., 2015).

Bio Intelligence Service (2014) vytvoril z celkové bilance, infiltracni schopnosti a reten¢ni
kapacity puad rozdéleni vegetace podle kategorii. Tyto kategorie jsou pro kazdé uzemi jiné.
Zakladni kategorie se déli na lesni porosty, trvale zatravnéné pudy, zemédélsky vyuzivané
pozemky a zastavéné plochy. Lesni porosty dokazou zadrzovat vice srazkové vody nez
ostatni kategorie. Lesni porost ma navic vysokou evapotranspiraci a odtok vody je pomalejsi
a dlouhodoby. Pudy lesi maji dobrou infiltracni schopnost i retencni kapacitu. Trvale

zatravnéné pudy maji oproti zemédélsky intenzivné vyuzivanym pozemkim vyssi intercepci
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(zachyceni vody na rostlinach) a infiltracni kapacitu. Zemedé€lsky vyuzivané pozemky maji
nizs§i schopnost zadrzovat srazkovou vodu nez predchozi dvé kategorie (lesy a trvalé travni
porosty) zvlasté v dobé absence péstované plodiny. Evapotranspirace se zde méni podle
stadia rustu péstované plodiny. Zastavéné plochy jsou charakterizovany vyraznou redukci

infiltracni a reten¢ni kapacity pudy. To je zptsobeno vyssim podilem nepropustnych ploch.
U menSich povodi popisujeme tii zakladni mechanismy tvorby povrchového odtoku:

1. Intenzita srazek je vétSi nez vsakovaci schopnost pudniho profilu. Pfi tomto
mechanismu dochazi k prekroCeni infiltracni schopnosti pady, ¢imz vznika

povrchovy odtok.

2. Srazky dopadaji na plné nasyceny pudni profil. To znamena, ze Cast srazek odtéka
na povrch pudy, dochazi k prekroCeni retencni kapacity a tim vznika povrchovy
odtok.

3. Podpovrchovy odtok vznika pomoci vyss§i vodivosti a zvySeného mnozstvi poru

ve svrchni vrstvé pudy.

Existuje vice zpusobu, kterymi muze povodi svym odtokem reagovat na rizné typy srazek.
Pro ureni mechanismu odtoku je dulezité sledovat cestu vody. Vedle vySe uvedeného
povrchového odtoku existuje odtok mélce podpovrchovy (hypodermicky), ke kterému
dochazi v mélkych vrstvach pudy. K nému dochazi pii dobré infiltratni schopnosti
nenasyceného pudniho profilu. Dale existuje odtok zakladni, tedy odtok z hladiny podzemni
vody, na kterou se voda béhem sv¢ infiltrace dostane. (Beven, 2001). Vzhledem k tomu, ze
nasycenost pudniho profilu je dilezitym faktorem pro to, zda bude odtok povrchovy, uvadi

Hrncir et al. (2010) vlhkost pidy jako nejdilezitéjsi faktor, ktery formuje odtok.

Pro ilustraci toho, jaké faktory se na odtoku, pfipadn€ na chemismu odtékajicich vod podileji
a jaké souvislosti jeho formovani mutize mit, jsem zde popsala nekolik prikladd, které jsou

popisovany v nékolika studiich.

Pti tvorbé odtoku vody ze srazek je dulezita intercepce, tedy zachyceni vody na télech
stromu a jinych rostlin v povodi. Podle KreCmera a Fojta (1991), ktefi se zabyvaji jakosti
vody v lesnich porostech, je u mladSich a pfehoustlych smrka intercepce az 50 %
a na volnych plochéch je intercepce okolo 15 %. Opadavé dieviny maji vzdy nizsi hodnoty
intercepce. Slozky lesni porostd maji vliv i na chemické slozeni srazkové vody, kdy ma

srazkova voda vy$si koncentraci imisnich latek (Schopp et al., 2003).
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Wilson et al. (1990) sledoval tvorbu odtoku za vlhkych a suchych podminek. Béhem
vyzkumu zjistili, Ze beéhem suchych podminek prevazuje preferencni proudéni pidnim

profilem mimo pudni matrici (horninovy substrat).

Sanda and Cislerova (2000 a 2009) sledovali horské povodi v Jizerskych horach. Autofi

tvrdi, Ze pii del§im srazkovém thrnu je pidni profil blizko k nasyceni.

Podle CSN 75 4200 je hlavnim uéelem odvodiiovani krajiny uprava vodniho a vzdusného
rezimu zemédé€lskych pad tak, aby se zlepSila urodnost pudy. Pokud chceme zkoumat
hydrologicky rezim pted odvodnénim, musime brat v uvahu srazkoodtokovy rezim, uc¢inek
drenaze a jak se chova drenaz pii své poruse. Drenaz pomaha snizit hladinu vody v padé
a zvysit infiltracni schopnost ptdniho profilu, tedy zlepsit provzdusnéni pidy a biologickou
aktivitu. Na druhou stranu miiZe v piipadé intenzivni srazky zpusobit zrychleny odtok vody

ptimo do vodniho toku.

Pro zjisténi hydrologické a hydrochemické odezvy drenazniho otoku na srazky, mizeme
pouzit metodu, ktera oddéli odtok na rychlé a pomalé slozky z povodi (Serrano et al., 1997).
Pro separaci drenazniho odtoku muzeme pouzit tfi metody. Prvni metodou je automaticky
digitalni rekurzivni filtr (Lyne and Hollick, 1979). Dal§i dvé metody jsou pocetni metoda
GROUND a metoda MGPM (Kulhavy a kol., 2001).

