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ABSTRAKT

KUBES, O. Metody separace sloZek odtokGeské Budjovice 2011.
Bakald&ska prace. Jih@ska univerzita Ceskych Budjovicich. Zengdglska fakulta.

Katedra krajinného inzenyrstvi. Vedouci prace Bbgk.

Prace se zabyva sledovanim &temim odtoku. To je iezité zejména
k zjistovani zasob vody v povodi, nebo dagnému zjigni extrémnich
hydrologickych udalosti, jako jsou povadra obdobi sucha¢i kvili rychlosti
mozného §eni zngistujicich latek. Pro zeddélstvi jsou hodnoty odtokutdezZité
zejména pro péeby zavlah. Dale je prace zé&fena na jednotlivé slozky odtoku,
metody pouzivané k jejich separaci a podrobny pjegisotlivych sloZzek odtoku.

Praktickacast je zanfena na nérené piitoky z povodi Jeninského potoka,
leziciho nedaleko hranic s Rakouskem, v okkéssky Krumlov. Jako vstupni data
byly zvoleny pfitoky z hydrologickych rok 2005 — 2008. Pouzitintech vybranych
separénich metod (metoda GROUND, metoda MPGM a metodaathgho filtru
dle Chapmana), které jsou podréfpnpopsany a vysitleny. Témito metodami
je odtok déle &den na zakladni odtok afipy odtok. Tyto vysledky jsou pak je&st
pro ctyii ¢asové useky porovnany s metodou analyzyleoéni hydrogramu. Prace

by meéla ukazat na rozdily v porovnhanych metodach nagedpovodi.

Kli¢ova slova: obéh vody, odtok vody,zakladni odtok, povrchovy odtok,

hydrologie, metody separagevodi



Abstract

Methods of separation of runoff components

The paper deals with monitoring and measurementruobff. This is
particularly important to identify water supplies the catchment area, or timely
detection of extreme hydrological events such@sd$ and droughts, and because of
the potential rate of spread of pollutants. Theugabf the runoff is particularly
important for irrigation needs for agriculture. thar work is focused on the
individual components of runoff, the methods usadliieir separation and a detailed
description of various types of runoft.

The practical part includes measurement of thehdige at the Jenninsky
stream catchment, located near the border withrisysheCesky Krumlov district.
For analyses discharge from the hydrological y@&85 — 2008 was chosen. And
using the three selected methods of separationh@deGROUND, method and
method MPGM digital filter according to Chapman}ieh are further described and
explained. These methods divide runoff into theellass component and direct
runoff component. These results are further contpaiiéh the method of reccesion
curve analyses performed on four events. The wbdulsl show the differences in

results of various methods.

Keywords: water circulation, drainage, primary runoff, swé runoff, hydrology,
separation method, catchment area



2. Cil a metodiKa PracCe..........ccoceiiieiiiiceecee et 10
20 R O 1 I o] = Lo = 10
2.2. MetOAIKa PrACE.....uiiiiiiiiiiiiee e 10

3. LItErAINi FESEISE....c.oviiccieee et 11
3.1. OB VOAY V [FIFOC. ... .ciiie e e e eeeeeeeeeeeee s eee e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeeennne 11
3.1.1. Voda jako nezbytna sloZKa............ceeeeeeiiiiiiiiiiieee 11
3.1.2. SIOZKY OBNU VOOY .....ooeiiiiiiiiiiieie et 11
G 00 IRC TS o 7> | Yo To | U 11
3.1.4. VIAStNi OBN VOAY .....evviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 12
T2 © o | (0] QY700 V2.1 o 0 1o o |0 13
3.2.1. PoOVOdi JAKO POJEIM ...vvviiiiiiiiiiiiieieeeeeeiiiiiiirieeeeeeeeeeeaeaeaeeeaeaasssssssnnnns 13
3.2.2. REteNCE KrajiNy........uuuuiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e eeeenee e 14
3.2.3. HydrolOogQiCKA DIlANCE ..........ccvviiii ettt 14
3.2.4. Vodohospodaka bilancCe ..............uvvviiiiiiiiii e 18
3.2.5. VIiv ZzenddeIStvi Na OAtOK..........uuuriiiiiiiiiiiiiiiie e 18
3.3. SloZky odtoKu a JejiCh gENEZE.........ce e, 18
3.3.1. POVIChOVY OQLOK .....ccoiiiiiiiit e e e e 19
3.3.2. POAzZemNi OALOK..........cooiiiiiiii e 20
3.3.3. POdpovrchovy OQtOK .......cccueiiiiiiiieeeeee e 20
3.3.4. ZAKIadNT OALOK ......ccvviiiiiiiiiiii i 21
3.3.5. DrenazZni O0tOK ........uuuviiiiiiiiiiiieeeeeeiiiiiiiee e annnees 22
3.3.6. Hladina podzemni VOAY ........ccoooeii e e 22
3.4. Separace O0LtOKU ........cccoeeeiiiiiiiiieeeeeeee e eeee e 22
3.4.1. Rehled Metod.......coooi i 22
Metoda digitAlnino filtru ... 26
Metoda analyzy ragenéni hydrogramu............ccccceeeeiieeeeeeeiii e 26
Metoda postupnych profilovych ok ............cooooiiiiiiiiiieeeee e 27

R = (Y = | P 31
4.1. Povodi JeNINSKENO POLOKA............. ot 31
A o (o] (oo [PPSR 31
4.3, GROIOGIE ..ottt e e e 32
A4, KIM@. ittt et e e e e e e e e e e e e arn e 32
T o 1Yo [ (0] [0 [OOSR 32

5. MELOAY......coi it 33
5.1. Metoda GrOUNG ......coooiiiiiiiiii e e e e 33
5.2. Metoda MGPM (modifikovana graficko-®tni metoda) .............cc..eeee.... 36
5.3. Digitalni filtr dle Chapmana..............cceevviiiiiiiiiiiiiiee e 38
5.4. Analyza rodenéni hydrogramu ............coooiiiiiiiiiiiiiimeeeee e e e e e e e e e 39

6. VysledKky a diSKUSE...........c.coovciviiicccce e, 40

T ZAVEE ..ottt nnete s 48



1. Uvod

Voda a jeji vyskyt tvi jednu ze zakladnich podminek pro existenci Zivota
na naSi planét Je to vSudyfitomna a nenahraditelnd slozka rirpde, ktera
je prostoro¥ i ¢aso¥ nerovnomdrné rozlozena. Odtok vody z povodi ma tedy
zdsadni vliv na sloZeni a raz krajiny. Zasoba vody Zemi neni neomezeni,
a je proto teba jeji stav sledovat. Jejim nedostatkem uz dpékazdy teti ¢loveék
a odbornici tvrdi, Ze vyhled do budoucnosti nefibec optimisticky. Populace
planety nafista kazdym dnem a je tedy nejvy&$ nadit se s vodou zachazet.

Voda je nezbytna pro zewlstvi, vyrobu, dopravu a cestovni ruch, ty vSak
zase maji imy vliv na stav vody jak kvantitativni, tak kvalttvni. Zejména
zenedélstvi minulého stoleti o velice negativni vliv na vodni rezim v krajin
S mistem populace byla snaha zintensivnit ge¥tskou vyrobu, proto probihala
rizna odvodovani, zkracovani a poziovani toku. Dochazelo i k nadmému
hnojeni, coz rlo za nasledek nezvyklé koncentrace latek vesvéduli potrebam
pitné vody se fehrazovala udoli,¢imz byly c¢lovékem zcela pozenény
hydrologické vztahy v kraji

Odtok vody z povodi je také ovhevan rozmisinim a rozlohou trvalych
travnich porost, orné fidy nebo le. Les ma pozitivni dopad na kvalitu vodyié
jsou na tom fedevsim mista st8im osidlenim, louky a pastviny. Zalezi také
na slozeni horninového podlozi v povodi, velkou také hraje sloZzeniuay a jeji
vlastnosti. Nejvyznam#jSim zdrojem vody na naSem Uzemi jsow’de8 srazky.

Sledovani a wteni odtoku je dlezité zejména k zji®vani zasob vody
v povodi, k ¥asnému zjigni extréemnich hydrologickych udalosti, thiv rychlosti
mozného §eni zngistujicich latek nebo v ze¢délstvi pro poteby zavlah.

Bez vody by nebylo Zivota, nicmé&moc vody také Skodi. Mezi nebeZpé
hydrologické jevyradime zejména povodmm obdobi sucha. V obdobi sucha je odtok
z povodi tvéen zasobami podzemni vodyji padngrnych srazkovych uhrnech
a nasledné povodni je odtok tem rychlym povrchovym odtokem aripym

(podpovrchovym) odtokem.



2. Cil a metodika prace

2.1. Cil prace

Cilem bakal&ské prace je na zakladdborné literatury shrnout dostupné
informace zabyvajici se metodami separace odtoldy v@a jednom konkrétnim
povodi vCR. Na zéklad zadanych gitokia a zvolenych metod, porovnat jednotlivé

vysledky separaci a podrainpiiblizit zvolené metody.