Koncentrace dusi¢nanu v drenaznim odtoku muZzeme méfit v obdobi srazek nebo snéhu.
Pokud je vysoky vyskyt srazek ¢i sn€hu, je nizka koncentrace dusi¢nanti, zatimco v obdobi,

kdy je maly vyskyt srazek, je koncentrace dusi¢nant vyssi (Zajicek et al., 2016).

Ze studii bylo prokazano, ze zatravnéna plocha snizuje obsah dusi¢nant v pude (Kvitek et
al., 2009, Lemke et al., 2011). Zatimco travni porosty nachazejici se piimo tésné
nad vytokem vod drenazniho systému nemaji zadny vliv na obsah dusi¢nand ve vodé
(Novakova et al., 2013), travni porosty pro zasakovani pod drendznim vytokem dobfte slouzi
ke snizeni obsahu dusiku, zlepSovani jakosti vody a zvySovani polni vodni kapacity (Fucik

et al., 2008, Constantin et al., 2012).

ZlepSovani jakosti vody v zemédé€lském padnim fondu muzeme provést pomoci prirode
blizkych, ¢i technickych opatieni. Opatieni na zemédélském padnim fondu se déli
na protierozni, vodohospodarska, krajinarska, zptistupfiovaci a doprovodna. Tato opatieni
maji za ukol eliminovat povrchovy odtok a pomahat zadrzet podpovrchovy odtok
pfi srazkach, takze je muzeme délit podle geomorfologického hlediska. Na hornich

a stfednich svazich subpovodi se délaji takova opatieni, kterd zlepsi vsakovani a zvysi
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retenci srazkové vody v pudé. Patii k nim zasakovaci pasy, zatraviiovaci pasy ¢i prehrazky
v uzlabi a strzich. K opatfenim na Gpatich svahi patii zatravnéné udolnice, umélé mokiady,

zasakovaci galerie, viceuCelové hrazky (Kvitek a kol, 2016).

Kvitek a kol (2016) popisuji néktera opatfeni, kterd maji zlepsit ochranu mnozstvi a jakosti
vod. Patii sem tato opatieni: ploSné zatravnéné infiltracni zony na mélkych piscitohlinitych
pudach, zasakovaci pasy, vybudované zachycovaci prulehy pro zasakovaci a reten¢ni funkci,
vyust hlavni drenaze do zachytného prilehu, peruseny trubni kanal, zafizeni na zachytavani

povrchové vody, odvodiiovaci kanal a rokle.

V dnesni dobé existuje nova strategie v integrované ochrané mnozstvi a jakosti vody. Ta je

zaméfena na postupné zvySovani retencni kapacity povodi (Jansky, 2003).

Pokud chceme aktivni protipovodiovou ochranu, musime respektovat urcita pravidla:
* U fic¢nich niv zachovat v nejvyssi mife jejich pfirozeny vyvoj.
*  Vyuzivani inundacnich tizemi vzhledem k povodiiovym udalostem.

* Sidelni nebo vyrobni prostory, které jsou Casto ohrozovany povodnémi, by se mély

presunout na bezpecnéjsi misto.

* Vyuzivani inundacnich izemi pro stavebni a hospodarské aktivity jen v souladu

s legislativou.

* Udrzovani rybnikd (Jansky, 2003).

2.1 Pristroje pro méreni odtokii vody v krajiné

V této Casti mé bakalafiské prace jsem stru¢né popsala metody méfeni pomoci piistroju, které
mohou byt vyuzity pro méfeni rychlosti proudéni i vysky hladiny vody v riznych typech
vodnich toku. Zafizeni vyuzité ve mnou sledovaném vodnim toku je popsano na konci tohoto

prehledu a dale ve vysledkové Casti bakalarské prace.

2.1.1 Clunkovy pieklipéci priitokomér

Prvnim z té€chto pfistroju je Clunkovy pieklapéci pratokomér. Vyrabi se v robustnim
nerezovém provedeni a tvoii jej hfidel ulozena v kulickovém lozisku (viz Obr. 1). Pfistroj se
pouziva pro méfeni vody ve vodnim korytu s prutokem od 0 do 5 1/s a minimalnim spadem

250 mm (viz Obr. 2).
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Pti pouziti clunkového prutokoméru je podstatny usmérnény proud vody sméfujici do stiedu
pristroje. Neni potieba vytvaret mémy pieliv. Vystupem je grafické 1 tabulkové zobrazeni
dat. Diky svym vlastnostem nasel vyuziti ve stavebnictvi a geologii pii méfeni prusaku, dale

pak pfi méfeni vydatnosti prament a drenazni vody.

Obr. 1: Prekldpéci clunkovy priitokomér (Fiedler, 2021).

R\

v

Obr. 2: Instlace preklapéciho ¢lunkového priitokoméru pro mérent (Fiedler, 2021).

2.1.2 Plovikové snimace hladiny vody
Plovéakové snimace se pouzivaji pro métfeni vysky hladiny vody zejména v limnigrafickych

Sachtach, studnich, vrtech a jimkach.
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Plovakovy snimac hladiny PSH30

Jedna se o kontinualni snima¢ hladiny vody, ktery bezkontaktné (magnetickym zptisobem)
vyhodnocuje natoceni kladky (viz Obr. 3). Pii jeho pouziti ziskdme relativné piesnou
predstavu o hladin€ vody (rozliSeni hladiny na 1 mm) v prakticky neomezeném méficim

rozsahu (0-30 m).

...

Obr. 3: Plovdakovy snimac hladiny (Fiedler, 2021).

2.1.3 Plovakové spinace hladiny
Plovakové spinace vody se pouzivaji pro méfeni vySky hladiny vody ve vodnim toku.

Existuji dva druhy, které jsem zde strucné popsala.

Plovakové spinace NIVOFLOAT fady NL-100

Tento pfistroj se pouziva pro spinani pozadovanych hladin pitnych a odpadnich vod. Diky
polypropylenovému pouzdru ma dokonalou vodotésnost. Uvnitt plovaku je zabudovany

bezrtutovy spinac, ktery spina pod uhlem 45°(viz Obr. 4).

\

Obr. 4: Plovakovy spina¢ NIVOFLOAT rady NL-100 (Fiedler, 2021).
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Plovakové spinace NIVOFLOAT fady NW-100

Pro naro¢néjsi métfeni pouzivame spinace fady NW. Pristroj ma robustnéjsi konstrukci a 2x

vétsi objem plovaku. Diky tomu je vhodnéjsi pro méfeni v hustSich kapalinach. (viz Obr. 5).

Obr. 5: Plovdkovy spina¢ NIVOFLOAT rady NW-100 (Fiedler, 2021).

2.1.4 Ultrazvukové snimace hladiny
Ultrazvukové snimace hladiny se pouzivaji pro méfeni stavu hladiny ve vodnim toku.

Stru¢né jsem zde popsala tfi typy.

Ultrazvukovy hladinomér s vvstupem RS485

Tento pfistroj se vyznacuje Cislicovym filtrem mérnych hodnot, nastavitelnym tlumenim
a ¢etnosti méfeni a automatickou teplotni kompenzaci. Mérnou hodnotu ziskame do 2
sekund od zapnuti napéjeni. (viz Obr. 6). Tento pfistroj jsem vyuzila pro snimani hladiny

vody ve mnou sledovaném vodnim toku.

Obr. 6: ltrazvukovy hladinomér s vystupem RS485 (Fiedler, 2021).
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Ultrazvukové snimace hladiny s ¢islicovym vystupem dat v radia¢nim krytu

Pouziva se nejcasteji ve venkovnim prostfedi. Diky radiacnimu krytu je eliminovana chyba
meéfteni, ktera vznika rozdilem teplot oslunéného snimace a vzduchu pod snimacem (viz Obr.

7).
—

Obr. 7: Ultrazvukovy hladinomér s Cislicovym vystupem dat v radiacnim krytu (Fiedler,
2021).

Ultrazvukové hladinoméry s vystupem 4-20 mA

Teplota, za které tento piistroj méfi, by se méla pohybovat kolem -30 az + 60 C. Protoze ma

maly vyzarovaci uhel (5-7)°, dokaze méfit i v uzkych prostorach (viz Obr. 8).

Obr. 8: Ultrazvukovy hladinomér s vystupem 4-20 mA (Fiedler, 2021).

2.2 Hydrostatické snimace hladiny s vystupem RS485

Snimace typu TSH22 A TSH37 (vystup RS485/FINET nebo Modbus RTU)

Ponorny tlakovy hladinomér a snimac¢ teploty (viz Obr. 9) méfi stav hladiny vody
v otevienych tocich, vrtech apod. Je nerezového provedeni a méti hladinu s presnosti 0,3%

(0,1%) z rozsahu a teplotu vody s maximalni odchylkou + 0,5 C.
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Obr. 9: Hydrostaticky snimac typu TSH22, TSH37 (Fiedler, 2021).

2.2.1 Hydrostatické snimace hladiny s vystupem 4-20 mA

Snimade typu LMP307, LMP3071/485 (vvstup RS485/Modbus RTU)

Snimace typu LMP307 se nejvice pouzivaji ve vodarenstvi. Do nerezového ponorného
hladinoméru je napojen PUR kabel (viz Obr. 10). Vyznacuje se velkym meéficim rozsahem,

ktery se pohybuje od 1 do 100 m vodniho sloupce.

Obr. 10: Hydrostaticky snimac typu LM307, LMP307i/485 (Fiedler, 2021).

Snimac typu LMKS858

Jedna se o ponorny tlakovy snimac hladin vod. Snimac je ulozen v plastovém pouzdie
s keramickou membranou, kterd pomahé zvySovat jeho odolnost (viz Obr. 11). Pfistroj 1ze
proto vyuzit ve zneciSténych vodach. Méfici rozsah se pohybuje v rozsahu 0,4-100 m

vodniho sloupce.

Obr. 11: Hydrostaticky snimac typu LMKS858 (Fiedler, 2021).
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2.2.2 Meéfeni paprsku v prutoku vodniho toku

Dalsi metodou méfeni, ktera se vyuziva u malych tokd, je méfeni paprsku v pratoku vodniho
toku. Pratok vody se ziska pomoci vysky paprsku vody, ktery prepada pres hranu
Thompsonova nebo Poncletova pielivu (viz Obr. 13). Vysku paprsku prepocitame pomoci
rovnic 1 a 2. Rychlost proudéni u tohoto méteni je zavisla na hloubce (m) a spadu koryta

vodniho toku (%).