2.2. Metodika prace

Prvni etapa prace byla zarana na literarni reSerSi zabyvajici se metodami
meieni a separace odtibkz povodi. Byla provedenaislozkova separace odtoku
v mikropovodi Jeninského potoka.éMni probihalo na dvou profilech J1 a J2.
K separaci byly vybranyiit metody. Metoda digitalniho filtru dle Chapmanaerig
poslouzil k separaci zakladniho odtoku, dale bylyuzity metody GROUND
a MPGM, které separovalyiipmy odtok ve smyslu odtoku povrchového. Zjis
vysledky je mozno porovnat s metodou analyzy hydnogi, ktera byla pouZzita

na 4 zvolené datov@ady.
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3. Literarni reSerSe

3.1. Obéh vody v prirodé

3.1.1. Voda jako nezbytna slozka

Voda je nejroz§ensjSi latkou na Zemi. Vyskytuje se v omezeném mnazstv
jez je prostoro¥ i caso¥ nerovnondrné rozckleno. Je nezbytnou slozkou zivotniho
prostedi ¢loveéka, ale téZz vSech ostatnich rostlinnych i Zisoych ekosystém
Pohyb vody je vramci globélniho kokdtu latek v pirodk absolutni, tj. tery
nezntitelny a ungle nevyvolatelny. Voda neifie existovat bez pohybu, néne
ztratit schopnost stale novych @amRIiHA, 1987).

Voda se v krajin pohybuje prosednictvim hydrologickych procés
které se souboénazyvaji hydrologicky cyklus. Hydrologickym proess se rozumi
kazdy proces pohybu vody a &ny jeji skupenstvi v isledku gisobeni slungi
energie a gravitace. Vliv vody na krajinu zavisiingenzig, délce trvani a rezimu
hydrologickych procesa na skupenstvi, ve kterém se voda prdachazi. Ststem
pestrosti a kontrastnosti struktury krajiny roste pestrost a variabilnost
hydrologickych procas Voda kron&é pasobeni na krajinu vnasi do jeji struktury
i nékteré  vyjim&né vztahy, podmimé jejimi specifickymi fyzikalnimi
a chemickymi vlastnostmi (HANUSIN, 1996).

3.1.2. SloZzky okhu vody

Zakladnimi slozkami athu vody v girodé jsou srazky, vypar, povrchovy,
podpovrchovy a podzemni odtok a voda akumulovampéirezenych a urélych
nadrzich. Fyzikaléi se voda vyskytuje vifrok ve vSech skupenstvich formach
v zavislosti na teplét(NETOPIL, 1972).

3.1.3. Slozeni vody

Voda je chemicka slagnina dvou atorin vodiku a jednoho atomu kysliku,

které jsou vazany jednoduchou polarni kovalentrdbea. €Zist kladnych nabdj
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nesouhlasi ¥istm zapornych naboj proto se vytv elektricky dipdl. Dipdly
se mohou ve sveém nejblizSim okoliitahovat svymi opéné nabitymi konci
a zpisobovat soudrznost vody vodikovymi mostiky. Zdevedik vaze k jednomu
atomu kovalentha druhému elektrostaticky (MARTOa kol., 1984).

3.1.4. Vlastni ok&h vody

Podminkou vyrovnaného stavu vody firpck je jeji okeh (hydrologicky
cyklus) — nepetrzity uzawveny proces vodni cirkulace vody na zéouli. Hnaci
silou tohoto obBhu je slunéni z&eni a zemska gravitace. V reprodnim cyklu
nedochazi k fyzické sp@ix vody, ale k, tak zvané, ekonomické spbt (k zmeng
vlastnosti). Akoli se mnohokrat pouzije, jeji mnozstvi se tim menSuje
(MARTON a kol., 1984).

| kdyZ je voda nejastji se vyskytujici latkou na Zemi, pouze 2,53 prdcen
jejiho celkového mnozstvi tvibvoda sladka, Zbyvajiciast edstavuje voda slana.
Zhruba d¥ tretiny sladké vody jsou vazany v ledovcich a v nakhové pokryvce.
Kromé dostupné sladké vody v jezere¢bkach a zvod#ych vrstvach se v uite
vybudovanych nadrzich naléza dalsich 8 00G.Kkvodni zdroje jsou obnovitelné
(krom¢ nekterych podzemnich vod). Maznych ¢astech s&ta existuji obrovskeé
rozdily v dostupnosti vody a velké vykyvy v sez@mi r@nich sraZzkach. Srazky
jsou hlavnim zdrojem vody pro lidstvo a pro ekoégsy CESKY NARODNI
KOMITET UNEP, 2003).

Hydrologicky cyklus krajiny Ize nazvat ,krevni &b biosféry®, protoze
odtok, podzemni voda a evapotranspira¢enis’uji material mezi ekosystémy
a meni tak energetickou rovnovahu v krai(lGORDON a kol., 2008).

Srazky jsou zachycovany rostlinami a@dpu, vypduji se do atmosféry
prostednictvim evapotranspirace a plynou do jezer aiauika iekami do mee.
Voda z evapotranspirace udrzujé givote ekosystémy, lesy, oBhvanou fdu
a pastviny zavlazené dest. Rané odierpavame 8 procent celkového
obnovitelného mnozstvi sladké vodyidvfastiujeme si 26 procent evapotranspirace

a 54 procent povrchového odtoku. Kontrola lidstvad npovrchovym odtokem
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je vsodasné dob celos¥tova a lidé sevyznamnym dgobem podileji
na hydrologickém cykluQESKY NARODNI KOMITET UNEP, 2003).

Cirkulace vody v biosi@ je vyrazg ovlivnéna pdnimi viastnostmi. &da
nema vliv jenom na transformaci srazek, na povrghavpodpovrchovy odtok,
ale ovliviiuje i mnozstvi zachycené vody a jeji dalfermms (WITKOWSKA-
WALCZAK, 1996).

V hydrologickém cyklu pevnin hrajeada roli nadrze o zaém retetinim
objemu. Ten v celostatnim dfitku fddow pievySuje objem vody v nadrzich
a vodnich tocich (KUTILEK, 1978).

Z hydrologického hlediska jéeba v krajig podporovat tzv. maly @ vody.
Malym (vnititnim) okthem se mini vypar vody z povrchu a jeho spad v podo
srazek, které se odehravaji v ramci jednoho Uzekmapné. Vyznam malého athu
vody v krajire je predevsSim v tom, Ze zadrZuje vodu, a tifispiva k vyrovnavani
mikroklimatu (PERICEK, CUDLIN, 2003).

3.2. Odtok vody z povodi

3.2.1. Povodi jako pojem

Povodi je Uzemi, ze kterého veSkery povrchovy odtdieka siti vodnich

toka a @ipadre i jezer do meée v jediném vyushi, Usti nebo deitvodniho toku.

Dil¢i povodi je uzemi, ze kterého veSkery povrchovyokdbdtéka siti
vodnich tok a pipadré i jezer do witého mista vodniho toku (obvykle jezero
nebo soutokek).

Hydrogeologicky rajon je Uzemi s obdobnymi hydrdggmkymi pongry,
typem zvod#ani a okhem podzemni vody (Zakan 273/2010 Sb. - vodni zakon).
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3.2.2. Retence krajiny

Reterdni schopnost krajiny je dana jeji schopnosti zddriedu
a tim zpomalit odtok srazkovych vod z Uzemi. Pattdipojmem je mozZné rozun
do¢asné zadrZeni vody na vegetaci, objektech v powadirZzeni vody v pokryvné
vrstwé povrchu fidy, v padé, mikrodepresich, poldrech a v tzv. bezodtokové faz
srazkow - odtokového procesu.

Tato krajinna funkce fispiva k vyrovnagSimu hydrologickému cyklu
(mensi vyskyt extrémnich stav povodr, sucha) a k mensimu odplavovani Zivin
(PETRICEK, CUDLIN, 2003).

Efektivni formu zadrZzovani vody v krafinpfedstavuji mokadni biotopy,
prameni&, raselinis&, tang, litordly rybnik, fi¢ni nivy, podméené smginy apod.
Svym pisobenim se podileji na tlumeniufomkovych extrém a transformaci
povodiove viny. Mokady chrani krajinu ifed zaplavami, protoZe vytk&ji prostor,
ktery v ¢ase povotlovych pfitoki umoziuje zachytit a akumulovat vodu. Miady
pusobi jako vodni nadrz. Studie u¥fid Zze 0,4 ha maladi mize zadrzet vice
nez 6000 m3 vody (KLEMETNOVA, JURAKOVA, 2003).

Travni porosty v krajidd svym retetinim pisobenim omezuji povrchovy
odtok. Krong toho, neutuzené, humozni a strukturdty travnich porost maji
vysokou infiltra&ni schopnost. Tento efekt se uplge zejména na svazitych
pozemcich, kde trvalé travni porosty zvysSuji réténschopnost dy, zvia§
pii piivalovych a dlouhotrvajicich destich (HREBBUCHGRABER, 2004 ).

3.2.3. Hydrologické bilance

Princip hydrologické bilance

Hydrologicka bilance zahrnuje porovnani srazekifog a odtoki vody
a zmén vodnich zasob v povodi, Uzemi nebo vodnim Gtzardanyasovy interval.
Hydrologicka bilance hodnoti ziny zasob povrchové a podzemni vodyisgbené
c¢asovou a prostorovou praémlivosti pirozenych vlivi, zejména klimatickych

¢initeli a vytva&i podklad pro hodnoceni zm zasob vody, které jsou igobeny
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uzivanim vody nebo jinymi antropogenimi zasallegky hydrometeorologicky
astav, 2002).

Hydrologickou bilanci sestavuje kazdeéns Cesky hydrometeorologicky
Ustav. Vystupy hydrologické bilance jsou podkladem sestaveni vodohospdsiaé
bilance (VyhlaSka Ministerstva Zealstvi, 2001).

Zakladni veli¢iny hydrologické bilance

Pri vypoctu hydrologické bilance rozliSujeme dva typy biafch velgin

(prvka hydrologické bilance)

A) veli¢iny, které maji rozrér toka

- atmosférické srazky

- Uzemni vypar

- odtok z povodi (pitok v zavrovém profilu)

- zakladni odtok z povodi

B) veliciny, které maji rozrér zasoby
- zasoba fidni vody v z6® aerace

- zasoba vody ve shové pokryvce

- z&soba podzemni vody

- zasoba vody v tocich a nadrzich

Vodohospodéska bilance porovnava pozadavky na &b povrchové
a podzemni vody a vypouwsi odpadnich vod s vyuzitelnou kapacitou vodnich
zdroji z hledisek mnozstvi a jakosti vody a jejich ekid&gho stavu. Obsah vodni
bilance a zpsob jejiho sestaveni stanovi Ministerstvo Zedtstvi ve spolupraci
s Ministerstvem Zzivotniho prdsdi vyhlaskou (Zakort. 273/2010 Sh. - vodni

z&kon).
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Atmosférické srazky

Atmosférické srazky jsou vodni kapky nebo ledsastice vzniklé nasledkem
kondenzace nebo desublimace vodni pary v ovzdu$¢ tkédy o vSechnu
atmosférickou vodu v kapalném nebo tuhém skupensigpgadavajici z trznych
druhi oblaki. Pokud srazky vypadavaji z obiakavSak nedosahuji zemského
povrchu, oznéuji se jako virga (srazkové pruhy) (OLIVER, 2005).

Vypai‘ovani a transpirace

Odpaovani je, kdyz teplo ze sluncetrdla vodu a zmni ji na vodni paru.
Ve vice ¥deckych terminech, znamena otifpani zn¢nu z kapalné vody do plynné
vody. VesSkera voda v rybnicich, jezerech, potoaietbo oceanech se vypge.
Dokonce i voda ve sklenici podléh& procesu traaspirVVoda se odpge i z rostlin.
Toto se nazyva poceni. Rostliny, jako jsou stromtsaceji vodu z jejich list poté,
co absorbovaly vodu ze zémPoceni pomaha rostlinam udrZzovat a regulovat
si tepelnou kapacitu, stegjjako poceni u chovnych zeif, ¢i lidi. Podminky pro
odpdeni vody & uz z povodi z rostlin nebo celého povodi, zavisiteplot, vétru
a vlhkosti (NELSON, 2003).

Odtok z povodi

Odtok je hydrologicky pojem vyj&djici objem vody, ktera odte za uéité
casové obdobi z povodi. Odtok je ten rekolika slozkami, jejichz saiet
se ozndauje jako celkovy odtok.
Z&kladni odtok

Zakladni odtok je slozka celkového odtoku, fewma pitokem podzemnich
vod. V povodi jecast odtoku, ktera pochazi ze "stuhlubokého podpovrchového

prouckni a opozdného mElkého podpovrchového toku". To by né&m byt

zanenovano s proughim podzemni vody.
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Z&soba pidni vody v zOrg aerace

Neboli padni vihkost je opdéeni obecné povahy o obsahu vody wd§
zatimco odvodéni se odkazuje na schopnost podkladu drZzet nebptytdztuto

vodu.

Zasoba vody ve séhové pokryvce

Jeji sledovani a odhadovani probiha zejmérnidi kvozhbe povodni z tajiciho
srehu.

Zasoba podzemni vody

Jedna se o celkovy objem vody v nasycenéézamodreného systému.

Rozeznavame zasoby vazané&iaogni (geologicke). frodni zasoby jsou tweny:

a) gravit&nimi (statickymi) zdsobami

piedstavuji objem gravitai vody ve zvodéném kolektoru v frodnich
podminkach.

b) pruznymi zasobami

piedstavuji objem vody, ktery se uvolni po sniZzerdzpmetrického nagpi
ze statické zésoby ve zvagmem kolektoru v dsledku zétSeni objemu
akumulované vody v souvislosti s jeji objemovouxitinosti a v dsledku
zmenseni objemu pér

c) zbytkovymi zasobami (voda vypljici kapilarni pory)

Zasoba vody v tocich a nadrzich

Intercepce a povrchova akumulace se sice vyztapmdlileji na celkové

vodni bilanci porost, nemohou ale svoji velikosti podstatovlivnit utvéeni
odtoku. Rozhodujicindinitelem pro retenci je infiltrace (KANTOR, 2003).
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3.2.4. Vodohospodeska bilance

Zahrnuje :

a) ohlaSované udaje,

b) hodnoceni mnozstvi povrchovych vod,

c¢) hodnoceni jakosti povrchovych vod,

d) hodnoceni mnozstvi podzemnich vod,

e) hodnoceni jakosti podzemnich vod.

(VyhladSka Ministerstva ze&délstvi ¢. 431/2001 Sb)

3.2.5. Vliv zenédélstvi na odtok

Uzemi Ceské republiky se vyziiaje velkou diverzitou krajiny i vysokou
diverzitou stanoviE K jejimu zvySeni v minulosti zia¢ prispélo i samotné
zenedélstvi. V poslednich padesati letech vSak diky ¢m¢n technologii
K nejvétSimu poklesu druhové rozmanitosti doSlo v typidkyagrarg-produlkénich
oblastech se sithnaruSenou strukturou krajiny a s velkou gplobu agrochemikalii.
Doslo ke zcelovani pozemldo velkych dnich bloki (pramérna plocha pozenik
se zvySila z 0,23 ha v roce 1948 nédblizné 20 ha v sotasnosti), kter&asto
nerespektovalo reliéf terénu. Tato dpaf maji dodnes za nasledek amanarusené
odtokové ponary, zneisteni vod a degradaciuply. Témito kroky byl postupé
nastartovan proces ztratyinezené urodnosti gy, vyrazné sniZzeni schopnosti
retence vody v kraji# sniZeni biologické rozmanitosti, sniZzenicg@mosti druld
vazanych na ze#délskou krajinu a Ubytek ekostabiliaich krajinnych prvi
(Ministerstvo ZenidgIstvi Ceské Republiky, 2007).

3.3. SloZky odtoku a jejich geneze

Separace sloZzek, ze kterych se sklada celkovy kodtmly zavrovym
profilem povodi, je zakladnim nastrojem hydrologik po mnoha desetileti.
Je pouZivana zejmeéna fip analyze povotiovych vin k oddleni pimeého

(povodiového) odtoku, vyvolaného bezprestre predchazejici srdzkou, od odtoku
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z&kladniho, ktery je Zoben vytokem ze zasob podzemnich vod v daném povod
Bylo navrzeno mnoho metod, empirickych i hydrolégic zdivodnénych,

jak separovat imy odtok od zakladniho. &Sina z nich je zaloZena na graficke
nebo pdetni analyze hydrogramu, tj. grafu zavislostiitpku nebo specifického
odtoku natase (PILGRIM, CORDERY, 1993).

Nowji se vramci jak pimého, tak zakladniho odtoku rozliSuje€kalik
diléich slozek na rozhrani mezi @&@ba hlavnimi kategoriemi odtoku.
Byva vy¢lenovana feti hlavni slozka, ozfavana jako hypodermicky odtok
(interflow), ktera je vysledkem &fte podpovrchového proandi vody snérem doh
po svahu ve svrchnich, propustnych vrstvadilyp(MOSLEY, McKERCHAR,
1993).

3.3.1. Povrchovy odtok

Povrchovymi vodami jsou vody fipozert se vyskytujici na zemském
povrchu; tento charakter neztraceji, protékaji-iegmhod zakrytymi Udseky,
piirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo v eatzrch vedenich (Zakon
¢. 273/2010 Sb. - vodni zakon).

Povrchovéa voda

Ukolem hydrometrie povrchovych vod jéggevsim stanoveni kvantitativnich
hodnot hydrologickych prik jako jsou vodni stavy, fitok, splaveniny, teploty
a ledoveé Ukazy. Vedle ¢ticich metod a pouZzivanycHigtroji je nutné pihlédnout
k vzajemnych navaznosti a ovligmi jednotlivych jew (nag. odvozeni pimérnych
pratoki vychézi z miteni vodnich stay vyhodnoceni pitoku plavenin se vaze
na patok vody, vyskyt ledovych jev ovliviiuje vodni stavy a j@tok apod.).
VSechna nafeni se vztahuji jednak ke konkrétnim vodnim diwaa kéasu vyskytu
jednotlivych jewi (KRIZ, a kol., 1988).

Povrchové vody stojaté i tekouci vytefi na styku s atmosférouigobenim

gravitatni sily souvislou hladinu. Pozorovani vySky hladpaki mezi nejjednodussi
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zpisoby sledovani pohybu vody, pmadZz se omezuje pouze nasiemi jejiho
pohybu ve vertikalnim sénu (KRiZ, 1988).

3.3.2. Podzemni odtok

Podzemnimi vodami jsou vodytipzere se vyskytujici pod zemskym
povrchem v pasmu nasyceni ¥ipem styku s horninami; za podzemni vody
se povaZzuji téz vody protékajici podzemnimi drefréZeystémy a vody ve studnich
(Z&kon¢. 273/2010 Sb. - vodni z&kon).

Podzemni voda je vyznamnyttankem okshu vody v girodé a nalezi mezi
zakladni slozky Zzivotniho prasdi. Mimaadre dalezita je z hospodakého
hlediska, nebb m& &tSinou lepsi fyzikalni vlastnosti a chemické sldZzeez voda
povrchova, kterou lze ziskavat pro vodarenskéyiz vodnich tok nebo nadrzi.
Je tedy vyznamnym a¢kdy nenahraditelnym zdrojem vody pro zasobovani
obyvatelstvaiHA, 1987).