Rovnice 1:

5
_ 8phz /2g
- 15

Rovnice 2:
3
2ubhz,/2g
Q= 3
77 | e I 777
,; 1 —===1.
IO s /w

7 OGO T > 5
Obr. 13: Thompsonitv (a) a Ponceletitv (b) prepad (Silar a kol., 1983).

2.2.3 Meéreni pomoci hydrometrické vrtule
Dale jsem se zabyvala méfenim pomoci hydrometrické vrtule. Tuto metodu jsem pouzila
pro vypocet rychlosti proudéni vody ve mnou sledovaném vodnim toku. Hydrometricka
vrtule méti bodovou rychlost vody v ramci sledovaném profilu. Rychlost proudéni vody (v
[m.s1]) ziskame na zakladé poctu otacek vrtule za sekundu (znazorfiuje jej ¢islo n
v nasledujici rovnici). Rovnice, ktera se pouziva pro vypocet bodové rychlosti je v= 0,104

n +0,028.
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Obr. 14: Hydrometricka vrtule (OTT, 2007).
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3 Metodika

3.1 Popis uzemi

Bedfichovsky potok a zavérovy profil jeho horniho povodi lezi v Novohradskych horach.
Tento mnou zkoumany horni profil se nachazi nad obci Chlupata Ves a jeho celkova rozloha
¢ini 306,8 ha (Obr. 15).

Primeérma nadmoftska vyska horniho povodi Bedfichovského potoka je 735 m n. m., pficemz
maximalni naméfena hodnota ¢ini 952 m n. m. a minimalni 608 m n. m. Sklon povodi je
prumérné 8,9°, maximaln€ pak 31°. Délka hlavniho toku ¢ini 2549 m a primérny sklon
se zde pohybuje kolem 7,65 %. Délka sité tokti horniho povodi Bedfichovského potoka je
8540 m pii hustote sité tokti 27,8 m/ha.

Primérna rocni teplota vzduchu je v oblasti stanovena na 6,5 °C. Primérny ro¢ni uhrn srazek
pak 750 mm za rok. Maximalni rychlost proudéni vody v profilu je 0,27 m/s pfi stavu vody

42 mm vySsky hladiny, 0,37 m/s pfi 58 mm a 0,93 m/s pii 181 mm. (Tab. 1)

Tab. 1: Parametry horniho povodi a vodniho toku Bedrichovského potok.

rozloha (ha) 306,8
prum. nadm. v. (m) 735
max. nadm. v. (m) 952
min. nadm. v. (m) 608
prum. sklon povodi (stupné) 8,9
max. sklon povodi (stupn¢) 31
min. sklon povodi (stupné) 0
délka hlavniho toku (m) 2549
prum. sklon toku (%) 7,65
délka sité tokt (m) 8540
hustota sité tokt (m/ha) 27,8
max. rychlost vody na profilu pfi 42 mm (m/s) 0,27
max. rychlost vody na profilu pfi 58 mm (m/s) 0,37
max. rychlost vody na profilu pfi 181 mm (m/s) 0,93
prum. ro¢ni teplota vzduchu (°C): 6,5
pramérny rocni thrn srazek (mm): 750

Dale jsou znamé hodnoty rozlohy prvki krajinného pokryvu a celkové rozlohy povodi, tj.
horniho profilu Bediichovského potoka.

Kolem horniho profilu se dle aktualnich udaji nevyskytuje orna pada ani vodni plocha a
mokfad. Z celkové rozlohy horniho povodi tvori nejvétsi podil krajinného pokryvu lesy
(271,3 ha). Méné zaujimaji travni porosty (31,3 ha z celkové rozlohy), kioviny a lada (2,3
ha) a zastavéné plochy (pouze 1,9 ha) (Tab. 2).
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Tab. 2: Hodnoty krajinnych pokryvii z celkové rozlohy povodi.

Typ krajinného pokryvu nad hornim | Rozloha (ha)
profilem

orna puda 0

travni porost 31,3

moktady 0

kfoviny a lada 23

lesy 271,3

vodni plochy 0

zastaveéné plochy 1,9

celkem 306,8

® zavérovy profil
vodni toky zavérovy mérny profil
vrstevnice (m n.m.) po5m
600 - 650
650 - 700
——— 700 - 750
—— 750 - 800
—— 800 - 850
—— 850 - 900
—— 900 - 950 A = e :
krajinny pokryv —
trvaly travni porost :
kroviny
P les
| cesty astavby

N

A

Obr. 15: Povodi horni casti Bedrichovského potoka s vyznacenti zdvérového profilu.

3.2 Popis pouzitych metod

Na vodnim toku byly v mérném profilu automatickym ultrazvukovym snimacem méteny
a nasledné automaticky v desetiminutovych intervalech zaznamenavany vysky hladiny
vody. Pro dobu jednoho celého mésice (Cervna) tak vznikla tabulka vysek hladin v daném
vodnim toku s deseti minutovym ¢asovym rozli§enim.