Pro hydrologii podzemnich vod jsoufignainé rekteré metody, jejichz
piednttem je uteni @irodnich nebo vyuzitelnych zdfojpodzemnich vod. Jde
0 zpisoby stanoveni velikostié¢hto zdrofi na zaklad znalosti ®kterych rys
rezimu podzemnich vod nebo réfehi celkového odtoku na jeho jednotlivé slozky
a ukeni zékladniho (podzemniho) odtokuR(&, 1983)

3.3.3. Podpovrchovy odtok

Primérnim vstupem vody pro tento odtok je infiltaod voda.
Podpovrchovy odtok makropory a jinymi preferenénimi cestami ProtoZe
se vysouSeni taly i biologickd aktivita (jako neépsgjSi pavodci makropai)
odehravaji blizko povrchudpy, vyskytuji se makropéry ve svrchnich vrstvach
padniho profilu.
Podpovrchovy odtok mélkou permeabilni vrstvou. Jedna se &Sinou o rkolik
desitek centimelr mocnou vrstvu sloZzenou z mineralnicidps vysokym obsahem

organickych zbytk, jejiz spodni rozhrani je charakteristické nahlgmizenim
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hydraulické vodivosti. Tato vrstva je v mnoha stcldi ozngena jako vyznamné
az hlavni transportni médium udalostniho odtoku.

Podpovrchovy odtok zpisobeny zvySenim hladiny podzemni vodyTento druh
odtoku mize byt obzvlas rychly v dolnich¢astech svahu. Vyskytuje se v mistech,
kde @i vysokém stupni nasyceniigniho profilu, nize vést k tomu, Ze i dodani
relativré malého mnoZzstvi vody #pobi zn¢nu v podobk rychlého zvySeni hladiny
podzemni vody. To se dale uge projevit v podpovrchovém nebo dokonce
povrchovém odtoku.

Podpovrchovy odtok nenasyceny.Muaze trvat aZz #&kolik tydni po srazce
(BRUTSAERT, 2005).

3.3.4. Zakladni odtok

Zéakladni odtok (podl&®SN 73 6530) je slozka celkového odtoku ituma
piitokem podzemnich vod v povodi. Vyznam zakladnilttoku a uéeni jeho
velikosti se zvySuje se Mmstajicimi potebami spolénosti. V roce 1981 se zala
problematika v§lefiovani zakladniho odtoktesit i na brinské pobsce Ceského
hydrometeorologického Ustavu. V roce 1983 byly epvany srovnavaci studie,
které se zabyvaly vy@ty zakladnich odtok ve dvou vybranych povodi (Hana
ve Vyskov s plochou povodi 104,31 km2 a Jihlava ve Dvordgsiochou povodi
307,30 km?, v obdobitpd vystavbou nédrzigtyimi hydrologickymi metodami
(metody Killeho, separace hydrogramu pomodimgrnych vytokovych¢ar, metoda
separace podzemniho odtoku s vyuzitim pozorovamnivdnladiny a metoda
Castanyho) (KREJOVA, 1990).

Velmi rozStené jsou metody stanovni odtok podzemni vody, Kekg byva
oznaovan jako zékladni odtok. Jde #itpk podzemni vody ze zvodmych vrstev
hornin, popipac z pidy (z pasma nasyceni) do vodnichitokohoto odtokového
procesu se ashiuje urita cast podzemnich vod, ktera se podili na napédhi
a tim i na celkovém aiu vody v krajigt (KLINER , KNEZEK , OLMER, 1978).
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3.3.5. Drenézni odtok

Voda vytékajici ze systéimpodpovrchoveho odvodni zengdélskych pd,

je specifickou hydrologickou charakteristikou povvathoha drobnych vodnich tok
Jeho vhodnou interpretaci Ize kvantifikovat kragrwodohospod&ky potencial
existujicich nebo zamyslenych odwodacich staveb i skuteé nebo hrozici
dusledky zanedbani pé a tato hydromeliotai zd&izeni, véeskych zemich velmi
rozSitena. Nabizi se cel@ada metod podpisu a analyzy drenazniho odtokumk ni
pati i separaceiznych odtokovych slozek uvhitdrenaZzniho odtoku samotného
(DOLEZAL a kol. 2001).

3.3.6. Hladina podzemni vody

Hladinu podzemni vody #Zeme ngit ve velké tSine pripadi
jen prostednictvim ungle vybudovanych objekt Pouze u zvodimych vrstev
s vysokou propustnosti (Bie a Strko-piité vrstvy) nam udava uroiehladiny
povrchové vody vfirozenych i undlych prohlubeninach (&tkoviS) zérove
arovei hladiny podzemni vody na jejich okrajich. Extrlap@ni  takto  zji&iné
hodnoty do SirSi oblasti zvodrnvSak vyZzaduje znalosti o $mu a sklonu proudu

podzemni vody a odpovidajici stupeydrogeologického vyzkumu.
3.4. Separace odtoku
3.4.1. Rrehled metod
Metoda rozélenéni hydrogramu
NejpouzivakjSi je metoda rodenéni hydrogramu, tj. rozfleni

chronologick&ary piitokt na jednotlivé slozky. Vychazi z toho Ze celkovytakd
vody v ugitém profilu toku je zpravidla ty@n nasledujicimiiirozenymi sloZzkami:

1. povrchovym odtokem, tj. tatésti vody, ktera odtéka po zemském povrchu

2. hypodermickym odtokem, coz je podil vody, ktedtete v bezprosedni

vrstwe pod povrchem do vodnich tibkaniz dosahne hladiny podzemni vody.
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3. zé&kladnim (podzemnim) odtokemgili odtokem vody z pasma
nasyceni (RIZ, 1983).

Obvykle se vSakara piitoka rozlenuje na d¢ slozky, a to na odtokifmy,
ktery zahrnuje odtok jak povrchovy, tak i hypodeskyi, a na zékladni odtok.
Jetomu tak fedevSim proto, Ze weréni samotné slozky povrchového
a hypodermického odtoku je zpravidla dosti obtildNER, KNEZEK, 1974).

Metody zaloZené na principu jednoduchéhcle®ni hydrogramu i naopak
ponerné slozitého sotasného hodnoceni hydraulického spojeni mezi povaio
a paicni podzemni vodou maji své nedostatky, které molyti pricinou
nespravného stanoveni velikosti podzemniho odtokledaly se moznosti
znamenajici zifgsreni dosahovanych vysletlk Jeden ze Zjsohi Upravy mivodni
metody rozlenéni hydrogramu je zaloZzen naedpokladu, Ze vifpadct hydraulické
spojitosti mezi povrchovou a foni podzemni vodou musi byt i vzdjemna zavislost
jejich hladiny (DUBA, 1968).

Pri rozdileni ¢ary piitoku na jednotlivé slozky se protdidiZzi k prabéhu
hladiny ntlké podzemni vody v nejblizSim vhodném pozorovaeitu, pogipad
i ke srazkam. Jiny Zisob rozlenéni hyrogramu sptiva ve vyuziti vysledk méreni
vydatnosti prameahn které se nachazeji v povodi toku. Podlébphu vydatnosti
téchto pramen, jakoz i rozdleni srazek se vyztaje v hydrogramwara, které
jej rozxlenuje na de¢ zakladni slozky odtoku {pmi a zakladni odtok) (Brazda,

1975).

Podil jednotlivych slozek z celkového odtoku je mielpromenlivy jak
z hlediska prostoru, tak dasu. Je to Zfsobeno tim, Ze sefiputvéeni odtoku
uplatiuje fada fiznych ¢initeld. P rozclenéni hydrogramu na dvhlavni slozky
se pouziva &kolik odliSnych metod, které vSakiiplizeji pouze k skterym
¢initelam ovliviwujicim odtokovy proces. Tyto metody je v podstatoZzné rozdit
do dvou skupin. Prvni znich tkio ty zpisoby rozleréni hydrogramu,
které vychazeji vylené¢ z pritokovych hodnot, kdezto do druhé nalezi metody
piihlizejici krone toho i k rekterym charakteristikAm rezimu podzemnich vod

v prisludném Gzemi (KiZ, 1983).
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Nejjednodussi zpsob rozdleni hydrogramu spdva vjeho rozdeni
vodorovnou ¢arou probihajici ptatkem ptitokové viny, za ktery je moZzno
povazovat okamzik, kdy dochazi k vyraznémgtzevani pitoku. Vzhledem k tomu
Ze tento postup nejmé&nvyhovuje z hlediska stanoveni zakladni slozky kdjo
byly vypracovany jiné metody. Jde rigpad o ukeni hranice mezi zékladnim
a pimym odtokem v podabcary spojujici misicni minimalni pfitoky, v podok
razré¢ lomené pimky, ktera do jisté miry fihlizi i ke tvaru péitokové viny,
tj. prechodného ztSeni a nasledujiciho poklesuufwki, avSak s tim rozdilem,
Ze dklici linie mé& zpravidla obraceny gieh nez tato vina. Znamena to prakticky,
Ze obvykle v dob nejvysSiho fimého odtoku je zakladni odtok relatévmizsi
(ZAJICEK, 1970).

Metoda GROUND (separation of GROUNDwater runoff)

Vznikla z poteby urychles a giblizné separovat fimy a zakladni odtok
z malého povodi z datowady stednich dennich fitoka v zawrovém profilu. Je to
metoda empirickd, odl@da tak, aby separované hydrogramiedtich dennich
odtoki z povodi o ploSéadu 1 km?2 vypadalyd&rohodrg, jsou-li posuzovany pouhym
okem. Za&atek vyhodnocovaného obdobi byélnpiipadnout do malo vodného
obdobi, kdy piitok nekolisa (KULHAVY, a kol., 2001).