Zajimala mé také rychlost proudéni vody v korytu vodniho toku pro ur€ity stav vody, kterou

jsem nasledné pouzila pro vypocet pratoku vody ve vodnim toku. Méfeni bylo provadéno

22



ve mnou zvoleném prirezu (profilu) vodniho toku za pomoci hydrometrické vrtule. Tento
prufez jsem si oznaCila jako zavérovy profil pro mé vytyCené povodi (Obr. 15).
Hydrometrickou vrtuli jsem si, spolu pocitadlem otacek na tyCi, ponofila do stfedu koryta
vodniho toku (Obr. 16), ¢imz jsem zjistila poCet otacek vrtule za jednu minutu. Tento Udaj
jsem poté dosadila do rovnice pro vypocet rychlosti a vypocitala tak rychlost proudéni vody
v daném bod¢ vodniho télesa v korytu vodniho toku.

Béhem mésice Cervna jsem pomoci hydrometrické vrtule méfila prutoky vody pii ¢tyfech
stavech (vyskach hladiny): 30, 42, 58 a 181 mm. Diky tomu jsem mohla sestavit konzuméni
kiivku, ktera znazornuje zavislost prutoku na vysce hladiny vody.

Pomoci konzuméni kiivky a jeji rovnice jsem mohla vypocitat pratoky pro stavy vody,
naméiené ve vySe uvedenych desetiminutovych intervalech za celé sledované mésicni
obdobi.

Pro dal$i posouzeni povodi jsem zjistovala specificky odtok. Specificky odtok jsem zjistila
tak, Ze jsem nameéfené prutoky vydeélila rozlohou povodi (306,8 ha).

Pro dalsi posouzeni jsem chtéla zjistit, jak intenzivni kratkodobé nebo dlouhodobé srazky
ovlivilyji specificky odtok. Srazky se méfily automatickym srazkomérem po celou dobu
meésice Cervna v desetiminutovych intervalech. Pfi tomto méfeni mé zajimalo, o kolik se

pii intenzivnich nebo dlouhodobych srazkach specificky odtok zvedne. Pro lepsi

porovnavani jsem ziskané hodnoty vlozila do grafu.
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4 Vysledky

4.1 Méreni rychlosti proudéni vody v korytu vodniho toku

Meéfeni rychlosti proudéni vody v korytu vodniho toku jsem provadéla ve mnou zvoleném
profilu (prifezu) vodniho toku (Obr. 15), ktery jsem oznacila jako zavérovy mérmy profil
pro dané povodi. Méfeni jsem provadéla za pomoci hydrometrické vrtule, coz je
nejrozsirenéj§i zpusob méfeni pro vétsi potoky, kde je potieba zméfit bodovou rychlost
proudéni vody v korytu vodniho toku.

Samotné meéreni jsem provadéla tak, ze jsem si nejdiive hydrometrickou vrtuli pfipevnila na
ty€ a spolu s pocitadlem otacek jsem ji ponoftila do stiedu koryta vodniho toku. Chtéla jsem
zjistit, kolik otacek provede hydrometricka vrtule za minutu, abych mohla nésledné pocet
otacek dosadit do rovnice a prepocitat je na rychlost proudéni vody v korytu.

Jako vyhodu zvoleného zplisobu meéfeni vidim jednoduchy princip meéfeni a vysokou
spolehlivost hydrometrické vrtule. Pro dosazeni geometricky pravidelného pravouhlého
tvaru koryta byl jiz pfedem vybudovan mérny profil s ohrazenim bieht, ve kterém jsem
nasledné rychlost proudéni méfila. (Obr. 16).

Protoze se v riznych mistech profilu vodniho toku, rychlost proudéni vody lisila, zméfila
jsem rychlost proudéni vody ve tfech partiich mérného profilu, oznacenych v nékresu €. 1.,

2.a3.(0Obr. 17).

Obr. 17: Nakres mist t7i mérent rychlosti proudéni vody pomoci hydrometrické vrtule

v mérném profilu. Meérny profil méri na délku 80 cm a celkova hloubka vody byla v pripadé
tohoto méreni 42 mm.

Prutok pro urcity stav vody jsem urcila tak, Ze jsem v kazdé ze tii Casti profilu zméfila

pomoci hydrometrické vrtule pocet otacek, a ty jsem si piepocitala pomoci rovnice
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na rychlost proudéni vody. Tu jsem vynasobila plochou konkrétni Casti prarezu mérného
profilu a ziskala jsem pratok v této Casti. VSechny tii dil¢i prutoky jsem pak secetla a zjistila
tak vysledny pratok pro dany stav vody. Jako pfiklad zde uvadim podrobny vypocet pro stav
vody 42 mm.

Pro mé méfeni jsem zjistila pomoci hydrometrické vrtule pocet otacek za Sedesat sekund.
Vydélenim této hodnoty Cislem 60 jsem ziskala pocet otacek za 1 sekundu (Cislo n).

Pro zjisténi rychlosti proudéni vody v daném profilu méfeni jsem pouzila rovnici stanovenou
vyrobcem hydrometrické vrtule (v=0,104 n + 0,028), kde v je rychlost proudéni vody a » je
pocet otacek za sekundu. Do rovnice jsem tedy dosadila pocet otacek za jednu sekundu (n).
Profil jsem rozdélila do tii Casti profilu méteni (Obr. 17), kde jsem pomoci hydrometrické
vrtule zméfila ve stejné hloubce pocet otacet. Hloubka méteni rychlosti proudéni u vSech tti
¢asti v profilu byla 20 mm.

Prvni ¢ast profilu byla §irokd 27 cm. Pomoci hydrometrické vrtule jsem u prvni €asti profilu
zjistila, ze pocet otacek za Sedesat sekund byl 138, zatimco pocet otacek za jednu sekund (n)
u profilu byl 2,30.

U druhé casti profilu méfeni, ktery byl Siroky 26 cm jsem zjistila pomoci hydrometrické
vrtule, ze pocet otacek za Sedesat sekund byl 130 a pocet otaCek za jednu sekundu (n) byl
2,17.

U posledni ¢asti profilu méfeni, ktery byl §iroky 27 cm jsem zjistila pomoci hydrometrické
vrtule, ze pocCet otacet za Sedesat sekund byl 146 a pocet otacek za jednu sekundu byl 2,43.

Kdyz jsem takto zjistila pocet otacek za jednu sekundu (n), mohla jsem zjisténé hodnoty dat
do rovnice (v=0,104 n + 0,028), ktera mi fikala rychlost proudéni vody u kazdého z profila
meéfeni.

Nejvétsi rychlost proudéni vody v korytu byla zjisténa ve tfeti Casti profilu, zatimco

nejmensi ve druhé.

Po dosazeni téchto hodnot do vyse uvedené rovnice byly vypocitany nasledujici rychlosti
proudéni vody:

Prvni &ast profilu: v=0,104 x 2,30 + 0,028 = 0,2672 m.s™!

Druhé &ast profilu: v=0,104 x 2,17 + 0,028 = 0,25368 m.s™

Treti ¢ast profilu: v=0,104 x 2,43 + 0,028 = 0,28072 m.s™!
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4.2 Vypocet prutoku vody ve vodnim toku

Pro vypocet prutokd v jednotlivych Castech profilu vodniho toku jsem potiebovala znat
plochu téchto mist (prufezti). Plochu prafezu jsem zjistila tak, Ze jsem vynasobila délku
casti profilu méfeni hloubkou vody v toku. Hloubka vodniho toku byla u vsech profila
méfeni 42 mm. Prvni &ast profilu méla délku 27 cm a tedy plochu 0,01134 m2. Druh4 &ast
méla 26 cm a tedy plochu 0,01092 m? a teti ¢ast méla 27 cm, a tedy plochu 0,01134 m?.

U prvni &asti profilu mi rychlost proudéni vysla 0,2672 m.s™, poté jsem rychlost proudéni
vynasobila plochou priifezu 0,01134 m? a zjistila jsem tak priitok vody v tomto profilu.
Priitok v prvni &asti profilu byl 3,030048 1.s™!.

U druhé &asti profilu byla rychlost proudéni 0,25368 m.s™!, plocha priifezu 0,01092 m?.
Z toho vysel pritok vody 2,7701856 1.s™!.

U posledni &asti profilu byla rychlost proudéni 0,28072 m.s™!, plocha priifezu 0,01134 m?,
¢imz jsem ziskala hodnotu priitoku vody i pro tieti profil, ktera ¢inila 3,1833648 1.s.
Souctem téchto tfi hodnot jsem ziskala celkovy pritok vody pro stav hladiny vody 42 mm,
ktery se rovnal 8,984 1.s.

Popsanym zptisobem jsem zméfila pratoky vody pro dalsi tii stavy hladiny vody (30 mm,

58 mm a 181 mm) (Tab. 3).

4.3 Sestaveni konzum¢ni kiivky zavislosti prutoku vody na vySce hladiny

V prabéhu mésice Cervna 2018 byly tedy vySe popsanym zpiisobem naméfeny ¢tyti hodnoty
prutoku vody ve vodnim toku v zavislosti na vodnim stavu, tedy vysce hladiny vody ve
vodnim toku (Tab. 3). Diky naméfenym hodnotam jsem mohla sestavit kiivku zavislosti
prutoku na vysce hladiny vody (vodnim stavu), ktera je oznacovana jako konzumdcni kiivka
(Obr. 18). Méfené pratoky jsou na grafu znazornény pomoci bodi, které jsou nerovnomeérné
rozmistény. Kdybych chtéla rovnomémeé;jsi rozdéleni boda v grafu, musela bych provadét
delsi sledovani. Rozmisténi bodi v konzum¢ni kiivce nejlépe vyjadiuje kvadraticka funkce.
Jeji rovnice je: y = 0,0058x> - 0,1238x + 4,6015. Tato rovnice byla pouzita pro prepodet
vSech naméfenych stavil vody v desetiminutovych intervalech na priatoky vody ve vodnim
toku a nasledné na specifické odtoky (viz nize). Pfi mém méfeni bylo ovéfeno, jak rychlost
prutoku ovliviiuje stav vody (Tab. 3). Pfi nizs§im stavu vody roste pratok pomaleji, zatimco
pii zvySeném stavu vody roste pratok vyrazné€ rychleji. Pfi nejvyssim stavu vody 181 mm

prutok narostl az na hodnotu 171,6 1/s. Dale jsem mohla pozorovat, ze pfi stavu vody 181
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mm jsou hodnoty vypocteného a zméfeného priatoku témet shodné, zatimco pro dalsi tii

ptipady jsou rozdily v obou hodnotach vyrazngjsi.

Tab. 3: Vypoctené priitoky vody pomoci hydrometrické vrtule a sledovani stavu vody,
s pouzitim konzumcni krivky.