Metoda MGPM (modifikovana graficko-poéetni metoda)

Vznikla z poteby rozlenit dlouhodobé datové&ady stednich dennich
pratokt na slozky zakladniho aimého odtoku  nedostatku dogljicich neteni,
obvykle k &mto &elim vyuZivanych (Gdajich o hladinach podzemnich vod,
o vihkosti mdy, srdZzkovych pogrech atd.) s pldnovaci budouci aplikaci na data
drenaznich odtak Jde o roZlenéni hydrogramu podle zasady, Ze kaZdételna
odtokova vina maiinu v ucité srazkové epizag piicemz ovSsem dfi pricinné
de3t na sebe mohou libovaimavazovat (KULHAVY, a kol., 2001).
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Metoda stanoveni podzemniho odtoku na zaklad nejnizSiho pnitoku
v povrchovych tocich

Jde o jednoduchy #gob, ktery vychazi zipdpokladu, ze v d@bvyskytu
nejnizsich pitoki jsou vodni toky napdjenyigvazrie podzemnimi vodami. Existuji
dvé moznosti weni paimérného podzemniho odtoku touto metododi Brvni
Z nich se postupuje tak, Ze se Wipd prameér z dennich prmérnych piatoka za 30
po sok nasledujicich dni s nejnizSimitpoky v jenom roce. Aritmeticky gmer
z takto ziskanych ftokovych hodnot za 10 letig@stavuje hledany podzemni odtok
z celého povodi toku po figlusnou vodorrnou stanici. Ve druhém iipack
piedstavuji vychozi podklad nejnizSiagprérné mésicni pratoky jednotlivych rok
z nejmér desetiletého obdobi, z nichz se wié aritmeticky pimer, ktery
piedstavuje pmeérny podzemni odtok. (CASTENY, MARGAT, ALBINET,
DELLAROZIERE-BOULLIN, 1970).

Metoda minimalnich mésiénich pratoka

Vychézi z nejmensich pmérnych dennich mitoka jednotlivych ngsioa
zacelé nejmén desetileté obdobi. Ziskané apkové hodnoty se sadi
ve vzestupném padi a vyznéi graficky v pravouahlé siti, v niz je mozZno snaze
ziskanou mnozinu badvyrovnat gimkou, zejména v dolni aistini¢asti souboru,
které jsou z hlediska stanoveni hodnoty podzemadtoku nejvyznamgsi. Stedni
poradnici ziskané ifoimky odpovida pimérny podzemni odtok zifsluSného povodi
za zvolené obdobi (KILLE, 1970).

Indika éni metody

Metody zalozené na pouzitiippdnich¢i umélych nuklida (izotopi) slouzi
piedevsim ke sledovani pohybu podzemni vody v propustprostedi, tj. zejména
rychlosti a smru jejiho proudni. Krome toho se tyto metody upfatji
i pii stanoveni st podzemnich vod (KiZ, 1983).

Vyuziti nuklidovych metod v hydrologii zalezi veisjovani zakonitosti

prostorového €asového rozmishi nuklidi ve vod. Vzhledem k tomu, Zefpzmeéné
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skupenstvi vody nastava frakcionace nuklidtj. obohacovani nebo naopak
ochuzovani vody o dkteré z nich, a protoZe radionuklidy se rozpadag, vyuZzit
znalosti zakonitosti ¢éthto znén ke sledovani aiwu vody v firod€, zejména
k objasiovani grechodu z jedné faze tohoto cyklu do druhi@ob se sleduji bdito
zmeny prirodnich nuklidi, nebo &ch, které se do vody ufie dodavaji ve form
stopovacich latek (stopostd (SILAR, 1975).

Metoda digitalniho filtru

V pripact pouZziti metody digitadlniho filtru je nutné odhadmovelikost
koeficientu pomoci pouZziti jiné metody (fapanalyza roderéni hydrogramu)
anebo uzit jiz vyzkouSenou hodnotu koeficientu plané podminky povodi.
NejznangjSi modely digitalnich filth jsou dle Chapmana a Maxwella, Lyne
a Hollicka nebo Boughtona (GRAYSON, 1996).

Metoda analyzy roZlenéni hydrogramu

Pt roz¢lenovani hydrogramu vychazime z toho, Ze klesajicizatwd odtoku
je vcase vyjageno poklesovou &vi znazorgnou vytokovou c¢arou. Pokud
vytokovou ¢aru neovlivni zmina @irodnihoc¢i lidského faktoru, je poklesov&tev
pomérné stabilni. Nej¢étSim problémem u nés je nalézt dostatedlouhy casovy
Usek bez srazek (dost&me dlouhé Useky vytokovycliar) (KNEZEK, KESSL,
2000).

K pocatku velmi intenzivniho odtoku dochagasto po srazce velmi malé
intenzity a dhrnu, kdy po 107 dosazeni bodu nasyceitniho profilu,
bez vyznamného poklesu saciho tlaku, dochazi k di#té@ému extrémnimu
vyprazdreni systému. Z hlediska tvorby extrémnichitpkiic mize takova situace
zpasobit neundrné zvySeni odtékajicich objénz podobnych povodi a nasledujici
povodré. Reterdni kapacita pdniho profilu je v tomto fipadt prakticky nulova.
Tato moznost se tyka vSech nasich hnaicih horskych zdrojovych oblasti. Dosud
nebyly tyto jevy v hydrologickychipdpowdich uvazovany (CISLEROVA, 2003).
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Porovnavanim podilodtoku bylo zji&no, Ze se jednotlivé slozky liSi nejen
mezi sledovanymi obdobimi, ale i v rdmci obdobi Ipogielikosti konkrétnich
pratokovych vin (poklesovych d&tvi). Protoze vySka kulminace Uzce souvisela
s objemem odtoku bylo mozno podle tohoto parametoatiidit hodnocené

poklesové wtve.

Metoda bilance podzemnich vod, vychazejici z rozkyvjejich hladiny

Predmétem této metody je bilance podzemnich vod v pasmasyaeni,
tj. v té¢asti pdniho profilu a vrstvach hornin, v nichz jsou vaeglvolné prostory
vyplnény vodou. Vychozimi Gdaji jsou pro tuto bilanci mady rozkyvu, tj. rozdilu
mezi nejvysSim a nejnizSim stavem hladiny podzerody, ktery byl zjis¢n béthem
dlouhodobého pozorovani. Hodnoti se i situace &eniaovand rozkyvy hladin
v kratSich¢asovych Usecich. Je vSak nutné, aby byl&pjaeden pedpoklad, a to,
Ze musi jit o podzemni hladinu s volnou hladinoterk je vyléné pod vlivem
proces probihajicich v pasmu aerace a odvdi{ZAJICEK, 1966).

Metoda postupnych profilovych pratoki

Metoda tzv. postupnych profilovych fgoka je zaloZzena na proinlivé
vodnosti toki v zavislosti na ploSe povodi po celé délce odmgré po Usti,
coz v8ak neplati vSeobecnGraficky se tento vztah zna#oje ¢arami postupnych
profilovych piitoki, které se sestavuji na zakdadiysledki meéreni piitoka
v jednotlivych charakteristickych profilech na tcei Ri rozboru €chto car
se vychazi zigedpokladu, Ze fitok v ugitétm mist na toku je vysledkemusobeni
vSechéinitelu, které se uplauji pri tvorb¢ hydrologického rezimuipslusného uzemi
(KLINER, KNEZEK, OLMER, a kol. 1978).

Cary postupnych profilovych ptoki se obvykle sestavuji na zaktad
vysledki méreni pitoku, ktera byla provedena v bezsrazkovych , tjatirené
suchych obdobich, kdy ievladajici slozku odtoku vody v tocich tvopiitok
podzemnich vod z GUzemi, kdeZto vliv ostatnighiteli je zanedbatelny. Jedin
pii tomto postupu Ize touto metodou zjisti€ié nepravidelnosti ve vyvoji odtoku

vody v toku, jejichz ficinou jsou pitoky podzemnich vod podminé geologickou
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stavbou Uzemi, jeho tektonickymi a hydrologickynongry (Vodohospodisky
casopis, 1981).

Popsanym zjsobem je postihovana jedna slozkd&irqunich zdroj
podzemnich vod, kterd se projevi zakladnim odtokB¥n.stanoveni frodnich
zdroji podzemnich vod jeréba poznatky ziskané touto metodou &edoplnit
a ugesnit, nap. hydrologickou bilanci apod. Kraimtoho je nutno mit na pai
pii pouzivani této metody, Zetaznost anomalii v ibéhu odtoku je fimo zavisla
na resnosti mifeni patoka (KLINER, KNEZEK, OLMER, a kol. 1978).

Genetické metody

Metody jsou zaloZzeny na genezi, tj. poznavani wznik pivodu
hydrologickych proceasa jimi vyvolanych jew, pfi nichZ vstupuje podzemni voda
do vztahu s firodnim prostiedim, jakoZ i picinnosti €chto dji. Tyto metody maji
svij vyznam v hydrologii podzemnich vodigalevSim z hlediska studia a poznavani

hydrologickych procesvzniku a odtoku podzemnich vod (K@u1975).

Hydrologické procesy probihajici wignim a horninovém pragdi
pod zemskym povrchem jsou ve své podststbchastickymi (nahodnymi) &,
coz v8ak nepopira rozhodujiciagobeni picin pii  jejich vzniku. Geneze
hydrologickych jew, které jsou vysledkentthto proces, je vyraznym zpisobem
ovliviiovanatfadou fiznych ¢initelt, jejichz pisobeni neni zpravidla stale stejné,
nybrz se mni jak véase, tak i v prostoru. Zakladem genetickych metootop
je poznavani vztaha zavislosti mezi¢mito hydrlogickymi jevy aciniteli, ktefi
je vyvolavaji nebo alespio uréitym zpisobem ovliviuji, jakoZz i jejich zmn
(ZATKO, 1966).