Stav vody méreny pratok | vypocteny pritok
(mm) (I/s) (I/s)
30 6,417 6,0919158
42 8,984 9,6021714
58 17,172 16,8728034
181 171,611 171,6189312
prutok
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Obr. 18: Konzumcni krivka zavislosti prutoku vody v korytu vodniho toku na stavu vody.

4.4 Specificky odtok vody ze sledovaného povodi a jeho reakce na srazky
Dal§im meéfenim jsem sledovala, jak intenzivni kratkodobé nebo dlouhodobé srazky
ovliviiuji odtok vody vuzemi mnou sledovaného povodi. K tomu jsem pouzila
tzv. specificky odtok. Tedy prutok ve vodnim toku, vydé€leny plochou povodi, ze kterého
voda odtéka. Specificky odtok mi tak urcoval, kolik vody odteklo zjednotky plochy
za jednotku Casu. V mém piipade byly tedy pritoky ve vodnim toku vydé€leny plochou mého
povodi (306,8 ha), a tak jsem zjistila hodnoty specifického odtoku.

Pomoci toho jsem mohla sestavit graf specifickych odtokti z spolu s grafem srazek, které
dopadly na povodi v prubéhu mésice Cervna. Specificky odtok jsem zjistila tak, Zze jsem si

nejprve pomoci konzumdcni kfivky a zaznamenanych stavii vody v desetiminutovych
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intervalech v prubéhu celého mésice vypocetla pritoky vody pro zaznamenané stavy
pomoci vyse uvedené rovnice (y = 0,0058x% - 0,1238x + 4,6015). Naslednym vydé&lenim
téchto prutokt plochou povodi jsem zjistila tzv. specificky odtok, tedy odtok vody z jednotky
plochy (z hektaru) za jednotku Casu (za sekundu). Nejvice mé zajimalo, o kolik poroste
specificky odtok pfi kratkodobych intenzivnich ¢i naopak dlouhodobych srazkach.

Na zacatku mésice, kdy byly intenzivni kratkodobé srazky, byl ve vrcholu této srazkové
epizody desetiminutovy uhrn téchto srazek 7,3 mm a specificky odtok se zvedl na 0,17 1.s™
ha! (Obr. 19). Naopak na konci mésice, kdy byly srazky dlouhodobé a tthrn téchto srazek za
jeden a ptil dne &inil 63,9 mm, se specificky odtok zvedl azna 3 1.s! ha! (Obr. 19).

Pro podrobng¢;jsi zjisténi, jak dlouhodobé a kratkodobé srazky ovliviiuji odtok vody v tizemi
jsem si vybrala nasledujici ¢tyfi dny, kdy se srazky vyskytovaly Cetnéji nez v jinych dnech.
Prvni ze tfi dnd byl 2. Cerven 2018. Nejvyssi thm kratkodobych srazek byl 7.3 mm,
specifickych odtok se zvedl na 0,17 .s™ ha ! (Obr. 20).

Druhy ze tii dnt byl 13. Cervna 2018. Nejvyssi uhrn kratkodobych srazek byl 1,6 mm,
specifickych odtok se zvedl na 0,73 1.s™ ha ! (Obr. 21).

Dne 28. ¢ervna 2018 byl nejvétsi thrn kratkodobych srazek 1,3 mm, specificky odtok se
zvedl na vice nez 1,5 1.s™" ha ! (Obr. 22).

Dale jsem vypozorovala, ze srazky ze dne 28. Cervna pokracovaly do 29. Cervna, kdy tak
celkové trvaly jeden a pual dne. Nejvétsi uhrn kratkodobych srazek zde byl 0,4 mm,
specificky odtok se zvedl na 3 1.5 ha™ (Obr. 23).

Celkovy uhrn srazek za sledovany mésic byl 94,8 mm. Celkové odteklo ze sledovaného

povodi korytem vodniho toku 104 491 385,8 1 vody za sledovany mésic.
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5 Diskuse

Pfi méfeni v mnou zvoleném povodi jsem chtéla zjistit, jak se zveda specificky odtok
pii intenzivnich kratkodobych a dlouhodobych srazkach. Specificky odtok jsem zjistila
vydélenim namétenych pritoku s plochou povodi. Pro kazdy z mych zaznamenanych stavt
vody (desetiminutové intervaly v prub&hu celého mésice Cervna) jsem si vypocetla pratok.
Kazdy pratok jsem vydélila plochou povodi a zjistila jsem tak specificky odtok
pro jednotlivy stav vody, tedy odtok vody pro jeden hektar za jednu sekundu. Srazky byly
meéfeny pomoci automatického srazkomeéru.

V obdobi, kdy byly srazky intenzivni, ale velmi kratkodobé (Obr. 19, 20) - tzn. na zacatku
mesice (2.6.), byl nejvyssi desetiminutovy uhrn srazek 7,3 mm a specificky odtok se zvedl
pouze o 0,17 L.s™! ha!. Diivodem, pro¢ se specificky odtok piili§ nezvedl a hned poklesl
na puvodni hodnotu je to, ze a¢ byly srazky intenzivni, trvaly jen velmi kratkou dobu.
Vegetace svoji intercepci (zachycenim vody na svém povrchu) velmi zpomalila povrchovy
odtok vody.