Nejvétsi vyznam ma dopbvani podzemni vody a jeji odtékanispbenim
gravitace. Dlezitou Ulohu pitom maji procesy probihajici v pAsmu provzdumn
(areace), které je rpdstavovano casti pidniho a horninového prdsti,

v némz jec¢ast volnych prostdr vypinéna vzduchem. Toto pasmo ma miadny
vyznam pro ¢ast okhu vody, ktera probiha pod zemskym povrchem, tiebo

piedstavuje fechodné proggdi mezi vodou v atmodf® a na zemském povrchu

- 28 -



na jedné straha podzemni vodou v pasmu nasycenigmah jsou vSechny volné

prostory vyplgny vodou, na strandruhé (KRiZ, 1983).

Metody matematické statistiky

Zakladni informace o fbéhu hydrologickych procés se ziskavaji
systematickym sledovanim hydrologickych jevVysledkem &chto pozorovani
jsou kvantitativni udaje o velikosti hydrologickypinvka (stavy hladiny podzemnich
vod, vydatnosti praméi) teploty vody atd.), které je mozno povazovat raky
statistického souboru a k jejich zpracovani pouziwgZné metody matematické
statistiky, které oviem byloeba pro tyto &ely porékud upravit (KRiZ, 1983).

Nezbytnym pedpokladem z hlediska statistického zpracovardhg,vsechny
prvky souboru raly alesp@ jednu spolénou vlastnost, kterd je oztwvana
jako sledovany znak. Vzhledem ktomuto znaku jeopotsoubor homogenni
(stejnorody). Hodnota znaku neni u vSedbni souboru stejnda, nybrz seém,
takZe je vellinou pronénnou. Mnohdy nevykazuje posloupno&thto proménnych
velicin Zadnou zjevnou zakonitost, né&bayskyt kazdé z nich je vysledkem
nahodného {sobeni diznychéinitelt (BRAZDA, 1975).

Kartografické metody

V hydrologii podzemnich vod se pouzivaji ic¢které kartografické
znazoniovaci metody, které slouziifqgdevsim k vyjateni zdroji a ochrany
podzemnich vodgi ploSného rozloZzeni charakteristik jejich &bl nebo rezimu
V urtittm Uzemi mapou. Tyto metody se ré¥nvyuzivaji k prostorovému
znézotiovani polohy vyskytu vyznamnych fippdnich vytvoli (prametd)
nebo unglych objekti podzemnich vod (studni, ujtdo map @iznych ngtitek podle
stupré podrobnosti ¢i velikosti zobrazovaného Uzemi. Zm& komplikovany
problém pedstavuje stanoveni prostorového rozloZzeni podzagmnivod
pro kartografické znazogni (KRIZ, 1983).

-29 -



Metody modelovani

Pod pojmem model se v podstabzumi takovy abstrakénpiedstavovany
nebo materiaky realizovany systém, ktery zobrazuje nebo napodoknlpjekt
zkoumani a je schopny jej zastoupit natolik, Zejstudium poskytne oém novou
informaci (SZOLGAY, 1979).

Model mize slouzit jako progtdek objasovani a teoretického zkoumani
objekti. Umoziuje vyklad teoretickych pojintak, Ze se dochazi snaze k&ém
nez vramci pouhé teorie. PriEdnictvim modelu je mozZno teorii daphat,
zejména kvantifikovat, takZe pini Ulohu spojovacéhanku mezi teorii a objektivni
realitou (KRIZ, 1983).

RozliSuji se #izné druhy modél Nejastji se modely dli na fyzikalni
a matematické. Zatimco u prvniho druhu madel fyzikalni podstata zkoumanych
objekti do ukité miry zachovana a jsou napodobovany ve stejrgm zmensSeném
metitku, ve druhém fipact je nahrazuji procesy odlisné fyzikalni povahy. Bk
jsou oba procesy, tj. realny a modelovaci formubyvdhodnym matematickym
zpisobem, pak jde o analogové modely, vamgen gipact o kvazianaologoveé
(KLINER, KNEZEK, OLMER, a kol., 1978).

Matematické modely maji s modely vkaejSim slova smyslu jiz prakticky
malo spoléného. Jsou zaloZeny na analogii, ktera¢g@ove vyjadovani utitych
fyzikalnich zakonitosti ve fortnmatematickych vzofc Pouzivani &chto modei
se velmi roz&ilo v souvislosti s rozvojenkislicovych a analogovych piaca
(KRIZ, 1983).

V hydrologii podzemnich vod se upiaji matematické modely zaloZené
na iznych principech:
1) Modelovani na anologickych modelech s pouZitirol@agovych poitact
2) Modelovani, které vyuziva numericki@Seni parcidlnich diferencialnich

rovnic prougéni podzemni vody (metoda siti, kéngch prvki apod.)
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3) Metody modelovani vyuZivajici principy zakontioteorie pole a potencial
(metoda konformniho zobrazeni, superpozice ap@&@MNSKY, MUCHA,
1975)

4. Material

4.1. Povodi Jeninského potoka

Jeninsky potok lezi v katastralnim GUzemi obce JerHiorni Kalis¢,v okresu
Cesky Krumlov a spada do spravniho tzemi obce hofists nedaleko rakouské
hranice. NejvyznamijSi slozku zde tvib pseudogleje a kambizegna svazich rul a
graniti na sever eskokrumlovské vrchoviny. Nejvy3sim bodem povodiidského
potoka, je Zibidovsky vrch s nadniskou vy3kou 870,3 m situovan v sevetasti

povodi.

4.2. Pedologie

Ceskokrumlovsky region jefazen z pedologického hlediska do Gzemi
horskych podzdi, podzot kambizemnich, at@ silné kysele kambizemnich. Uzemi
se nachdazi na nalezistich rul, grangvofi a fylitt (ALBRECHT, 2003).

Vyskytuji se @mda:
- hneda mda kysela
- hreda pida kysela slaboglejena
- hreda pida glejova
- oglejena pda

- glejova mda

Pady s vysokym obsahem slidy zde vznikly rozklademvaravanim maténi

horniny gevazr svoi a svorovych rul.
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4.3. Geologie

Uzemi Jeninského potoka se z geologického hledisidi do oblasti
moldanubika, coZ je geologicka jednotkdeského masivu. Twd jeho jizni
a jihozapadniast. Je povazovano za staré prekambrické (obdobiwgi Zemng)
jadro obalené mladSimi jednotkami. Horniny jsdamenovany prostoupeny masivy
hlubinnych vywelin. Prvotnimi horninami byly zejména isté sedimenty, hla¥n
jilovité bridlice, slepence, piskovce, vapence a uhelnatéimorBiky metamorfoze
zde mizeme naléztiizné druhy migmit, pararul, krystalickychilemeld a vapendg.

Rid¢eji mazeme narazit na hadce, amfibolity, granulity a oo
4.4. Klima

Uzemi Jeninského potoka lezi v klimatické obladid BOblast je miratepla,
velmi vihkd a vrchovinova. ievlada zde vitr vanouci na zapadar®rna rani
teplota 6 — 7 °C a tmi uhrn srazekinni 650 — 800 mm.

4.5. Hydrologie

Povodi Jeninského potoké&iglo hydrologického povodi 1-06-01-138) spada

do povodi Vitavy, kterd& spada do povodi LabetevBZzna wtSina toku

je bez antropologickych zasghvede udolnici, kde se v mnoh&gadech vyskytuje
doprovodna stromova zéleke'ova zelé a mokadni byliny a #@eviny. Délka toku

je 2,250 km, pramen se nachazi v 691,0 m.n.m, pasdkv 637,0 m.n.m.. Délka
tdolnice se tahne 4,10 knii ppadu 23,8 %o. Plocha povodi zabira 4,64 kntoho

je priblizné 10% zales#éno. Absolutni spad povodi je 232 m, zatim co aliebkpad
toku je 54 m. Povodi Jeninského potoka rj&avity tvar se sklonem toku 2,4%.
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5. Metody

Metody experimentalniho vyzkumu

Predmétem vyzkumu v experimentalnich (modelovych) pov@izejména
podrobné studium @hu vody a jeji bilance na vymezeném uUzemi. tZj&
se i tom rozsah vlivu dznych ¢initela na okkh i rezim vody. Jde jak o vlivy
projevujici se kvantitativnimi, tak i kvalitativnimménami. Kron& toho se fi tomto
vyzkumu \&nuje pozornost i gkterym metodologickym probléim, jakoZz i starini

siti a otazkam hydrologické analogieRiZ, 1980).

5.1. Metoda Ground

Metoda obsahuje jediny pramlivy vstupni parametr, koeficientiipastku
zakladniho odtoku COEF. Empiricky odta hodnota COEF pro povodadu
1km2 je 0,075. Vniimi parametry, ne@tame-li pomocné pro&mné,
jsou @irastek zakladniho odtoku DIFF a logicka prama FLOOD. Vstupem
jetfada stednich dennich nebo v jiném konstantndasovem kroku mmernych
pratokit nebo odtol. Vystupem jsou d¥iady stednich dennich nebo obdobnych
pratok predstavujicich, v padi, gimy a zakladni odtok z povodi. S@t primého
a zakladniho odtoku v kazdérasovém intervalu je roven celkovému odtoku (JAIN,
1997).

V néasledujicim textu se uvazujeasovy krok jeden den a slovem ypok”

je miren stedni denni prtok.

Algoritmus metody GROUND

1. prvnic¢len fady je povazovan za zakladni odtok, fiinpy odtok je v prvnim
dni nulovy. Dale se iedpoklada, Ze dmem prvniho dne ani ve dnech

piedchazejicich nenastala poviodd situace (Flood = False). fiRstek
zékladniho odtoku Diff se nastavi na nulu.
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V kazdém nasledujicim dni seiiany patok porovnava s fitokem ve dni

piedchazejicim. DalSi postup vSak zavisi také na petrvava-li z pedchozich

dni

2.1

povodiova situace, ¢i nikoli. Mohou nastat tyto 4 ffpady:

Povodova situace neptrvava, pittok se nezvysuje. Cely ok

se ozndauje jako zakladni odtok &imy odtok v daném dni ma nulovou

hodnotu.

Diff = 0 a Flood = False se ne&mi.

2.2.

Povodova situace se &ni, pritok se zvySuje. Cely zakladni odtok

se rovna pitoku z gedchoziho dne a celyipistek pfitoku je povazovan

za @imy odtok. Takto nalezené hodnotyirpého i zakladniho odtoku

mohou vSak byt v nasledném kroku upravovany. Teiiead se povazuje

za z&atek povodové situace (Flood se nastavi na True), Diff sstaw

na hodnotu COEF-nasobkuimistku celkového mitoku (uplatni se vSak

az v dalSim dni).

2.3.

Povodova situace ietrvava, pitok naidsta. Pak se rozliSuji

nasledujici dvaifpady:

231

2.3.2

Pitok v daném sni je niZzSi nez zakladni odtok vepidadesiém zvysSeny
o hodnotu Diff nastavenou grdesSlém dni. Cely fitok je ozn&ovan za
zakladni odtok a imy odtok vdaném dni je nulovy. \fipad
Ze je sovasre zakladni odtok v daném dni mensi nez zéakladni kodto
v predesSlém dni, pak se na hodnotu zakladniho odtokdigném dni
zpstné nastavi i zakladni odtok wgdeSlém dni (snizi) afipny odtok
v dni p‘edeSlém se o tuto hodnotushm zvysi.

Piitok v méfeném dni je ¥tSi nez zakladni odtok ve dnirquleSlém
zvySeny o hodnotu Diff nastavenou kegeslém dni nebo je takto
zvétSenému zakladnimu odtoku roven. V tomitppc se zakladni odtok
v mégteném dni rovna zakladnimu odtoku ze dnéedphazejiciho
zvétSenému o hodnotu Diff nastavenou ve diedehazejicim a zbytek

pratoku je povazovan zaimny odtok.
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Poté se vzdy vifipad 2.3 odhaduje druha derivaceifmku podlecasu ve dni

piedchazejicim jako rozdil poku v nmefeném dni a gitoku dva dni ped nim:

X(A) — X(A-B) (1)

Kde X(A) je pmitok v I-tém dnu. V pipac, Ze derivace je kladna, tzn. je-

li hydrogram konvexni, rostefipastek zakladniho odtoku Diff (pro nasledujici den)

o Coef-nasobekifrustku celkového odtoku. Vifpads zaporné nebo nulové derivace

(tzn. hydrogram je konkavni nebaimy), hodnota Diff Astava. V obou dvou

piipadech petrvava i nadale povadva situace.

2.4 Povodova situace istava, piitok se nezvysuje

24.1

24.2

Piitok v méfeném dni je $Si nez zakladni odtok wgdchozim dni
zmeénény o hodnotu Diff nastavenou wguichozim dni nebo je takto
zvétSenému zakladnimu odtoku roven. V tomitppc se zakladni odtok
v mgteném dni rovna zakladnimu odtoku z dnedehoziho zvySenou
o hodnotu Diff nastavenou wedchozim dni a zbytek ioku

je povazovan zaipmy odtok. Povotlova situace trva i nadale, hodnota
Diff se nengni.

Piatok v méteném dni je menSi nez zakladni odtokiedeslém dni
zvétSeny o hodnotu Diff nastavenou tedchozim dni. V tomto ffpact

je cely phatok povaZzovan za zakladni odtok ianpy odtok v négkeném dni
je roven nule. Tento den je povazovan za konec g¢hioox@ situace.
(Flood se nastavi na False, Diff se nastavi navouldiodnotu). Pokud
je pritom zakladni odtok v gfeném dni nizSi nez zakladni odtok
v piedesSlém dni, pak se hodnota zakladniho odtokuciemém dni
nastavi zptné¢ (i zékladni odtok vfedchozim dni), snizi se a odtok

v predeslém dni se o tutéz hodnotw@trg zvysi.
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5.2. Metoda MGPM (modifikovana graficko-patetni metoda)

Ukolem algoritmu je separovat ttAast odtoku, ktera jeifmou odezvou
na @icinnou srazku. Vychazi se z toho, ze zakladni odt@k mit plynuly péibéh
s pozvolnym kolisanim, v zavislosti na vyvoji dlagobé hydrologické bilance
povodi. Mize byt maximalé roven celkovému odtoku v z&evém profilu. (Z.
Kulhavy, V. Svihla, VyuZiti hydrologického modeluafich zengdglsko-lesnich
povodi. \&decké prace VUMOP Praha, 198910, s. 63-78.).

Algoritmus MGMP je zpracovan v programu Visual Bagako extenze

tabulky aplikace Excel.

Nejprve se pro cely datovy soubor festnich dennich ptoka
Qd(i) =(i=1, ..., n) vypodtou snérnice grafu (prvni derivace — podiasu):

Vd(i) = Qd(i) — Qd(i— 1) (2)
DT
Kde: Qd(i), Qd(i — 1) jsou sdnimi pfitoky v i-tém nebo v (i — |)-tém vygtovém
intervalu, v peadi (L3 . TY),

DT je délka vypoétoveho intervalu (T), v naSentipadt jeden den,

V() je snernice (derivace gitoku dlec¢asu) pro rozhrani mezi (i — I)-tym a i-
tym intervalem, ktera jefffazena i-tému intervalu (L3 %,

n je celkovy poet datovych bodl (intervaf)

Poté je vyhodnocena celd posloupnost takto épy&h snérnic
(proi=2azn- 1). VSechny $mice jsou hodnoceny dle svého algebraického
znameénka a podle algebraického znaménk&rsoe nasledujici po ni. Jednotlivé

vypoctove intervaly jsou takto rozteny do &ti kategorii (O — 4). Tabulka ze zelené

Kategorie O: bod na vzestupn&wi hydrogramu nebo tupkonvexni lomovy
bod na z&atku vrcholu viny (tyto body nemajtigseparaci Zadné specifické pouziti)
Kategorie 1: tup konkavni lomovy bod hydrogramu, ktery znamena

pocinajici st pratoku, gichazejiciho po obdobi ustalenéhdtpku (celkovy odtok
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je vbod i vzdycky shodny s odtokem celkovym), éetito a bod kategorie
4 jsou odvozeny uzlové bodygzhodové kvky vycislujici zakladni odtok)
Kategorie 2: bod lezici na poklesovéw hydrogramu nebo na jejim konci
(v pripact, Zze nasleduje obdobi ustalenéhétpku) nebo uvnit obdobi ustaleného
pritoku. Na zaklad téchto bodi se v dalSich ptnich krocich identifikuji vytokové
¢ary, pi vlastni separaci vSak tyto body neposkytuji Zaspecifické pouziti.
Kategorie 3: vrchol viny hydrogramu nebo &uponvexni lomovy bod
na konci vrcholu viny, ktery znamenacagek poklesu gitoku po obdobi ustaleného

pratoku (zakladni odtok je vZzdy niZsi nez celkovy dgito

Kategorie 4: (ose konkavni lomovy bod) tyto body a body z kategorie

1 vedou k odvozeni uzlovych hingrechodové kivky ukazujici hodnotu zakladniho
odtoku.

V prvnim intervalu (i = 1) je cely jtok povaZzovan jako zakladni odtok,
piimy odtok je nulovy. Za zékladni odtok (s moznogktné korekce)
jsou povazovany gtoky Agi ve vSech (i) intervalech , které jsotazeny
do kategorie 1 a nebo 4. NeZ nastane takova sitjegqmvazovan zakladni odtok
stejny jako celkovy odtok. Po zaznamenani intervkaiegorie 1 a nebo 4,
jeivtomto pipack zakladni odtok povazovan za stejny jako celkovytokd
Tento interval je povazovan zacasek nove pitokové viny. Kdyz se v nejblizSim
case objevi dalSi interval z kategorie 1 a nebe§gvazovan za konecupokové
viny. Dale se zkouma zda se v obdobi mémiito intervaly nevyskytl také interval

kategorie 3 (vrchol viny a nebo konec vrcholu viny)

Ma li situace jiny pitbéh, nebo je-li prodleva mezi patkem a koncem viny
mensi nez 6 interval hodnota zakladniho odtoku se ukaze v obdobi megatkem
a koncem viny (prvni a druhy bod z kategorie 1 népparabolickou fechodovou

ktivkou.

QL -QF = t-t
QR -Q° b—t
Kde:

Qz zakladni odtok ¢ase t,
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Q: celkovy odtok Wase t,
Q2 je celkovy odtok ase %

t ¢as jenz odpovida gzatku gechodové kvky (prvni interval kategorie 1
nebo 4)

to je ¢as odpovidajici konci ipchodové Kvky (druhy interval kategorie 1
nebo 4)

V tomto obdobi nastavaji jen dvafipady, zakladni odtok stale stoupa
nebo stéle klesa, podle toho zda jg @2Si nebo vysSi nez ;QTempo stoupani
a nebo klesani zakladniho odtoku zavisi zejmén@;n&, a nacase. Tempo klesani
scasem roste, tempo stoupanicasem klesa. Takto zji8ty zakladni odtok
by v Zadnéem fipact nentl prevySovat hodnotu celkového odtoku. ¥gadech, kdy
piechodova kvka vystoupi nadhodnoty hydrograf celkového odtojau zakladni
odtok kladen stejny jako celkovy odtok.