Pfi druhé srazkové epizodé (13.6.), byl sice nejvyssi desetiminutovy srazkovy uhrn mensi
(max. 1,6 mm), ale celkovy uhrn srazek byl vyssi, nebot’ dést’ trval mnohem déle (Obr. 19,
21). Proto bylo zadrzeni vody na povrchu vegetace jiz mensi a specificky odtok tak vzrostl
mnohem vice, v tomto pfipadéna 0,73 1.s ha™. Je z toho zfejmé, Ze vegetace diky intercepci
dokaze do urcité miry zmirnit povrchovy odtok vody. Pti déletrvajicim desti je tento efekt
jiz omezeny.

Nejlépe slo pozorovat nartst specifického odtoku vlivem srazek dne 29.6., kdy dést’ trval
nepietrzité den a pil a specificky odtok zpovodi tak vzrostl az na 3 ls' ha’l,
prestoze nejvyssi desetiminutovy srazkovy uhrn byl pouze 0,4 mm (Obr. 19, 23). Je z toho
patrné, ze intercepcni objem byl pfi dlouhodobém desti jiz zcela vyCerpan a vegetace méla
po takto dlouhém desti na specificky odtok vody ze sledovaného povodi jiz jen velmi maly
vliv.

Z vyse uvedenych vysledka vyplyva, jak moznosti méfeni prutoku vody ve vodnim toku
mohou ukazat na vyznam krajinného pokryvu pii transformaci srazek na odtok vody
z krajiny.

V této bakalarské praci jsem chtéla vysvétlit, pro¢ ma vegetace takovy vyznam pro odtok
vody zkrajiny. Rostliny v dobé kratkodobych srazkovych epizod dokazi zadrzet vodu
na povrchu jejich listd. Tento jev se nazyva tzv. intercepce. Intercepci ovliviiuje hlavné délka

srazkovych epizod. Pokud srazky trvaji kratkou dobu, tak je vétSina vody zadrzena na
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povrchu listd rostlin a tim je minimalizovan odtok vody z krajiny. Pokud jsou srazky delsiho
trvani, rostliny nedokdzou zadrzet na povrchu listu takové mnozstvi vody a zbyvajici Cast
vody dopada na zemsky povrch. Tim se zvySuje odtok vody z krajiny.

Voda ptirozené stéka na povrch ptdy, kde rostou rostliny. Rostliny svymi tély tvoii prekazky,
¢imz zpomaluji odtok vody. Voda na misté drzi déle a ma tak ¢as se vsaknout do povrchu
pudy. Kofeny v pudé piirozen€ vytvaii svym rastem, zménou tvaru a obejmu prostory, které
nazyvame tzv. preferencni drahy. Preferencni drahy umoziiuji vodé se dostat do hlubsich
vrstev pudy a zlepsuji vsakovani. Cast této vody rostliny vyuZivaji k transpiraci.

Na polich, kde se nenachéazi zadna vegetace nebo ma jenom malé zastoupeni, neni mozné v
dobé srazek vodu zadrzet na listech. Dochazi tak k tomu, ze voda odtéka pry¢ z krajiny a
zvySsuje se tim prutok vody ve vodnich tocich.

Pravym opakem jsou pole, kde je vegetace ve velkém zastoupeni a je trvala, naptiklad diky
podsevu, nebo plodinam, ¢asové nasledujicim po hlavni plodiné. Ty v dobé srazek diky
intercepci zadrzuji vodu na povrchu listi v pribéhu celé vegetacni sezony a tim zabranuji
zvySenému odtoku vody z krajiny.

Rostliny dokéazou diky velkému vegetacnimu pokrytu poutat vodu také ze vzduchu. Voda se
nejdfive ve vzduchu nachéazi v plynném skupenstvi v podobé pary. Para ve vzduchu
zkondenzuje a vznika tak voda v kapalném skupenstvi. Tato voda kondenzuje na zemském
povrchu, a predevsim na listech rostlin. Pfikladem tohoto jevu je rosa, ktera vznika rano
nebo vecer, kdy je teplota povrchu mensi nez rosny bod. Tento jev nam téz pomaha udrzet
vodu v pudnim profilu, nebot vysrazena voda na rostlinach se Caste¢n€ na povrch pudy
dostane okapavanim.

U ploch s vegetaci muzeme dobie pozorovat tzv. maly vodni cyklus, kdy se nejdiive voda
z rostlin vypafi v podobé pary, para poté jde do vzduchu, kde na jiném misté zkondenzuje
(opét na télech jinych rostlin), nebo dopada na zemsky povrch v podobé srazek. Tim

vegetace brani rychlé ztraté vody z celého systému a odtoku vody do more.
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6 Zavér

Prace ukazala moznosti méfeni pratoku ve vodnim toku pomoci hydrometrické vrtule a sle-
dovani vodniho stavu pomoci ultrazvukového meéfic¢e vysky hladiny vody ve vodnim toku.
Témér celé sledované povodi pokryval lesni porost a prace tak na tiech piipadech riznych
srazkovych epizod ukazala, jak funguje vegetace (vzrostla, stromova) se svou intercepci.
Intercepce se ukazala jako vlivny faktor na zpomaleni povrchového odtoku vody z povodi.
Je ziejmé, Ze vegetace tvori dulezity prvek i v zemeéd¢lské krajin€ s ornou puadou, travnimi
porosty a zastavbou, kde je rovnéz mozné za pomoci vegetace zpomalit odtok povrchovych

vod.
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