5.3. Digitalni filtr dle Chapmana

RozliSeni odtoku na sloZzku podpovrchovou (hypodeki) a podzemni

(zakladni) a nasledny vypet dle Chapmana:

_._O_ruraf = Qqnffﬁ' * g._)s.!aw

- -

—k
Qsa‘aw (I - I) T+ -()mm_.f (f )

2—k iy o

Q.Efﬂ‘lt' (I:] i g_}mmf (f}

Qﬂmr (_I) —

obr. €. 1 — vzorec (5) pro vypéet zakladniho odtoku metodou digitalniho filtru dle Chapmana

Kde: Q(i) — pamérny denni pittok v i-tém dni
Qotal — celkovy odtok
Qslow — Zékladni odtok
K - bezrozmdrna konstanta (nastavena na 0,99483)
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5.4. Analyza roZlenéni hydrogramu

Poklesova (vytokova) étev ma swuj typicky pribéh, hdejSek poklesové
vétve znazatiuje prudké klesani ptoku, dolni¢ast pozvolgjsi klesani pitoku. Ok
se dostavaji az té&f k hranici nejmenSich ptoku, tj. ke kapacit zasob vody,
ktera nejde z povodi ¥grpat (STEHLIK, 1998)

Obecré je znamo, Ze dva inflexni body metody dleneni hydrogramu jsou

uréeny exponencionaérklesajici kivkou:

Ge = e’ (4)

kde: @ — hodnota prtoku vcéase 0O,
0e — Hodnota pitoku vcase,
t —cas,

k — konstanta

V pripact, Ze se rovnice rovna, ma poklesowdev tvar fimky. Rozleneni
hydrogramu pomoci poklesové&itve, pedstavuje rodereéni celkového objemu
odtoku na efektivni srazky a podzemni odtok s dét#iou zdrzeni (SERRANO,
1997).

Vyhoda vypd@tu analyzy hydrogramu je, Ze takto zjis¢ parametry

poskytuji souhrnné informace o Hydraulickych viastiech horninového prdasti
v ramci celého povodi (STEHLIK, 1998).
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6. Vysledky a diskuse

Méiené pitoky z Jeninského potoka na profilech J1 a J2, b§isteny —
byly nahrazeny chyjici a nesmysiné hodnoty interpolackig analogii k hodnotam
ze sousedniho profilu. Na takto upravenych datovyatdch byla provedena
separace pomocfitmetod. Jako pouzité metody byly zvoleny metodzitéiniho
filtru dle Chapmana, metoda GROUND a metoda MPGNPro vyp@et vSemi
pouzitymi metodami postaje pouze datov&ada pamérnych dennich pitoka

Z uzavroveho profilu.

Dale byly zvoleny 4 pitokové viny, na nichz byla kro¥nvySe uvedenych
metod pouZita je8t metoda rodereéni hydrogramu. Vysledky této subjektivni
metody byly pouzity pro srovnani obdobi kondéngho odtoku s automatickymi

metodami.

Sum ChapmenJl  Chapmen J2 GROUND J1 (GROUNMD JZ2 MPGM 11 MPGM 2

Qi total 805 49 H64 15 4159 05 51353 513,20 B13 43
Qp 2005 2581 55 348 57 144 52 223 54 181,35 285,10
Qp 2006 258 28 288 52 145 73 172 35 182 45 191 &7
Qp 2007 139,14 119 51 50,24 47 27 B3, 70 B0, 15
Qp 2003 258 11 196 258 826 077 80 B& 7B 52

Tab. €.1 — vysledky jednotlivych metod separace zakladnéha pfimého odtoku pro hydrologické
roky 2005 — 2008 na povodich J1 a J2 (hodnotym3.105)

V Tab. ¢.1. jsou uvedeny hodnoty objénpiimého a zakladniho odtoku pro
jednotlivé metody separace odtoku pro oba profdypdobré jsou v obr.¢.1. a 2.
uvedeny vysledky separaci, v tomtdpact jako pongry objemi jednotlivych slozek
odtoku (celkovy odtok = 100%). Srovnani vyslédkicel metod by nabizeli pouziti
metody digitalniho filtru pro separaci zakladnihdtaku a jedné z metod MPGM
nebo GROUND pro separackimého odtoku pro separactimého odtoku. Touto
kombinaci a od#enim obou slozek od celkového odtoku bylo uvazovan

odseparovat navic i odtok hypodermicky.
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Jak v8ak bude patrné z nasledujici kapitobnwici se srovnani vysledk
automatickych metod separace s vyhodnoceninglaxni hydrogramu, vyse

uvedené zawry pii blizSi analyze neodpovidaji zjggtym skuténostem.
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Zakladni odtok
Primy odtok

CHAPMAN total

41%
59%

-

GROUND total

31%
69%

MPGM total

39%

1%

A

CHAPMAN 2005

36%

.

B4 %

GROUND 2005

37%
63%

MPGM 2005

o,
46% 54%

e

CHAPMAN 2006

42%
58%

-

GROUND 2006

33%
B %

MPGM 2006

41%
59%

A

CHAPMAN 2007

539, 48%

e

GROUND 2007

19%

g31%

MPGM 2007

28%

>

4%

CHAPMAN 2008

47%
53% i

e

GROUND 2008

T6%

<

54 %

MPGM 2008

1

m
E |
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Obr. ¢ 2 - HFehled vysledki separace odtoku — podil zakladniho a iffmého odtoku
v jednotlivych obdobich pro povodi J1
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Obr. ¢. 3 Prehled vysledka separace odtoku — podil zakladniho afffmého odtoku v jednotlivych

obdobich pro povodi J1
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Roz€lenéni hydrogramu

Abychom mohli potvrdit moznost uZziti navrzeiiislioZkové separace odtoku,
byly zvoleny 4 vyrazné odtokové epizody od dobycfejkulminace do ustaleni
pratoku. Byly vybrany nasledujici epizody:

* 20.3.2005 — 8.4.2005
* 20.8.2005 — 3.9.2005
 25.3.2007 —19.4.2007
e 22.12.2008 — 4.1.2009

Hodnoty pfitoki jsou pevedeny na hodnotu fippzeného logaritmu,
vyneseny v grafu a nasletigsou ,odhadovany* dva inflexni body, dle prolozeni
bodi tremi kiivkami. Prvni inflexni bod ndm ztaprechod mezi povrchovym a
podpovrchovym odtokem, zatimco druhy inflexni bolazuje pechod mezi
podpovrchovym a zakladnim odtokem..

Do grafi byly vynaSeny pro jednotlivé profily (J1 J2) naklgci datové&ady:
» celkovy pitok
* metoda digitalniho filtru dle Chapmana pro zaklauokitok
* metoda GROUND proifmy odtok
metoda MPGM pro iimy odtok

» dva inflexni body urené rozlenénim hydrogramu IB 1 a IB 2.

100
= Chapman J1
zakladni
10 ——GROUND J1
@ ——MPGM J1
Ve = Celkowy pratok J1
1 , 7/
o % o o +—-1B1
$ $ S $
‘b’]’ ‘b’]’ "3(’1' b:]’
0 q. b. (‘l/.
NN o
0,1

Obr. €. 4 — Prvni roZlenéni hydrogramu na povodi J1
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== Chapman J2

=——=GROUND J2

—=MPGM J2

== Celkovy pritok

—&=1B 1

IR 2

1000

100 -

10

Obr. €. 5 — Prvni roZlenéni hydrogramu na povodi J2

Chapman J1

zakladni
- GROUND J1

—=MPGM J1

\

Celkovy pratok J1

B1

IR 2

100

10

== Chapman J2

=——=GROUND J2

—=MPGM J2

~——_—Celkovy pritok

100

10

Obr. €. 6 — Druhé rozlenéni hydrogramu na povodi J1

Obr. €. 7 — Druhé roZlenéni hydrogramu na povodi J2
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—— Chapman J1

zakladni
——GROUND J1
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Obr. €. 8 — Treti roz€lenéni hydrogramu na povodi J1

—— Chapman J2

——GROUND J2

— MPGM J2

Celkowy pritok

J2
B 1

—

100

10

—

Obr. €. 9 — Treti roz€lenéni hydrogramu na povodi J2
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7. Zaver

Bakaldska prace byla zatfena na nieni odtoku a z& nasledné
rozclovani piitoku na jednotlivé slozky. Jakodhené Uzemi bylo zvoleno povodi
Jeninského potoka. Kombinadeth zvolenych metod jsem docililii tslozkové
metody separace. Pomoci metody Chapman byl sepagakdadni odtok. Nasledné
metody GROUND a MPGM nam dale poslouzili k éehi pimého odtoku
ve smyslu povrchového . Rozdileschito metod jsme dostali odtok podpovrchovy.

Takto separovany odtok byl jéStporovnan s metodou réereéni
hydrogramu, kde byly znazamy hodnoty pirozeného logaritmu g@toku,
nasledovalo vynesenieth ¢ar z¢ehoz nam vznikly dva inflexni body. Prvni bod
odctluje povrchovy odtok, zatimco druhy inflexni bogbaruje pimi odtok.

Z vysledki uvedenych v Obr. 4 — 11. je patrné, Ze konec obgiimého
odtoku ve ¥tSin¢ pripadi pomerné dole vystihuje metoda GROUNDi€thod mezi
podpovrchovym a zakladnim odtokem l|épe vystihujetociee MPGM, picemz
pribéh zakladniho odtoku teny digitalnim filtrem dle Chapmana se druhému
inflexnimu bodu pblizuje pouze v jednom ifpac, ve vSech ostatnich oproti

manualni metadfiltr podhodnocuje.
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